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2.Descripcion

Se presenta el siguiente trabajo de grado en el marco de la Licenciatura en Matematicas,
cuyo objetivo es identificar las diferencias entre nimero racional, nimero fraccionario,
numero decimal, expresion decimal y fraccidn, asi como las nociones que tienen los
estudiantes de ultimos semestres en la Licenciatura de Matematicas de la Universidad
Pedagdgica Nacional, de los conceptos matematicos antes mencionados. Este trabajo de
grado contempla, un estudio de los numeros racionales y sus representaciones en la
historia, un analisis a las definiciones dadas en los sitios web, libros de textos y libros
universitarios de matematicas, asi como la metodologia llevada a cabo para determinar
cudles son las ideas que circulan en los estudiantes de ultimos semestres de la
Licenciatura en Matematicas acerca de los términos antes mencionados.
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4.Contenidos

El presente trabajo de grado se ha ordenado en cinco capitulos de la siguiente manera:

En el capitulo uno, denominado preliminares, se plantea la justificacion del trabajo de
grado enmarcando la importancia y relevancia que tienen la elaboracién de este
documento, posteriormente se presentan los objetivos generales y especificos.

El capitulo dos contiene datos histéricos que exponen el desarrollo del nimero racional
en relacion con algunos términos asociados.

El capitulo tres, incluye un estudio acerca de las definiciones de numero racional,
nuimero fraccionario, nimero decimal, expresién decimal y fraccidn en los documentos
de circulacion (Fuentes de informacion) que fueron seleccionados y organizados en
sitios web, textos escolares y textos universitarios. Las ideas encontradas dan lugar a
algunas interpretaciones entre el objeto y dichos términos, finalizando este capitulo se
describen las posibles concepciones referentes a las ideas encontradas en cada
documento de circulacién, resaltando algunos aspectos.

En el capitulo cuatro se muestra la metodologia utilizada para el cumplimiento del
objetivo general, en este sentido se presenta el cuestionario que se aplicd a los
estudiantes de ultimo semestre de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Pedagdgica Nacional asi como el analisis realizado a partir de las respuestas obtenidas.
Con estas respuestas se evidencia y analiza la perspectiva de los futuros Licenciados en
Matematicas encuestados, acerca del numero racional, nimero fraccionario, nimero
decimal, expresion decimal y fraccién, a partir de ciertas unidades de andlisis
determinadas.

El capitulo cinco muestra las conclusiones cada capitulo.

Finalmente se presenta la bibliografia y anexos de los capitulos en los cuales fue
conveniente hacer caridad frente a algunos contenidos establecidos.

5. Metodologia

La metodologia en este trabajo de grado se enmarcd primeramente en la consulta de




documentos de historia en las matematicas para detallar c6mo se habian trabajado los
numeros racionales y sus términos asociados. Luego se consultaron las definiciones de
los términos antes mencionados en los documentos de circulacién (Sitios web, textos
escolares en matematicas, textos universitarios en matematicas), para detallar las
caracteristicas y posibles errores en la interpretacién de dichos términos, esto se hizo
con el fin de elaborar una herramienta (cuestionario) para los estudiantes de ultimos
semestres (noveno y décimo) de Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Pedagdgica Nacional, el cual se aplicéd y se analizé estableciendo ciertas unidades de
analisis que hacen referencia a la interpretaciéon del conocimiento matematico,
didactico y curricular, lo cual permitié generar conclusiones y reflexiones que nos
permiten inferir sobre el tratamiento de los objetos matematicos en la escuela y la
manera en que se abordan.

6.Conclusiones

La mirada histdrica que se realizé en este trabajo, en principio no presenta alguna
definicidn de numero racional pero alude a términos que estan asociados a este objeto
matematico, se encuentran ideas referentes a expresiones sexagesimales, expresiones
decimales y fracciones, desarrolladas por diferentes civilizaciones.

Observamos que en nuestro contexto educativo, la educacion primaria, secundaria y
media en el marco de abordar el concepto de nimero racional a partir de las propuestas
curriculares del Ministerio de Educacién Nacional, se ven inmersos en un desarrollo que
es andlogo al proceso histdrico, naturalmente primero y al pasar de los afios se habla de
términos asociados a este concepto y posteriormente en grado séptimo se aborda la
definicion de numero racional. En la historia aparece un orden cronoldgico en cuanto a;
primero se estudian los términos que consideramos estan asociados al numero racional
gue podrian tratarse de ideas intuitivas y finalmente una alusion a la definicién, pero
explicitamente en el desarrollo de las “civilizaciones” no hay datos que muestren una
definicion préxima a la que tenemos hoy en dia de numero racional, sin embargo
evidencian un desarrollo ordenado por sus términos asociados y finalmente por la
definicion de nuestro objeto de estudio.

Al consultar la definicion de niumero racional en los sitios web, se encontraron algunos




aspectos que se refieren a su escritura o representacion, a las caracteristicas del numero
racional y al conjunto de los numeros racionales, de lo cual se concluye, seglun la
interpretacion de los autores, que numero fraccionario, nimero decimal, expresién
decimal y fraccidn son sindnimos de numero racional, es decir aparentemente se
observa, de manera general, que segln la informacién presentada, un namero racional
es definido similarmente que sus términos asociados.

En relacion con los resultados obtenidos en el cuestionario, como maestros en
formacidn concluimos acerca de la ensefianza de objetos matematicos, en cuanto al
¢Por qué? no ensefiamos los conceptos como deben ser y preferimos definiciones o
nociones que estan “acordes” al nivel de estudio de los estudiantes, desconociendo el
supuesto nivel cognitivo del que habla Piaget en el sujeto que aprende. No obstante
también surgen dudas como ¢Los estudiantes de secundaria entenderan la definicion de
nuimero racional como clases de equivalencia?, ¢Cudles es la nocidon de niumero racional
gue tienen estudiantes de grados superiores a octavo?, ¢{Por qué se opta por
definiciones de los conceptos matemadticos segun el nivel en el que se encuentra el
estudiante?

Identificamos que muchos de nosotros como futuros docentes aun no tenemos claridad
acerca de la definicion de objetos matemadticos, como los tratados en este trabajo de
grado y esto puede generar cantidad de errores, dificultades y obstaculos tanto en el
estudiante como el docente a cargo de la clase de matematicas.

Elaborado por: Pablo Andrés Beltran Sosa; Camilo Ignacio Camargo Marin.

Revisado por: Lyda Constanza Mora Mendieta
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Introduccion

Este trabajo surge por el interés de los autores en identificar cual es la perspectiva de los
futuros Licenciados en Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional acerca del
numero racional, numero fraccionario, numero decimal, expresion decimal y fraccion,
teniendo como hipotesis que falta claridad en los significados del objeto matematico y sus
términos asociados.

Con base en lo anterior, en el capitulo uno se establece los objetivos y la justificacion. En el
capitulo dos se ubican algunos datos historicos que exponen el desarrollo del nimero
racional a partir de términos asociados mostrando ideas que se relacionan hoy en dia con el
objeto matematico, encontrando diferentes tipos de representaciones y caracteristicas
propias del nimero racional.

A partir de lo anterior cabe sefialar que acerca de numero racional se puede obtener
informacion variada en los documentos de circulacién (Sitios web, textos escolares y textos
universitarios), estas fuentes de consulta brindan cualquier tipo de significados, algunos
definen al objeto matematico de forma correcta y otros presentan informacién que da lugar
a errores. De acuerdo con esto en el capitulo tres se plasman las ideas encontradas en
algunos documentos de circulacion seleccionados (por mayor frecuencia de consulta)
acerca de numero racional y sus términos asociados, estas ideas dan lugar a algunas
interpretaciones de los objetos de estudio, permitiendo asi realizar un andlisis de sus
posibles concepciones que se hallan acerca del objeto mateméatico ya mencionado y la
interpretacion que un estudiante puede darle a las concepciones alli encontradas, que
pueden traer consigo errores que son ejemplificados en cada documento de circulacion,
resaltando aspectos llamativos de cada idea.

Basado en los dos capitulos anteriores se realiza un cuestionario cuyo fin es aplicarlo a los
estudiantes de la Licenciatura de Matematicas de la Universidad Pedagogica Nacional,
para interpretar qué entienden los maestros en formacién por los objetos matematicos que
se estudian en este trabajo; es por ello que en el capitulo cuatro se presenta la elaboracién
de dicho cuestionario justificando el ¢Por qué? de cada pregunta realizada, basandose en
algunas definiciones que han sido de estudio en el capitulo tres, seguidamente se muestra la
metodologia en la que se lleva a cabo la aplicacion de la encuesta y finalmente se encuentra
un proceso de analisis que se hace a partir de tres criterios (unidades de analisis,
justificacion de respuestas, concepciones en los estudiantes de la Licenciatura de
Matematicas) que se desarrollan segun las respuestas dadas a cada pregunta.
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En el capitulo cinco se ubican la conclusiones correspondientes a los capitulos 2, 3y 4 que
determinan la realizacion de este trabajo, dichas conclusiones se encaminan a recomendar
una ensefianza y aprendizaje del nimero racional, nimero fraccionario, nimero decimal,
expresion decimal y fraccion reconociendo la diferencia entre cada término.

Finalmente se presenta la bibliografia y anexos de los capitulos en los cuales fue
conveniente hacer claridad frente a algunos contenidos establecidos.
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1. Preliminares

1.1 Objetivos

General

Identificar la nocidn que tienen los estudiantes de ultimos semestres (noveno y décimo) de
la Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedag6gica Nacional acerca de nimero
racional, nimero fraccionario, nimero decimal, expresion decimal y fraccion.

Especificos

e Identificar en la historia términos asociados a la nocion de ndmero racional
mediante fuentes que se refieran al tema.

e Distinguir los numeros racionales de sus formas de representacion.

e Analizar las diferencias existentes entre nimero racional, nimero fraccionario,
namero decimal, expresion decimal y fraccidén a partir de conceptos referidos en
documentos de circulacion con el fin de disefiar una encuesta que permita
evidenciar las nociones que tienen los futuros Licenciados en Matemaéticas acerca
de nimero racional y sus términos asociados.

e Sintetizar la informacidn recolectada en la aplicacion de las encuestas para tipificar
las diferencias entre namero racional, nimero fraccionario, nimero decimal,
expresion decimal y fraccion que tienen los futuros licenciados en matematicas.

e Proponer definiciones de numero racional, nimero fraccionario, nimero decimal,

expresion decimal y fraccion fundamentadas a partir de textos matematicos y
conocimientos propios.
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1.2. Justificacion

Este trabajo surge por el interés de los autores en reconocer las diferencias entre nimero
racional, nimero fraccionario, numero decimal, expresion decimal y fraccion en funcién de
fortalecer las ideas que se tenian sobre el objeto matematico y sus términos asociados los
cuales fueron abordados en la formacion inicial de profesores en matematicas, asimismo es
importante mejorar la conceptualizacion de este objeto matematico y entender su relacion
con actividades propias de la vida escolar de las aulas de primaria, secundaria, media y
primeros cursos universitarios, en el rol profesional de un maestro de Matematicas la
ensefianza y aprendizaje de un objeto matematico tiene consecuencias, si se tiene una
definicion adecuada entonces se tendran resultados favorables en cuanto a la adquisicion y
comprension de términos asociados al objeto que se ensefia, reconocer entonces las
diferencias entre numero racional al cual llamamos objeto matematico y sus términos
asociados (numero fraccionario, nimero decimal, expresién decimal y fraccion) es
naturalmente una de las actividades propias del profesor de matemaéticas que cobran
importancia en la practica docente, en la puesta en escena, mejor dicho en el proceso de
ensefianza y aprendizaje que es llevado a la vida escolar.

Como futuros egresados de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagdgica
Nacional este trabajo resulta util porque es una propuesta acorde con la gestién de
conocimientos matematicos y didacticos que promueven una actitud reflexiva en cuanto al
conocimiento, fortalecimiento y claridad del concepto de nimero racional. También
permite reconocer las diferencias entre ciertos términos asociados a los nimeros racionales
como numero fraccionario, niamero decimal, expresion decimal y fraccion con el fin de
mejorar la conceptualizacion que se tenia sobre estos objetos matematicos propios de la
vida escolar de las aulas de primaria, secundaria, media y primeros cursos universitarios y a
la vez, identificar cuales son las ideas, acerca de estos términos, que circulan en los futuros
Licenciados en Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional teniendo como
hipdtesis que falta claridad en los significados de estos objetos.

Como estudiantes y futuros docentes este trabajo nos permite revisar y fortalecer las ideas
que se tienen sobre el namero racional y sus términos asociados orientando procesos en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas propios de nuestro campo de accién y
asumiendo un compromiso con las situaciones educativas relacionadas con la formacion
inicial de profesores en matematicas y la posterior practica docente en la educacién basica y
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media, e informales, con lo cual la perspectiva del futuro Licenciado en Matemaéticas de la
Universidad Pedagdgica Nacional, se ve inmersa en su rol profesional.

Como profesionales de la Educacion Matematica ensefiamos un conocimiento que favorece
su aprendizaje en cuanto a la comprension y el fortalecimiento de ideas que se tienen acerca
del numero racional, nimero fraccionario, nUmero decimal, expresion decimal y fraccion,
teniendo la claridad de el objeto matematico y de sus términos asociados, por tanto
involucramos ambientes de aprendizaje en los que se genera la comunicacion de dicho
conocimiento como el quehacer propio de las matematicas, en vista de la formacion inicial
integral del profesor de Matematicas de Educacion Media se aborda el proceso de
ensefianza y aprendizaje relacionado con el nimero racional y sus términos asociados en
aras de proveer un fortalecimiento en las ideas previas acerca del objeto matematico y su
adecuada ensefianza en la practica docente.
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2. Términos asociados a los numeros racionales en la Historia de las Matematicas y
definiciones

La informacidn acerca de los nimeros racionales y algunos de sus términos asociados, entre
estos, nimero fraccionario, numero decimal, expresion decimal y fraccion, se consolidan en
este capitulo como objeto de estudio. Las ideas, definiciones y ejemplos encontrados son
abordados desde una mirada historica de las Matematicas como herramienta. Para eso se
realiza una consulta en textos de Historia de las Matematicas como fuentes que se
enmarcan en tres tipos; primarias, secundarias y terciarias (aludiendo a lo presentado por
Triana y Manrique, 2013), la primera hace referencia a fuentes originales que en este
trabajo de grado no se abordaron, en segunda se citan documentos originales y la tercera se
refiere a fuentes didacticas que tienen que ver con una perspectiva encaminada hacia la
originalidad de la historia en cuestion y su contenido didactico. Especialmente en este
capitulo se propone una mirada historica la cual es contemplada desde fuentes secundarias
y terciarias que estdn enfocadas al estudio de una nocién, en este caso la de ndmero
racional y sus términos asociados.

El estudio histdrico acerca de la nocion de numero racional esta intencionado a reconocer
aspectos que puedan caracterizar dicho concepto, mostrando su naturaleza y descripcion a
partir de la apropiacién que se da en un tipo de historia fundamentada desde fuentes
secundarias y terciarias, tomando como referencia algunas obras histéricas que aluden a la
nocidn de ndmero racional enfocadas a reconocer su evolucion a partir de la historia.

En este capitulo incluimos la Historia de algunos contenidos matematicos referidos al tema
que nos ocupa y la intervencion de procesos culturales en la Historia de las Matemaéticas
especificamente respecto al nimero racional, reconocemos la incidencia de las culturas y
las civilizaciones sobre la nocion de nimero racional en cuanto a su sistema de numeracion
y forma de escribir, por otra parte consideramos que los detalles historicos de este trabajo
estan enfocados a la historia, que segun Grattan-Guinness (2004) va encaminada a detalles
evidenciados en el desarrollo de la nocion, este estudio histérico es planteado desde una
mirada de historia cultural como lo indican Triana y Manrique (2013) tomando como
referencias los documentos consultados en los cuales evidenciamos la intervencion de
civilizaciones referidas a los aportes que realizan para enriquecer la nocion de ndmero
racional.

Se reitera entonces que se utilizara la Historia de la Matematica como una herramienta y no
como un fin, esta herramienta permite conocer el desarrollo del concepto de los numeros
racionales y para ello es importante plasmar los registros historicos que den prueba de los

22



términos asociados al numero racional, puesto que desde alli se evidencia la relacion entre
el concepto matematico y sus términos asociados, en vista de esta consulta en este capitulo
se reconocen desde la historia definiciones y ejemplos para dichos términos.

Enseguida se mostrard, a partir de la historia, detalles del desarrollo de los numeros
racionales y sus términos asociados basado en el estudio fundamentado de libros de historia
de las matematicas o bien textos en los cuales hacen referencia a datos historicos cuyos
autores son Boyer, Smith, Cajori, entre otros. Los estudios plasmados en este trabajo se
basan en las representaciones, términos y nombres que se le atribuyeron a la época
correspondiente.

2.1 Como Fracciones

El primer término asociado a los nimeros racionales que aparece en la historia es la palabra
fraccion. El nombre de fraccion nace en el libro de aritmética de “Al-Huwarizmi” quien
usaba la palabra arabe “al-kasr”, que significa quebrar o romper, y fue Juan de Luna quien
lo tradujo al latin como “Fractio”.

A través de la historia se encuentran diferentes tipos de fracciones, entendidas hoy en dia
como representaciones de nimeros racionales, a partir de dos nimeros naturales ubicados
de cierta manera, los cuales corresponden a lo que actualmente conocemos como
numerador y denominador. Presentamos algunos de tales tipos de fracciones:

2.1.1 Fracciones Unitarias

El legado que ha dejado la civilizacion egipcia en los monumentos y papiros, hace ratificar
el tratamiento y conocimiento que tenia de las fracciones unitarias. Los egipcios utilizaban
principalmente fracciones cuyo numerador era 1, como se muestra en la (Figura 1), pero

12 3
también tenian una notacién especial para fracciones como 2’3 y 2 (Figura 2)
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Figura 1: Escritura de fracciones unitarias egipcias, tomado de Macias, M, cit. p.33
— < 9
1 2 3
2 3 4

Figura 2: Escritura egipcia de fracciones especiales, tomado de Pulpon, A. cit. p. 52

Ademas, representaban otras fracciones como sumas de fracciones unitarias, por ejemplo
para representar 5+7 utilizaban la notacion de fracciones unitarias ya conocidas, en la
(Figura 3) en la primera casilla se muestra la representacion egipcia y en la casilla dos la

., S : .
representacion de 5+ 7 como suma de fracciones ya conocidas.

[} -
.,C'.*.'.'THII 5+ 1/2+1/7+1/14 =5 +5/(7

Figura 3: Suma de fracciones unitarias egipcias, tomado de Pulpén, A. cit. p. 58

El uso de fracciones es sin duda el rasgo méas peculiar de la Matematica egipcia que se
evidencia con los papiros hallados. La base de la representacion de una fraccion se
encontraba en la descomposicién como suma de fracciones de numerador 1, todas distintas,
como se vio en el ejemplo anterior. Otra notacion o abreviatura egipcia para las fracciones
era la “hieratica” que se empleaba con el simbolo en forma de (r) que significaba "parte™
(Figura 4). Cuando se queria escribir un valor fraccionario, se representaba el simbolo
anterior seguido por el valor numérico del denominador.

¥
. 1/5 (Hieratica)

Figura 4: Escritura egipcia hieratica, tomado Pulpon, A. cit. p.52

Y(Pulpén, z, 2004, p. 52 )
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Cuando se queria escribir un fraccionario, se representaba el simbolo anterior seguido por
el valor numérico del denominador.

n
2.1.2 Fracciones de la forma a con neN,meN,n=1

En la civilizacion griega se sabe que las fracciones eran trabajadas de la forma o conn=1,
su representacion variaba dependiendo si eran fracciones unitarias por ejemplo para una

fraccion como 7 se utilizaba la notacion que se ve en la figura 5:

Figura 5: Notacion griega de la fraccion 5/7, tomado de Cajori. Cit. p. 32

Sin embargo en los tiempos de Herdn de Alejandria y posteriores a él, se utilizaba la suma
de fracciones unitarias al estilo de los egipcios.

Segun Macias, M. (2009), los griegos comenzaron al igual que los egipcios con fracciones
unitarias y posteriormente con fracciones de cualquier tipo, ademas de esto intuitivamente
trabajaron con fracciones equivalentes a partir de las proporciones, esto surgié debido al
interés de convertir un rectangulo de lados a y b en un cuadrado, para lo que se precisaba

a X
resolver — = —
X b

2.1.3 Fracciones decimales

Centeno (1988) en su libro “Numero decimales” menciona que el término fraccion decimal
fue abordado por los &rabes, puesto que en el manuscrito Supérstite del “kitab al-fusulfial-
Hindi” obra de “Al-Uglidisi”, quien tradujo el libro, A.S. Saidan, se dio un tratamiento a
las fracciones decimales, la notacién utilizada por los arabes es similar a la notacién actual
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sin la raya que separa el numerador del denominador, pero después Al-kashison es quien
introduce la raya a la notacion de fraccion.

Francois Viéte tambiéen utilizo las fracciones decimales, de tal manera que para representar

35624
el nimero 141421'35624 lo representaba mediante 141421.10000

; también Simdn Stevin,

en 1585 inventd un método para realizar céalculos con fracciones decimales, sin la necesidad
de buscar primero fracciones equivalentes, el método consistia en lo siguiente: Si se querian

sumar las fracciones , primero daba organizacion a las fracciones decimales,

10000 " 1000
de tal manera que ubicaba en la primera posicion a la fraccion que fuese de menor
magnitud, seguidamente utilizaba una notacion similar a la notacion actual de la division
(no se realiza el algoritmo de la divisidn), posteriormente en el lugar donde va el divisor en
la notacion que actualmente se utiliza, ubicaba un nimero, este nimero correspondia a la
cantidad de ceros que tenia el denominador y debajo de este se colocaba el nimero que esta
en el numerador, al momento de hacer la suma de las fracciones decimales ubicaba las
notaciones de las fracciones decimales justas, y esto significaba lo siguiente, el primer
nimero que se encuentra en la notacion de division corresponde a la cantidad de ceros que
habra en la expresion decimal, el segundo numero que se encuentra en la otra notacion de
division corresponde a la cantidad de cifras que deben ir después de la coma, incluidos los
nlmeros que se encuentran debajo de estos dos niumeros (Figura 6).

2 + 1 =B+ |4 = Bla 00021
1000 10000 2 1 21

Figura 6: Suma de fracciones decimales, notacion de Stevin

De este modo se ve una representacion para las fracciones decimales propuestas por Stevin.

2.1.4 Fracciones Continuas

En el afio 300 a.C. cuando Euclides en su libro V111 de Elementos, emplea el algoritmo para
sacar el maximo comun divisor genera fracciones continuas; luego, en 1579 Rafael
Bombelli, en su libro L’ Algebra Opera, asocia las fracciones continuas con su método de
extraccion de raices cuadradas; posteriormente, en 1613 Pietro Cadalti utiliza la primera
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notacion de fracciones continuas (Figura 7). En esta notacion los puntos significan el
simbolo de sumay (&) significa que la siguiente fraccion es una fraccion del denominador.

1 L2k
it

.

8+
Figura 7: Notacion de fracciones contindas dadas por Cadalti, tomado de Parra, E. cit. p. 2

En 1801 Carl Friedrich Gauss utiliza la notacion mostrada en la (Figura 8), para representar
las fracciones continuas.

Ag = [bo] = b,
A= [Il)[pilr.l]_] =0 dg+1
Az = [IIJ_II.J]_.II.J-E] = b2 A; + Ag

Figura 8: Notacion de fracciones contindas dada por Gauss, tomado de Parra, E. cit. p. 2

La notacién para fracciones continuas usada en la actualidad, fue introducida por Alfred
Prings-heim en 1898.

2.2 Las expresiones sexagesimales

Otro término asociado a los nimeros racionales es “fracciones sexagesimales”, las cuales
hemos llamado acd, expresiones sexagesimales, por cuanto, siendo estrictos, no eran
fracciones, al menos desde la idea de fraccion que tenemos actualmente. Las expresiones
sexagesimales fueron introducidas por los babilonios. Los indicios que aseguran el trabajo
de las expresiones sexagesimales son unas tablas que fueron halladas en una excavacion.
Como los babilonios manejaban un sistema de numeracion en base 60, estudiaron
fracciones sexagesimales como expresiones sexagesimales, como se ve en la (Figura 9) que

. , 5066
actualmente representaria al nimero 60

444206 < 60-'4-40

Figura 9: Notacidn fracciones sexagesimales de los babilonios, tomado de Cajori. cit p. 33
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2.3 Las expresiones decimales

En China (1550 a.C.), conocian bien las operaciones con fracciones ordinarias, hasta el
punto que en este contexto hallaban el minimo comin denominador de varias fracciones,
pero preferian trabajar con notacion decimal.

Pero fue Simon Steven quien divulgd las expresiones decimales por medio de numeros
decimales: décimas, centésimas, milésimas, etc. La representacion de las fracciones
decimales era:

Para 456, 765 escribia 456 (0) 7(1) 6(2) 5(3)

El suizo JobstBirgi (1552-1632) simplifico esa notacion eliminando la mencion del orden
de las unidades decimales que se observan como nimeros consecutivos y poniendo junto a
la cifra de las unidades el signo °. Asi para representar 456, 765 escribia:

456°765

En la mirada del segundo principio al cual alude Centeno (1988), que es una extension del
principio de posicion, se hace referencia a los nimeros menores a la unidad, este segundo
principio da inicio a los nimeros decimales. Segun Ifrah (1981) aparece esta idea en las
civilizaciones Babildnica, China, Maya y en el sistema de numeracion de los Indios, los
cuatro sistemas que son el punto de partida de nuestro actual sistema (el sistema de
numeracion decimal) describen caracteristicas histdricas que muestran el desarrollo de los
numeros decimales, por ejemplo en Babilonia se presentaban las escrituras sexagesimales
de la siguiente manera figura 10

Figura 10: Escritura sexagesimal de los Babilonios

28



La ausencia de unidades es asociada con el nimero cero y los babilonios lo representaban
con dos espigas, manejaron un principio de numeracion igual al que conocemos
actualmente.

Los chinos al parecer en los siglos VIl y VIl a. C utilizaban barras verticales y horizontales
en su sistema de numeracion pero después de introducir el signo que hoy dia conocemos
como el cero que era representado por un circulo pudieron escribir nimeros inferiores a la
unidad, afirma Centeno (1988) que G. Ifrah tomando documentos de la época mongola cita
ejemplos de fracciones decimales asi:

Figura 11: Escritura de Fracciones decimales de la civilizacion China

Claramente se evidencia la representacion del signo que hoy conocemos como el cero, en
un sistema posicional similar a nuestro sistema decimal observando nimeros inferiores a la
unidad.

Después de la propagacion del sistema de numeracion indio evidenciada en el sistema de
numeracion arabe, Al-uglidisi un matematico que vivié en Damasco alrededor del afio 952
tomando como una de las bases el Tratado de aritmética de Al-huwarizmi y asimismo los
origenes aritméticos indios, griegos y arabes utiliza una forma de fracciones decimales, con
una notacion similar a la nuestra representa nimeros con un signo de separacion entre una
parte entera y la parte decimal, posteriormente segun Centeno, Al-kasi afirma que introdujo
fracciones compuestas por potencias sucesivas de un décimo nombrandolas como: décimas,
segundos decimales, terceros decimales, etc. Tomando como punto de referencia a las
fracciones sexagesimales.

Por otra parte y siguiendo el curso de la historia hacia la Edad Media se consideraba que los
calculos en matematicas podian realizarse de mejor manera con fracciones decimales,
posteriormente en el siglo XVI con una mirada desde la ciencia moderna de Copérnico y de
Los principios matematicos de la filosofia natural de Newton, asimismo por los cambios
sociales que demandaba la evolucion de la sociedad europea involucrando calculos
astronémicos, el comercio, la reparticion de terrenos, entre otros, con aspectos que
favorecieron la adaptacion de los numeros decimales, respecto a esta adaptacion los
protagonistas fueron Francois Viéte (francés 1540-1603) y Simon Stevin (Belga 1548-
1620) de una manera que hoy conocemos como formal Viéte por ejemplo escribe la
apotema de un poligono regular de 96 lados inscrito en un circulo cuyo radio es 2000 de las
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siguientes formas: 99946/45875,0 99946°8751°°% g 99946*%%7° |a tercera escritura es la
mas similar a la conocida actualmente como 99 946,45875.

En 1585 STEVIN consolidd el uso de los nimeros decimales, como la solucién de
dificultades que existian en el célculo de fracciones realizadas por comerciantes, de esta
manera y dirigiendo su obra “La Disme” a quienes estuvieran inmersos en estos numeros
estableciendo que cualquier nimero que se encuentre al principio se llama comienzo de una

progresion decimal, describe que en esta progresion (1) representa a 0 y se llama primera,

1 : .
(2) representa a 100 y se llama segunda y asi sucesivamente, los numeros representados
por (1), (2) y etc se llaman nameros decimales, de esta manera por ejemplo:

5(1)3(2)8(3) se lee cinco primeras, tres segundas y ocho terceras, corresponde al nimero
0,538

Stevin sugirié el uso de numeros decimales en los sistemas de medida y finalmente su
notacion fue sustituida por Jhon Napier en 1620 utilizando la coma como el separador de
una parte entera de la parte decimal como se conoce hoy en dia evidenciada en su trabajo
como coinventor de los logaritmos.

2.4. El NUmero Racional

Luque, Jiménez y Angel (2009) en su libro hablan de que Weierstrass caracteriza los
nameros racionales positivos basandose en la idea de partes exactas de la unidad y en la

relacion de equivalencia, diciendo que — es la n-ésima parte exacta de la unidad si y solo si
n

n(—) =1 ademas de esto Weiertrass habla de que un nimero racional es una combinacion
n

lineal de partes de la unidad con coeficientes enteros, también define la igualdad entre
numeros racionales, para asi poder hablar de la relacion de equivalencia.

Por otro lado Dedekind ya supone que estd elaborada la aritmética de los nimeros
racionales y dice que forman un cuerpo de numeros con propiedades relacionadas al orden,
con lo anterior Dedekind da por sentadas las cuatro operaciones basicas de la aritmética en
los nimeros racionales.
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2.5. Definiciones de numero racional y sus términos asociados.

A partir de la historia en cuanto al nimero racional y sus términos asociados, permite
identificar los objetos matematicos y asi enfatizar en las definiciones de cada una de ellas.

Es por esto que en esta seccidn se dan a conocer las definiciones numero racional, nimero
fraccionario, nimero decimal, expresion decimal y fraccion que adoptamos como correctas
para el desarrollo de este trabajo de grado, las cuales serviran como herramienta para el
analisis que se hara en el capitulo tres y cuatro.

NUmero Racional

Lugue, Mora y Torres (2005) definen nimero racionales a partir de clases de equivalencia
[(m,n)]: (m,n)~(a,b)siysélosimxb=nxatalquen,b=0,ym,n,b,acN, aqui se definira
de manera similar haciendo uso del conjunto de los nimero enteros.

Un ndmero racional que notaremos [(m,n)] se define mediante las parejas de nimeros
enteros que sean equivalentes a una pareja dada (m,n) con n = Oesto es:
(m,n)=(a,b)siysdlosimxb=nxatalquenb=0,ym,nb,acZ

A partir de lo anterior por ser ~ una relacion de equivalencia en Z x Z* se puede formar el
conjunto cociente ( Z x Z *)/ ~ qué se denomina el conjunto de los nimeros racionales.

NUmero Fraccionario?

Un namero fraccionario son los numeros racionales positivos excepto los naturales, es decir
que son nimeros como:

Ejemplos:
348

5'7'15
Numero Decimal®

Un namero decimal se define en Z x N mediante la relacion de equivalencia

(a,b)~(n,m)<>a-10" =n-10°

> Tomado de Anélisis del Rey Pastor y estandares del MEN
* Tomado de Centeno, J (1988) “Numeros Decimales ¢ Por qué? y ¢ Por qué?”
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La clase del par (a,b)se escribe {%} y es el conjunto de fracciones equivalentes a la

fraccion 0 esto es, el conjunto de fracciones decimales equivalentes entre asi, y esto es
lo que se llama numero decimal.
Fraccion®

- - a .
Una fraccion es una expresion de la forma b donde a y b representan numeros.
Ejemplos

2
. 3 Esta es un fraccioncon 2eNy 3e N

5+3i , , _
. 8 Esta es una fraccion en los nimeros complejos
+8i

1 . : ) .
. 0 Aqui hay la fraccién se puede interpretar como una razén en un partido de futbol,

asumiendo que en un partido Colombia lleva un gol y Chile 0.

Expresion decimal®

Una expresion decimal de un nimero real es la representacion con parte entera y parte
decimal, entendiendo la parte decimal como las cifras que estan a la derecha de la coma.

Pueden encontrase expresiones decimales finitas como 3,25; 0,5, expresiones decimales
infinitas periddicas como 1,32; 3,28 para nimeros racionales y también expresiones
decimales infinitas no periodicas como 3,141516... para nimeros irracionales.

Esta definicién es dada, basada en conocimientos propios
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3. Definiciones de numero racional, nUmero fraccionario, numero decimal, expresion
decimal y fraccidn en documentos de circulacion.

En este capitulo se hard un estudio de diferentes definiciones de fraccion, numero
fraccionario, expresion decimal, nimero decimal y ndmero racional que circulan por
internet, libros de textos escolares y universitarios, para con base en ello, elaborar el
instrumento que se aplicard a los estudiantes de ultimo semestre de Licenciatura en
Matematicas y asi alcanzar lo fines de este trabajo.

Estas fuentes (paginas de internet, libros de texto escolares y universitarios) es lo que
denominamos documentos de circulacion.

3.1 Sitios web.

En una consulta informal® realizada a 87 estudiantes de Bogoté, especificamente a los
estudiantes de segundo semestre (20) que cursaban Calculo diferencial en el programa de
Ingenieria Civil de la Universidad Militar Nueva Granada, estudiantes de primer semestre
del espacio académico Elementos de Geometria (17) de Licenciatura en Matematicas de la
UPN y a estudiantes de grado décimo y undécimo del colegio Alvaro Camargo de la Torre
(50), durante 2013-1, acerca de los sitios web frecuentados en el momento de realizar
consultas sobre algin tema matemaético, se obtuvo la siguiente lista, organizada de mayor a
menor frecuencia:

Vitutor.
Wikipedia.
Yahoo respuestas.
Monografias.com.
Rincon del vago.
Julioprofe.com.
Matematicasparatodos.com.
Youtube.
Didactica matematica.
. Gaussianos.
. Consultasmatematicas.org.
. Profeenlinea.com
. Diccionario matematico.
. Di tutor

© oo N R WDNRE

o o =
A WN RO

5 .2 . . . s ey
Esta consulta se realizé preguntando directamente a los estudiantes ¢ Qué sitios web frecuenta para la
conocer acerca de al algin tema Matematico?
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15. Matematicas dinamicas.
16. Matematicas.es.

17. Google.

18. Matematicas.net.

Al organizar estos sitios web, siguiendo la clasificacion por objetivos®, se obtuvo que la
mayor cantidad de sitios web que consultan los estudiantes correspondan a portales
educativos, seguidos de comunidades virtuales, wikis y buscadores, como se muestra en la
siguiente tabla:

Buscadores Portal educativo Wiki Comunidad
Virtual
Google Vitutor, Wikipedia Yahoo
Monografias.com, Respuestas,
Julioprofe.com, Rincon del
matematicasparatodos, vago

Tabla 1: Clasificacion por objetivos de los sitios web

Con base en esto, se realizan las consultas acerca de nimero racional y sus términos
asociados que se hallan en los primeros cinco sitios web mas utilizados por los estudiantes
encuestados y se presentan en la (tabla 2) que se encuentra en la seccion 3.4 de este
capitulo.

3.2. Textos escolares

En una consulta de textos escolares en matematicas para educacion secundaria y media se
realizd la observacion de las definiciones propuestas para nimero racional y sus términos
asociados al haber revisado los siguientes textos:

e Alfa con estandares 6. (Editorial Norma)
e Espiral 6. (Editorial Norma)
e Delta 6. (Editorial Norma)

6Los sitios web sirven como fuente de blsqueda para consultas. Una clasificacién para sitios web es presentada por Hugo Escobar
(2011), quien los organiza asi: Por audiencia (Publicos, Extranet e Intranet); Por dinamismo (Interactivos y Estéticos); Por apertura
(Estructura abierta, Estructura cerrada y Estructura semicerrada); Por profundidad (Hace referencia a la cantidad de vinculos que abre el
usuario para llegar a la informacién que desee obtener); Por objetivos (Comerciales, Buscadores, Comunidad virtual, Comercio
electrénico, Wiki, Educativo y Portal web).
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Nuevas matematicas 6. (aritmética, geometria y estadistica). (Editorial
Santillana)

Procesos matematicos 6. (Editorial Santillana)

Matematica activa 7. (Editorial Voluntad)

Espiral 7, serie de matematicas para basica secundaria y media. (Editorial
Norma)

Delta 7. (Editorial Norma)

Alfa 7. (Editorial Norma)

Espiral 7. (Editorial Norma)

Matematica en construccion 7. (Editorial Oxford University Press - Harla de
Colombia)

Zona Activa Matematicas 7. (Editorial Voluntad)

Matematica constructiva 8. (Editorial Libros & Libres)

Algebra y geometria Il. (Editorial Santillana)

Aritmética y geometria Il. (Editorial Santillana)

Texto guia Colegio Santa Maria de Jesus.

De los cuales se encontraron aspectos que describen a cada término y se muestran
organizados en la (Tabla 2) que se encuentra en la seccion 3.4 de este capitulo.

3.3 Textos Universitarios.

En una consulta de textos universitarios en matematicas, se realiz la observacion de las
definiciones propuestas para nimero racional y sus términos asociados. Se escogieron los
siguientes textos:

Precalculo con avances de calculo (Editorial Mc Graw Hill inter americana)
Algebra intermedia (Editorial Thomson learning)

Algebra y trigonometria con geometria analitica (Editorial Pearson)

Matematicas Fundamentales (Editorial Limusa México)

Precéalculo de Stewart (Editoria International Thomson editores)

Actividades matematicas para el desarrollo de procesos logicos: Clasificar, medir
e invertir.

Algebra y Trigonometria.

De acuerdo con la clasificacion que se da en los textos universitarios por el Dr. John
Stinson (2010), se clasifican por:
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e Generales

e Filosofia

e Religion, Teologia

e Ciencias Sociales

e Ciencias Naturales

e Cienciay Tecnologia

e Artes
e Lenguas
e Historia

Con lo anterior los textos universitarios antes mencionados se clasifican en Ciencia y
Tecnologia, los aspectos que aluden a los términos son relacionados en la (Tabla 2) que se

encuentra en la seccion 3.4 de este capitulo.

3.4 Definiciones encontradas en los documentos de circulacién para nimero racional y

sus términos asociados.

En la siguiente tabla se presentan las ideas encontradas para cada término y el tipo de

documento de circulacién al cual pertenece.

En la tabla S.W es Sitios Web, W es Wiki, C.V es Comunidad Virtual, P es Portal

Educativo, T. E es Textos escolares y T. U es Textos Universitarios.

S.W
) C. T.
FRACCION W |V E
1. Como expresion de una o varias partes de una unidad o de un todo. X
2. Como parte de un todo. X
3. Como razén entre cantidades de la misma magnitud. X
4. Como expresion de la forma % donde a y b son nUmeros
naturales. X
5. Como el cociente indicado entre dos cantidades donde el numerador
es el dividendo y el denominador es el divisor. Asi, si a,b € N
entonces a + b = &
b X
6. Como la relacion entre las partes en que se ha dividido la unidad y el
numero de partes que se toman, se expresa como %, con b=0 , el X
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numero aes el numerador e indica el nimero de partes que se toman y
el nimero b es el denominador e indica las partes iguales en que se
divide el todo o la unidad.

7. Como transformador denominado operador, el cual reduce o amplia
cantidades.

NUMERO FRACCIONARIO

=
<ol

1. Una fraccién, numero fraccionario, o quebrado es la expresion de
una cantidad dividida entre otra cantidad; es decir que representa un
cociente no efectuado de nimeros

2. De manera mas general, se puede extender el concepto de fraccion a
un cociente cualquiera de expresiones matematicas (no necesariamente
nameros).

3. Una fraccion es el cociente de dos nimeros enteros a y b, que
representamos de la siguiente forma:
E,b #0
b
b= Denominador, indica el nimero de partes en que se ha
dividido la unidad
a— Numerador, indica el nimero de unidades fraccionarias
elegidas.

, . : : a
4. Los numeros fraccionarios son los que tienen la forma b’ conb

distinto de cero. Entre ellos esta la linea fraccionaria que equivale a
la divisidn. Se crearon justamente para poder indicar el resultado de

una division en los casos en que no dan un resultado exacto. X
5. Comunmente conocido como fraccion, el quebrado o ndmero
fraccionario es el que expresa uno o mas partes iguales que la unidad
central. Segun la cantidad en la que se divide la unidad, ésta va
cambiando de nombre,
6. Como numeros que son resultados de aplicar un operador
fraccionario a un nimero natural.
S.W
C.

EXPRESION DECIMAL W |V
1. Como la division del numerador entre el denominador de una
fraccion. X
2. La division de dos numeros expresados como una fraccion. X
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3. Es la manera de pasar de una fraccion al nimero decimal. X
4. Como un numero que tiene parte entera y parte decimal. X
S.W
. T.
NUMERO DECIMAL W |V E
1. Son nameros que estan después de la coma y los enteros antes de la
coma. X
2. Son aquellos nimeros que poseen una parte decimal en oposicion a
los nimeros enteros que carecen de ella. X
3. Un nimero x € R usando la representacion decimal tiene la
siguiente expresion: x = a,a;a,as ... a, ... donde a es un ndmero
entero cualquiera, llamado parte entera separado por una coma o punto
de la parte fraccionaria, cada a; coni =1,2,3,..,ny0 < a; <9. «
4. Es la igualdad obtenida al tomar la fraccibn como cociente
obteniendo un ndmero decimal exacto o bien un numero decimal
periédico. X
5. Como el nimero que se puede expresar mediante una fraccién
decimal y consta de dos partes; parte entera y parte decimal.
6. Es aquel que esta formado por una parte entera y una parte decimal
separados por una coma. X
7. Como otra forma de escribir una fraccion decimal. X
8. Como un nimero que tiene una parte entera y una parte decimal. X
S.W
C. T.
NUMERO RACIONAL W |V E
1. El cociente de dos numeros enteros. X [ X
2. Una fraccién comun % con numerador a y denominador b distinto
de cero.
X
3. Como fraccion o parte de un todo. X
4. Un subconjunto de los numeros reales. X
5. El conjunto de todas las fracciones equivalentes a una dada. X X
6. El nimero cuya escritura decimal es un numero decimal o bien
periédico. X | X
7. El conjunto de los numeros racionales puede construirse a partir del
conjunto de fracciones cuyo numerador y cuyo denominador son
ndmeros enteros X
8. El conjunto de los numeros racionales no es directamente
identificable con el conjunto de fracciones, porque a veces un numero
racional puede representarse por mas de una fraccion X
9. NUmero que puede representarse como la clase de equivalencia de un | X | X
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par ordenado de enteros.

10. Conjunto formado por todos los enteros y todos los fraccionarios.

11.Q={%,mEZ,nEZ,n¢ 0}

12. El conjunto formado por todos los posibles cocientes % dondeayb
son numeros enteros.

13. El conjunto formado por las fracciones % donde a y b son nimeros
enteros y b distinto de cero.

14. El conjunto formado por una fraccion y todas sus equivalentes, es
una clase. Y cada clase recibe el nombre de nimero racional.

15.Q={2,a,b € Z,b # 0 y mcd(a,b) = 1}.

16. El conjunto formado por todos los posibles cocientes % dondea y b
son nimeros enteros, con b distinto de cero.

17. Son numeros representados por algunas expresiones decimales
como 0,75 y 0, 3.

18. Como el conjunto de nimeros que son el resultado de aplicar a 1 un
operador de la forma % x donde a'y b son numeros naturales distintos

de cero, con a y b primos relativos.

19. Es un par ordenado de la forma %, donde a,b € Zy b # 0; a se
Ilama numerador y b denominador.

. a . . .
20. Si Ees una fraccién dada, se puede considerar la coleccién de todas

: . a : . . a
las fracciones iguales a b’ a la propiedad comun (de ser iguales a B)

que comparten todas las fracciones de esta coleccion, se le llama
numero racional.

21. Un numero racional es un namero real que puede expresarse en la

a
forma b endonde ay bsonenterosy b=0
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. : : a
22. Los numeros racionales tienen la forma b donde ayb=0son
enteros.
X
23. Familia de fracciones equivalentes, que se representaran con
paréntesis cuadrados asi [(m,n)] y es equivalente a una fraccion
m
—conn#0
n
(m,n)=(a,b)siyslosimxb=nxa X

Tabla 2: Clasificacion de nociones por documentos de circulacion

3.5 Analisis de las definiciones encontradas en los documentos de circulacién para
namero racional y sus términos asociados.

A continuacion se presenta el analisis correspondiente a cada definicion encontrada en los
documentos de circulacién para fraccion, nimero fraccionario, expresion decimal, nimero
decimal y nimero racional, dicho analisis se realiza acorde con las definiciones apropiadas
en la seccién 2.5 de este trabajo de grado.

3.5.1 Fraccién.

Los aspectos hacen referencia a la fraccion como una expresion representativa de una o
varias partes de una cantidad, como una operacién no efectuada, como razén entre
cantidades de la misma magnitud y como un operador.

De lo anterior se realizo el siguiente analisis.

1. Como expresion de una o varias partes de una unidad o de un todo.
Este aspecto permite abarcar solo fracciones que pueden ser ejemplificadas con
elementos tangibles, de esta manera solo se estarian relacionando fracciones con
nUmeros naturales.

2. Como parte de un todo.

Anéloga al primer item y no abarca la caracteristica de ejemplificar con una unidad.
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Como razén entre cantidades de la misma magnitud.

Presenta una caracteristica geomeétrica en términos de proporciones, ademas excluye

] 4 . . ..
fracciones como — 3 ya que las magnitudes tienen que ser positivas.

Como expresion de la forma %donde ay b son numeros naturales.

Limita el panorama de fracciones con nimeros enteros y a grandes rasgos no abarca
en su totalidad al conjunto de nimeros racionales. Ademas si se toman los naturales

. .1 .
unidos con el cero, se puede dar la expresion 5 con la cual se afirma que no se puede
tomar una parte del todo o unidad, que en este caso seria el 0.

Como el cociente indicado entre dos cantidades donde el numerador es el
dividendo y el denominador es el divisor. Asi, si a,b € N entoncesa + b = %

De igual manera que en el item anterior solo se abarcan fracciones positivas,
ademas se limita a la interpretacion como cociente y puede dejar de lado por
ejemplo, la interpretacion como razon.

Como la relacién entre las partes en que se ha dividido la unidad y el nUmero
de partes que se toman, se expresa como % , con b # 0, el nUmero a es el

numerador e indica el numero de partes que se toman y el nimero b es el
denominador e indica las partes iguales en que se divide el todo o la unidad.

Al observar las caracteristicas se tiene una situacion en la cual al tomar la parte de
un todo o unidad se refiere a algiin numero natural, limitando solo la interpretacion

de parte-todo

Como transformador denominado operador, el cual reduce o amplia
cantidades.
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Este operador al efectuarse como reductor o amplificador de cantidades hace
referencia a encontrar un resultado mayor o menor que un nimero natural dado.

Los aspectos anteriores evidencian un método de ensefianza conforme los presenta el inicio
de la historia en los cuales solo se realizan trabajos con fracciones positivas, esto no
permite comprender la fraccion como término asociado al conjunto de los numeros
racionales.

3.5.2 NUmero Fraccionario.

A continuacién se hard un analisis de los aspectos mencionados en la (Tabla 2) para
namero fraccionario:

1. Una fraccion, nimero fraccionario, oquebrado es la expresion de una
cantidad dividida entre otra cantidad; es decir que representa un cociente no
efectuado de nimeros.

Con base en esta nocion:
3 7~ 38
0

23 24

Son fraccionarios, pues no es claro qué se esta entendiendo por cantidad ya que el
texto no presenta una definicion de este término, ni a cuales conjuntos nimeros se
hace referencia. Asi, esta nocion puede generar errores.

2. De manera mas general, se puede extender el concepto de fraccion a un
cociente cualquiera de expresiones matematicas (no necesariamente nUmeros).

En relacion con el segundo aspecto, podemos interpretar los nimeros fraccionarios
como un cociente, es decir como el resultado de una operacion lo cual no es
correcto ya que en la definicion que adoptamos de ndmero fraccionario no
coincidimos que este nimero sea el resultado de alguna operacion.
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3. Una fraccion es el cociente de dos numeros enteros ay b, que
representamos de la siguiente forma:

E,b;tO
b

b= Denominador, indica el nimero de partes en que se ha dividido la
unidad
a-> Numerador, indica el nimero de unidades fraccionarias elegidas.

Acerca del tercer aspecto, como ejemplos encontramos los siguientes:

§=0,6OE=40E=3,75
5 3 4

Observando los ejemplos anteriores se entiende como fraccionario al resultado de la
division indicada, es decir 0.6, 4 y 3.75 los numeros naturales hacen parte de los
numeros fraccionarios pues corresponden al cociente de dos nimeros ay b, b no es
cero. Esto contradice la definicién de numero fraccionario que se adopta en este

trabajo de grado.

, . . . a .
4. Los numeros fraccionarios son los que tienen la forma b’ con b distinto de

cero. Entre ellos esta la linea fraccionaria que equivale a la division. Se
crearon justamente para poder indicar el resultado de una division en los
casos en que no dan un resultado exacto.

Al parecer, por ejemplo % =0,5 indica un cociente no exacto, lo cual puede generar
también errores en los estudiantes, pues ¥z es exactamente 0,5, lo que sucede es que
al hacer la division entre nimeros naturales, la division no es exacta estas son ideas

diferentes.

5. Comunmente conocido como fraccion, el quebrado o nimero fraccionario es el
gue expresa uno 0 mas partes iguales que la unidad central. Segun la cantidad

en la que se divide la unidad, estad va cambiando de nombre.

Del aspecto cinco (5), se entiende fraccionario como un sindnimo de fraccion y a
esta como una expresion en la cual se determina a partir del numerador una unidad
fundamental y al denominador las partes en que se divide la misma, un ejemplo de

este puede ser:
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En la anterior representacion, se puede tomar como unidad fundamental el
rectangulo de mayor area y las partes en que se divide son los tres rectangulos que
lo conforman.

De esta definicién se puede inferir que un fraccionario no necesariamente es una
expresion numérica, también en el caso de presentar una grafica, no hay énfasis en
como deben ser las partes y de esta manera estas partes podrian ser diferentes en su
area.

6. Como numeros que son resultados de aplicar un operador fraccionario a un
namero natural.

En el item 2 se encuentra una nocion diferente a las usualmente conocidas, aqui se
tiene el siguiente ejemplo:

. 3 , . 3 3
Al aplicar el operador x > al nimero 1 se obtiene 1 X = El producto de esta

multiplicacion se conoce como numero fraccionario, también se tiene el caso en el
cual se aplica un operador fraccionario a un ndmero natural y su resultado no

. , . . . . 5
necesariamente es un numero fraccionario, ej; al aplicar el operador X2 al

. . 5 - . .
nimero 6 se obtiene 6 X > = 15 y este es un nimero natural no fraccionario.

Al observar este analisis que se ha realizado a cada definicion encontrada, se puede inferir
que algunas de ellas presentan errores en el término matematico que se esta tratando, de
entrada, todas asumen, al menos desde la representacion verbal, que fraccién, fraccionario y
quebrado son lo mismo y, como se observé hay bastantes imprecisiones en las ideas
presentadas.

3.5.3 Expresion Decimal.

A continuacion se presenta el anlisis de los aspectos encontrados para expresion decimal.

1. Como la divisidn del numerador entre el denominador de una fraccion.
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Al hablar de la division entre el numerador y denominador de una fraccion se hace
referencia a una operacion entre dos numeros, bajo la idea que apropiamos de expresion
decimal en este trabajo (Una expresion decimal de un ndmero es la representacion con parte
entera y parte decimal) no la reconocemos como una operacion.

2. Ladivision de dos numeros expresados como una fraccion.

Se presenta como el resultado de una operacion al hablar de la division entre dos
ndmeros.

3. Esla manera de pasar de una fraccion al nimero decimal.

Hace referencia al algoritmo correspondiente al paso de la fraccion a numero
decimal, no se refiere al cociente encontrado sino al método. Aqui vale resaltar la
mencidn a otra expresion, numero decimal.

4. Como un namero que tiene parte entera y parte decimal.

Describe un numero decimal pero no presenta claramente una definicion de
expresion decimal.

Como se observa, estas ideas no aluden claramente a expresion decimal, estos aspectos
tienen algunas ideas que hacen referencia a una operacién entre dos nimeros y a la forma
de representar un niamero decimal.

3.5.4 Numero Decimal.

A continuacion se presenta el analisis de los aspectos encontrados para numero decimal.

1. Son numeros que estan después de la coma y los enteros antes de la coma.

Con esta ida se considera como nimero decimal a los numeros que estan después de
la coma en una representacién o notacion decimal de un nimero cualquiera, bien
pude ser racional o irracional, ademas de esto la se da una caracteristica propia de la
expresion decimal, a continuacién se ilustra un namero decimal basado en la esta
nocion.
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Ejemplo: ~/2 =1,414213562373..,

Ntmero decimal
Son aquellos niumeros que poseen una parte decimal en oposicion a los
nameros enteros que carecen de ella.

Bajo esta idea de numero decimal, es importante resaltar que se consideran como
numeros decimales aquellos numeros que tienen cifras decimales no cero,
explicitamente se excluyen a los nimeros enteros, asi, muy posiblemente no se
considera que 3 =2, 99999 = 3,0 = 3, 000 = 3, 0000.

Un numero x € R usando la representacion decimal tiene la siguiente
expresion: x = a,aqa,a;z ... a, ... dondea es un ndmero entero cualquiera,
Ilamado parte entera separado por una coma o punto de la parte fraccionaria,
cada a;coni=1,2,3,...,.ny0<a; <9.

Explicitamente se asocia el namero decimal con la representacion decimal. Ademas
dice que se debe escribir con coma, que hay una parte entera y otra parte que no
indica qué es o como se llama los a; se refieren a cifras.

Es la igualdad obtenida al tomar la fraccibn como cociente, obteniendo un
ndmero decimal exacto o bien un numero decimal periédico.

En este item se pueden encontrar situaciones tales como:
n

0
En la cual no se puede obtener un cociente, se toma este ejemplo debido a que hay

aspectos para fraccion en los cuales no se aclara que el denominador debe ser
diferente de cero.

Como el nimero que se puede expresar mediante una fraccion decimal y
consta de dos partes; parte entera y parte decimal.

En este aspecto se reconoce a los numeros decimales como numeros tales que tienen
una representacion como fracciones decimales, es decir fracciones con denominador
igual a una potencia de 10, pero también hacen referencia a la expresion decimal y
menciona las dos partes, la entera y la decimal, lo cual puede ser contradictorio ya
que se puede interpretar que un namero decimal es lo mismo que una expresion

46



decimal, y esta afirmacion es erronea porque un ndmero decimal tiene una
expresion decimal, pero no toda expresion decimal representa un nimero decimal.

6. Es aquel que esta formado por una parte entera y una parte decimal separados
por una coma.

En este aspecto se encuentra una caracteristica general y no es claro en referirse
precisamente al concepto de namero.

7. Como otra forma de escribir una fraccion decimal.
En esta definicion se entiende el nimero como representacion.
8. Como un ndmero que tiene una parte entera y una parte decimal.

El analisis de esta definicion es el mismo que el de la definicion 5.

Al analizar las ideas que se identifican en cada aspecto se evidencia la falta de claridad en
una nocion que involucre todas las condiciones de nimero decimal, si bien tienen
caracteristicas propias de numero decimal falta la relacion de equivalencia entre las
fracciones decimales.

En general, estos aspectos incluyen ideas que hacen referencia a una comparacion entre
conjuntos numéricos, a la representacion de algiin nimero real y a una operacion entre dos
nameros.

3.5.5 NUmero Racional.

Algunas de estas ideas se refieren a la escritura o representacion de los nimeros racionales,
otras a las caracteristicas del nimero racional y otras al conjunto de los nimeros racionales
en si mismo.

A continuacion se presenta el analisis de los aspectos encontrados para niumero racional.

1. El cociente de dos nUmeros enteros.
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Bajo esta nocidn, el nimero racional es el resultado (cociente) de una operacién entre
dos nimeros enteros, en este sentido se privilegia, en términos de la Didactica de las
Matematicas, la interpretacion de los niumeros racionales como cociente.

Se asocia a la representacion del numero racional como expresion decimal y de fondo
estd la idea de que, por ejemplo, las divisiones indicadas: 4/2, 2/1, 6/3, etc. no son el
namero racional sino su cociente, esto es, 2, que es el mismo en todas estas divisiones.
Si bien es cierto que desde esta nocion se impide que exista un numero racional
proveniente de expresiones como 1/0, por cuanto no es posible hacer divisiones entre
cero en los numeros enteros; si es posible pensar en que el cociente entre, por ejemplo, -
6 y -3 debe corresponder a un numero racional, pero el algoritmo de la division cuando
el divisor es un numero entero negativo no estd claramente definido en estos
documentos de circulacion.

De otro lado, hay que notar que si el cociente entre nimeros enteros puede resultar un
nimero que no es de este tipo (como por ejemplo: 5/2 = 2,5, donde 2,5 es el nimero
racional) se esta considerando la division como una operacion externa (de ZxZ enQ,
precisamente), que es otra manera de introducir los nimeros racionales, claramente.

., ,a . ..
Una fraccion comuan Bcon numerador a y denominador b distinto de cero.

Desde esta nocion, expresiones como las siguientes corresponderian a nimeros
racionales:

J5 40 1

2730

Pues tanto numerador como denominador son nimeros distintos de cero. Pero sabemos
gue ninguna representa numero racional alguno.

De esta manera, es pertinente tener en cuenta que en el momento de dar una definicion,
las condiciones que se presentan son sumamente importantes para la interpretacion
adecuada de dicha definicion.

Como fraccién o parte de un todo.

Hace referencia a una interpretacion, contexto o isla del nimero racional, el Gltimo, en

términos de Vasco, en este caso se presenta una manera de entender una fraccion y no
una nocion de namero racional en si misma.
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4. Como subconjunto de los niUmeros reales.

Se puede caracterizar a R como el conjunto que incluye los nimeros racionales y los
nameros irracionales dependiendo de su construccién, entonces al entender el nimero
racional como un subconjunto de los numeros reales pueden darse las siguientes
situaciones:

e Escorrecto afirmar que el conjunto de los nimeros racionales es un subconjunto
de los numeros reales, pero se puede dar la interpretacion de que los numeros
irracionales son los mismos nimeros racionales.

e Esta definicion no evidencia condiciones caracteristicas y especificas del
namero racional sino una idea general.

5. Como el conjunto de todas las fracciones equivalentes a una dada.

Es decir que un numero racional puede ser el siguiente conjunto:

_J+/m 3/m 10/m pv/m

Q n ' 3n ' 10n pn

IneZmeZ,peZ/n=0,p=0

Y evidentemente un ndmero en ese conjunto podria ser V2 el cual no es un numero
racional. En este sentido seria importante precisar qué se esta entendiendo por fraccion y
cuél es la relacion de equivalencia que se esta considerando.

6. Como el numero cuya escritura decimal es un niumero decimal o bien periddico.
En esta definicion se entiende que el nimero racional es una representacion.

7. El conjunto de los nimeros racionales puede construirse a partir del conjunto
de fracciones cuyo numerador y cuyo denominador son nimeros enteros.

Al no especificar qué tipo de construccion se utilizara para el conjunto de los nimeros
racionales a partir del conjunto de fracciones, se puede llegar a interpretaciones como la
siguiente:
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10.

Q={%,meZ}

Lo cual claramente es un error. Esto indica que es necesario precisar cuél es la
construccion a utilizar.

El conjunto de los nimeros racionales no es directamente identificable con el
conjunto de fracciones, porque a veces un nimero racional puede representarse
por mas de una fraccion.

En esta nocién de fondo esta la idea de fracciones equivalentes, es decir 1/3, 2/6, 3/9,
representan el mismo ndmero racional. Pero no hace referencia al ¢Por qué? no es
directamente identificable con el conjunto de fracciones.

Numero que puede representarse como la clase de equivalencia de un par
ordenado de enteros.

Esta nocion trae consigo la idea de relacion de equivalencia la cual no hace explicita
dejando al lector optar por cualquier clase que él quiera establecer.

Conjunto formado por todos los enteros y todos los fraccionarios.

Esta definicion se puede analizar desde varias perspectivas, dependiendo de lo que se
entienda por fraccionario, una primera idea da a entender, que un numero racional

puede ser el siguiente conjunto:
m
Q= {—,n, me Z}
n

En esta definicion habria numeros cuyo denominador sea cero, en las definiciones
encontradas para fraccionario y analizadas en este mismo capitulo no siempre se aclara
que el denominador debe ser diferente de cero. Otra idea es que se entiende por nimero
racional al conjunto que corresponde a la union de los niameros enteros y de los
nameros fraccionarios y muy posiblemente, se consideran estos conjuntos como
disyuntos, esto es: 1/3 es un numero fraccionario, mientras que 9/3 no es un nimero
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11.

12.

13.

fraccionario, pero si es un namero entero. Por lo cual los dos son nimeros racionales.
Aqui hay una idea particular de fraccionario que no es equivalente con nimero racional.

Q={m,mez,nez,n¢0}
n

Si ya se tiene definido el conjunto de los numeros reales esta definicion es correcta
porque el conjunto permite evidenciar implicitamente la relacion de equivalencia,
aunque no se privilegien otras representaciones de numero racional. Pero si se
desconoce el universo de discurso es incorrecta ya que en el momento de la practica en

- . . . 0.5
el aula los estudiantes pueden descartar un namero racional como el 5|gU|ente7, de

igual manera no presenta esa condicion de relacion de equivalencia que consideramos
importante segun la definicion que apropiamos, para la adecuada interpretacion de la
definicion de nimero racional.

El conjunto formado por todos los posibles cocientes % donde a y b son nimeros

enteros.
Para este aspecto hay nimeros racionales que tienen la siguiente expresion numeérica:

n 102 n

0'0'0'""0}

Lo cual no seria correcto, puesto que una fraccion que tenga denominador 0, no
esta determinado.

El conjunto formado por una fraccion y todas sus equivalentes, es una clase. Y
cada clase recibe el nombre de nimero racional.

Este aspecto hace referencia al numero racional como cada clase de equivalencia
correspondiente a una fraccion dada lo cual incluye expresiones tales como:

ol N

0 n
FOI F"'IO

I
Ol =
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

Q= {%,a,b €Z,b+#0ymcd(ab) = 1}.
El analisis de esta definicion es analogo al realizado en la definicion 11.

El conjunto formado por todos los posibles cocientes % donde a y b son numeros
enteros, con b distinto de cero.

Al hablar de cociente se debe tener en cuenta el algoritmo de la division usualmente
conocido para el conjunto de nimeros naturales, por lo cual esta definicién presenta
dificultad en el momento de entender un posible cociente cuando dicho algoritmo no
funciona para el caso en el que el denominador es un entero negativo.

Son nmeros representados por algunas expresiones decimales como 0,75 y 0, 3.

Se presenta una unica forma de escritura o representacion de los nimeros racionales lo
cual limita otras representaciones correspondientes a dichos nimeros.

Como el conjunto de nimeros que son el resultado de aplicar a 1 un operador de
la forma %x donde ay b son numeros naturales distintos de cero, con a 'y b

primos relativos.

Para este aspecto solo se hace referencia a numeros racionales positivos dejando
incompleto al conjunto de nimeros racionales.

Es un par ordenado de la forma %, donde a,b € Zy b # 0; a se llama numerador
y b denominador.

Esta definicion no es del todo mal, le falta establecer la relacion de equivalencia dada
en la seccidn 2.5 de este trabajo de grado para nimero raciona y se presentaria una
definicion adecuada de este objeto. Por otro lado esta definicion no privilegia la
representacion decimal.

. a . . - .
Si Ees una fraccion dada, se puede considerar la coleccidon de todas las fracciones

. a ) ; . a
iguales a b a la propiedad comun (de ser iguales a E) gue comparten todas las

fracciones de esta coleccion, se le llama nGimero racional.
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20.

21.

22.

23.

El andlisis de esta definicion es analogo al realizado en la definicion 13.
. . . a
Un ndamero racional es un namero real que puede expresarse en la forma b’ en

donde b =0

Esta idea puede generar errores como entender que un numero racional es un namero
irracional, ya que el namero irracional son subconjuntos de los nimeros reales y

a

también se pueden expresar de la forma b
Ejemplo: y2
jemplo: 5

. . , a
Un namero racional es un namero real que puede expresarse en la forma b’ en

donde ay bsonenterosy b=0

El anélisis de esta definicion es andlogo al realizado en la definicion 18.

. : . a
Los nimeros racionales tienen la forma o donde a y b = 0son enteros.

El andlisis de esta definicion es analogo al realizado en la definicion 18.

Familia de fracciones equivalentes, que se representaran con paréntesis cuadrados

. . M
asi [(m,n)] y es equivalente a una fraccién oonn# 0

(m,n)=(a,b)siysdlosimxb=nxa

Esta definicion carece de condiciones estipuladas en la seccion 2.5 de este trabajo de grado
para definir al nimero racional, dichas condiciones son; b =0y m,n,a,b eZ, ademas en

esta definicion no se privilegia la representacion decimal de un nimero racional.

Detallando un poco las nociones antes mencionadas se evidencia que algunas de ellas no
son definiciones apropiadas para nimeros racionales, porque algunas pueden generar
errores de aprendizaje a los estudiantes y son incompletas. Es de destacar que cuando se
visita un sitio web, es importante leer por completo las ideas alli presentadas, puesto que a
medida que se continua con la lectura se van ampliando las ideas, como en el caso de
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namero racional en el sitio de Wikipedia pero en otras, esto no se da, solo aparecen unas
ideas cortas e imprecisas como es el caso de Vitutor cuando definen fraccion.

4. Metodologia y analisis de resultados

Teniendo en cuenta que este trabajo de grado se realiza con el fin de obtener informacién
acerca de las definiciones que tienen los futuros licenciados en matematicas de la
Universidad Pedagogica Nacional acerca de numero racional y términos asociados, se
decide realizar una encuesta a través de un cuestionario, que permita reconocer lo que los
maestros en formacion inicial entienden por niumero racional, expresion decimal, nimero
decimal, fraccion y nimero fraccionario, los términos que hemos venido tratando en los
anteriores capitulos.

Para ello, inicialmente se considera importante precisar que se entiende por encuesta; asi:

“Una encuesta es la aplicacion o puesta en prdctica de un procedimiento
estandarizado para recabar informacion (oral o escrita) de una muestra amplia
de sujetos. La muestra ha de ser representativa de la poblacion de interés y la
informacion recogida se limita a la delineada por las preguntas que componen el
cuestionario pre codificado, diseriado al efecto” (Cea, 1999, p. 240)

Para la encuesta, se disefié un conjunto de preguntas, que componen el cuestionario’, y su
justificacién para luego proceder a la aplicacion.

4.1 Diseno del cuestionario

Para el disefio del cuestionario se pensé inicialmente en hacer preguntas abiertas y directas
asociadas al objetivo (por ejemplo, qué entiende por numero racional, por ndmero
fraccionario, etc.), pero atendiendo a la posible dificultad en el analisis de respuestas a
preguntas abiertas y buscando tener presente los resultados parciales hallados en los
capitulos anteriores, referidos a las definiciones e ideas que circulan en fuentes de consulta,
se decidio formular preguntas semiabiertas enmarcadas en un contexto propio de la
actividad profesional del profesor de matematicas.

7 Segun RAE: Lista de preguntas que se proponen con cualquier fin
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En el cuestionario se presenta una situacion de un supuesto docente de grado séptimo. Esta
situacion se dirige hacia el desarrollo de una clase en la cual el docente quiere definir qué
es un numero racional, pero a la hora de definir este concepto matematico lo conllevara a
otras definiciones que se estudiaran en clase. Para la metodologia de dicha situacion se
plantearon cinco (5) preguntas las cuales van encaminadas a saber qué ideas tiene el futuro
Licenciado en Matematicas acerca de numero racional, nimero fraccionario, numero
decimal, expresion decimal y fraccion. Cada pregunta tiene opciones de respuesta que
corresponden a diferentes definiciones del concepto sobre el que se desea indagar a traves
de tal pregunta, en las cuales el docente en formacién puede estar o no de acuerdo con una,
dos, todas o ninguna de ellas. Estas opciones (diferentes definiciones o ideas de los
términos matematicos) han sido seleccionadas de los documentos de circulacion (sitios
web, libros de texto y Universitarios) que fueron analizados en el capitulo anterior. Cada
justificacion de las definiciones presentadas en la encuesta se da a continuacion:

4.1.1 Pregunta 1

“Camila, la profesora de Matemdticas, en grado séptimo, dejo a sus estudiantes la
siguiente tarea: “Consultar la definicion de numero racional”. En la siguiente clase Juan,
Luis, Duvan y Viviana mostraron su tarea a la profesora. Las definiciones presentadas
fueron:”

Opciones

1) Tarea de Juan: Numero Racional es el cociente entre dos nimeros enteros.
2) Tarea de Luis: El nimero cuya escritura decimal es un numero decimal o bien
periddico.
3) Tarea de Duvan: Los numeros racionales se definen como:
Q:{m,m eZnezn ¢o}

n

4) Tarea de Viviana: Los numeros racionales se definen como:
Q= {%,a,b eZb# Oymcd(a,b)=1}

En esta pregunta, se pretende que el docente en formacién indique que idea tiene acerca de
namero racional a partir de las definiciones dadas, con las cuales el podra estar de acuerdo,
en desacuerdo o hacer una nueva propuesta. Estas definiciones se escogieron para hacer un

55



andlisis de acuerdo con la interpretacion que el docente en formacién le da a la definicion
de numero racional. La definicion uno (1), dada por Juan, fue seleccionada de un sitio web,
puesto que en esta se hallo la definicion de nimero racional de tal manera que no incluye la
condicion en la cual el denominador debe ser diferente de cero, ademéas se espera que el
docente en formacion percate que se hace mencién al cociente. La definicion dos (2) dada
por Luis también fue seleccionada de un sitio web, y ésta tiene como fin que el maestro en
formacion evidencie que esta nocion hace referencia a una representacion de un numero
racional pero que con ella no se estéd definiendo el nimero racional. La definicion tres (3)
tomada de un libro de texto universitario pretende que el docente en formacion no la escoja
puesto que se limitaria a definir un ndmero racional como un conjunto de ndmeros que
cumplen la caracteristica de ser enteros y el denominador diferente de cero y no definirla
como el conjunto que cumple una relacion de equivalencia. La definicion cuatro (4) dada
por Viviana fue seleccionada de un libro de texto escolar, a pesar de que es acertada
pretende que el maestro en formacion a la hora de seleccionarla aclare que intuitivamente
se hable de la relacion de equivalencia que alli estad implicita, es decir por qué es importante
que el maximo comun divisor sea 1 y aclare el universo de discurso que se debe tener en
cuenta.

4.1.2 Pregunta 2

“Después de la socializacion de la tarea previa, la profesora Camila lleva a la clase
diferentes libros de texto con el fin de consultar acerca de lo que es una expresion decimal,
los estudiantes Manuel, Julidn, Sandra y Joel encontraron las siguientes definiciones
respectivamente:

Opciones

1) Una expresion decimal es la representacién del resultado obtenido al dividir en una
fraccién comun, el numerador entre el denominador.

2) Una expresion decimal es un nimero que tiene parte entera y parte decimal.

3) Es la representacion de un numero decimal.

4) Una expresion decimal de un namero es la representacion con parte entera y parte
decimal.”
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Esta pregunta pretende que el docente en formacion exponga qué entiende por el término
expresion decimal. La definicion uno (1) fue tomada de un libro de texto escolar y fue

. . 4 .
seleccionada ya que trae consigo errores como representar 5= 2 y decir que 2 es una

expresion decimal, con esto pretendemos que el docente en formacion identifique este
error. La definicion dos (2) también fue seleccionada de un libro de texto escolar y tiene
como finalidad evidenciar que una expresion decimal no es un namero, por el contrario es
la representacion de un nimero. La definicion tres (3) fue seleccionada de un sitio web y
tiene como objetivo reconocer que una expresion decimal no solo es la representacién de un
numero decimal, que tiene una parte entera y una parte decimal. La definicion cuatro(4) es
la que se considera correcta en este trabajo de grado.

4.1.3 Pregunta 3.

“La profesora Camila, al ver que su estudiante Sandra define expresion decimal como la
representacion de un namero decimal, le dice a sus educandos que consulten en los libros
¢Qué es un numero decimal? Ya que es un término que aparece en nuestro trabajo de
clase, seguidamente Paola y Maria leen de su libro de texto y dicen:

Opciones

1) Los numeros decimales son nimeros que estan después de la comay los enteros
antes de la coma. (Paola).

2) Un nimero decimal es la notacion particular de una fraccion decimal.
(Maria).”

Esta pregunta identifica qué concepcién tienen los futuros profesores acerca de numero
decimal, para ello se dieron dos opciones la primera fue seleccionada de un sitio web y la
segunda de un texto escolar. Con las dos definiciones se pretende que el docente en
formacion justifique que se concibe el niUmero decimal como la representacion y no como
clase de equivalencia de fracciones decimales, ademas de esto se da la opcion de proponer
otra definicion, en el caso que estén en desacuerdo con las opciones dadas.
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4.1.4 Pregunta 4.

“Finalizo la clase y la profesora Camila planea su siguiente sesion asi que consulta acerca
de la fraccion, al respecto encuentra que:

Opciones

S . . a
e Definicion 1: Una fraccidn es una expresion de la forma ™ donde ay b representan

nameros.
e Definicion 2: Una fraccion es una expresion de la forma % donde a'y b son nimeros

naturales.

e Definicién 3: La fraccidn es el cociente de dos numeros enteros ay b,
que representamos de la siguiente forma:

E,bio
b

b >Denominador, indica el nimero de partes en que se ha dividido la unidad

a—->Numerador, indica el numero de unidades fraccionarias elegidas.”

En esta pregunta se dan tres opciones, la definicion 1 es la que en este trabajo de grado se
acepta como la mas acertada, la definicion 2 es tomada de un libro de texto escolar y la
definicion 3 de un sitio web. La definicion 2 pretende que el docente en formacion
identifique que ésta trae consigo una restriccion de representacion, puesto que, por ejemplo,

~3 no seria una fraccion, la definicion 3 tiene el objetivo de que el maestro en formacion

identifique que la fraccion es una representacion y no un cociente entre dos numeros
enteros, pues si es el cociente, su representacion puede no ser una fraccion sino una
expresion decimal.

4.1.5 Pregunta 5

“La profesora Camila tiene la siguiente inquietud ;Una fraccion es un numero
fraccionario?¢ Usted qué le responderia?,
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Esta es la Unica pregunta que es abierta y pretende que el docente en formacion exprese si
reconoce, la diferencia entre fraccion y nimero fraccionario, ademas que dé una definicion
de namero fraccionario.

En el cuestionario, las situaciones 1 y 3, permiten que el estudiante pueda construir una
definicién de nimero racional y nimero decimal, puesto que en las opciones presentadas no
se encuentran las definiciones que en este trabajo se toman como las mas acertadas. En
general, la elaboracion de este cuestionario y la solucion que den los estudiantes a la misma
permitira realizar un analisis de las diferentes nociones que manejan los estudiantes de
ultimos semestres de Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagogica Nacional,
quienes en un afio 0 menos estardn, muy posiblemente, ensefiando estos conceptos
matematicos y encontraran posibles falencias que hayan en dichas nociones.

4.2 Encuesta

Luego de la elaboracién del cuestionario, se determind que las personas a quienes se les
deseaba aplicar este instrumento eran los estudiantes de los dos Gltimos semestres de la
Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedag6gica Nacional; para ello, se recurri6
a una base de datos de los maestros en formacién que cursaban noveno y décimo semestre
en 2013-11 (esto es, personas con cédigos 20091 y 20092), a través de la Coordinacion de la
Licenciatura, obteniendo un total de cuarenta y cinco (45) estudiantes. A la mayoria de
ellos (40) se les aplico el cuestionario, gracias a la sesion de un espacio de clase de algunos
profesores de la Licenciatura que orientan cursos en tales semestres. Los demas estudiantes
resolvieron la encuesta en la biblioteca de la Universidad o en otro lugar, de manera
personal.

4.3 Proceso de Andlisis de resultados

Para el analisis del cuestionario aplicado se tuvo en cuenta que de los 40 cuestionario
aplicados, cinco (5) no seran tomados en el analisis, puesto que no aportaban informacién
para la elaboracion de este trabajo (por ejemplo, tenian todos los espacios de justificacion
en blanco).

Este analisis atiende a tres criterios-fases®, los cuales son:

8 . . sys . . . .
Se da el nombre de Criterios-Fase ya que tal analisis realizado comprende tres criterios y cada uno de ellos algunas
fases.
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1. Unidades de Analisis: En este criterio-fase 1 se clasificaron las razones dadas por los
docentes en formacién en dos unidades de andlisis generales que desprenden sub-
unidades de analisis, que se presentaran mas adelante.

2. Errores identificados en las justificaciones: Criterio-fase 2, aqui se analizaron las
justificaciones expuestas por los docentes en formacién evidenciando errores que se
encuentran en las razones que se dan a favor y se dan en contra.

3. Concepciones de términos en cuestion: En este criterio-fase 3 se analizaron las
concepciones que tienen los docentes en formacion acerca de los términos
matematicos propios de este trabajo y se hizo un paralelo con las definiciones que se
proponen en este escrito

Enseguida se expondré en detalle cada uno de los criterios-fases anteriores

4.3.1 Criterio — Fase 1. Unidades de analisis

Al analizar las respuestas dadas a cada pregunta, se identificaron algunos aspectos en
comun que permitieron tipificar las respuestas segun ciertas unidades de analisis.

Contenido de ensefianza (C.E.)

Bajo esta nominacién se ubicaron todas las justificaciones que dieron los maestros en
formacion que aluden a la manera como se aborda el contenido matemético en grado
séptimo, segun el contexto en el que se habia planteado el cuestionario. Al interior de esta
unidad, se consideraron otras subunidades, asi:

e Contenido de ensefianza segun representaciones (C.E.R): Aqui se incluyeron
aquellas justificaciones que van direccionadas a la forma en que se da la
representacion’ de los conceptos matematicos que estan consignados en las
preguntas, un ejemplo para esta subunidad de analisis es la respuesta dada a la
pregunta 2 por un docente en formacion “foda expresion decimal tiene parte entera
y decimal pero aparte de esto el nimero decimal es una representacion de hecho
todos los simbolos de los numeros son representaciones de una cantidad”.
(Justificacion para la eleccion de expresion decimal como respuesta certera a la
pregunta dos).

®Cuando hablamos de representacion, nos basamos bajo la idea de Bressan, A. (2008, p.1), quien dice que “Las
representaciones sirven a las personas tanto como estimulos para los sentidos en los procesos de construccion de nuevas
estructuras mentales, como para la comunicacion a otros, y la objetivacion o validacion hacia si mismo de
comprensiones (imagenes mentales y concepciones).”
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Contenido de ensefianza curricular (C.E.C): En esta subunidad se ubicaron todas
las repuestas que se refieren al plan de estudios para grado séptimo y la forma en
que se debe presentar el concepto matematico para nifios de este nivel segln las
respuestas dadas por los futuros educadores en matematicas, para ello se tomaron
dos de los cinco elementos claves que Rico (2000) establece, referidos al curriculo,
puesto que fueron los que mas se evidenciaron, estos elementos son:
= Personas a formar. Un ejemplo para este elemento es una respuesta dada a
la pregunta 2, cuando se quiere dar la nocion de expresion decimal “Cumple
con la definicion de expresion decimal, es basica y facil de entender para
estudiante de grado 7°”
= Finalidades que se quieren alcanzar. Un ejemplo para este elemento es la
que dio respuesta de un docente en formacion a la pregunta 3, al tratar dar la
nocion de numero decimal “Depende del contexto, porque si solo el docente
3

cita ejemplos como i— ,
10 100 1000

serian otras las condiciones”

Contenido Matematico (C.M.)

En esta unidad se ubicaron las repuestas referidas a las definiciones matematicas de los
conceptos matematicos a los cuales se alude en este cuestionario. Aqui también se
presentan dos subunidades:

Contenido Mateméatico Propio (C.M.P): En esta subunidad se ubicaron las
justificaciones basadas en argumentos referidos al conocimiento o saber reconocido
por los maestros en formacién sobre ellos mismos. Un ejemplo para esta subunidad
es la respuesta dada por un docente en formacion a la pregunta uno, resaltando que
comparte la idea dada por Duvan: “Es la definicion que conozco”. Obsérvese como
el maestro en formacion argumenta sobre la veracidad de una respuesta diciendo
que es el saber que tiene.

Conocimiento Matematico Interpretado (C.M.I): Esta subunidad contiene las
justificaciones (a favor o en contra) basadas en cierta interpretacion que los
estudiantes hacen sobre el contenido matematico puesto en juego y no aluden a
algin aspecto didactico. Un ejemplo para esta subunidad es “Es el niumero
compuesto por una parte entera y otra decimal ”(Justificacion para la eleccion de
numero decimal como respuesta certera a la pregunta tres)

De acuerdo con la anterior tipificacion, se disefid una tabla Anexo 2 en la cual se encuentran
las opciones que se establecieron en la encuesta, el nimero de selecciones asignadas a cada
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opcién de respuesta, las razones™ por las cuales la escogieron y la organizacion que se le da
segun las unidades presentadas anteriormente. Para el andlisis se debe tener en cuenta que
un maestro en formacién podia escoger varias opciones, con esto en las justificaciones
apareceran cuantos estudiantes estan en cada subunidad de analisis segun sus respuesta y se
notard que estos nimeros excede la muestra planteada en la aplicacion del cuestionario,
esto se ve por lo que se acabd de mencionar.

De acuerdo a la tabla (Anexo 1) en la cual se asignaron la subunidades se llegd a las
siguientes conclusiones:

Aunque el cuestionario tenia como objetivo percibir qué nociones tienen los
futuros licenciados en matemaéticas acerca de numero racional, nimero decimal,
namero fraccionario, expresion decimal y fraccion, se evidencia que 27 estudiantes
hablan de las definiciones propuestas de acuerdo con curriculo de séptimo
(Contenido de enseiianza curricular “C.E.C.”), es decir que optan por
definiciones no tan estructuradas, o erradas argumentando que por el grado en el
gue se encuentran los estudiantes y por los preconceptos gque manejan son las mas
acertadas. Al parecer los estudiantes que optaron por argumentos ubicados en esta
unidad, son conscientes de la falta de condiciones en algunas definiciones, pero
esto no se considera tan importante porque el peso de la decision recae en el
supuesto nivel cognitivo de los estudiantes de séptimo.

Es claro que para 40 estudiantes el tratamiento de ensefianza en cuanto a las
representaciones (Contenido de ensefianza segin representaciones “C.E.R”) es
importante, siempre y cuando el objeto matematico que se esté ensefiando sea
definido con todas las condiciones que se necesitan, para que posteriormente los
estudiantes puedan traducir de una representacion a otra, por ejemplo “Con la de
Duvan se puede ver que Q representa un conjunto, pero podria entenderse que Q
son solo fracciones y faltaria la representacion como decimal que la da la de
Luis” (Justificacion dada para la definicion de numero racional en la pregunta ).

Se observa que 15 estudiantes basan su eleccién en las definiciones que conocen
limitando ciertas caracteristicas que hacen falta en algunas nociones que se
establecieron en el cuestionario o no tienen en claro cual es la definicion nimero
racional y sus téerminos asociados que se han preguntado. Es importante como
futuros maestros en matematicas, estructurar de manera detallada los objetos
matematicos que se ensefian en clase, por ello 86 estudiantes dan justificaciones

10 . . - o .z 7 - -z - .
Algunas opciones no tienen la justificacion del porqué escogieron la opcion dada, debido a que simplemente marcaron
con la X, que estaban de acuerdo con la definicion y no justificaron su repuesta
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proponiendo que las definiciones dadas tengan més caracteristicas o0 proponen una
nueva definicion de las presentadas en la encuesta.

4.3.2 Criterio — Fase 2. Errores identificados en las justificaciones.

El criterio- fase 1 ayudo a sintetizar las razones propuestas por los docentes en formacion, y
esta a su vez nos sirvio para el analisis de este criterio-fase 2, puesto que se elabord una
tabla (Anexo 2) en la cual se distinguen tres columnas una de las razones que se consideran
a favor, otra en contra y la Gltima de errores obtenidos en las justificaciones asignadas a
cada pregunta por los estudiantes quienes resolvieron la encuesta, en cuanto a la pregunta 5
no se hara el andlisis de este criterio-fase ya que es una pregunta abierta y por ende no se
establecieron opciones de respuesta.

De esta manera podemos detallar lo siguiente:

Para la pregunta 1, acerca de nimero racional se evidencian los siguientes errores en las
justificaciones dadas a favor de las opciones de Juan, Luis, Duvan y Viviana. En la de

1 i 3 . : , :
Juan™ se acepta la division por cero, o Enlade Luis'?, se concibe al nimero racional

como una representacion. En las razones que dan para escoger la opcién de Duvan® se
evidencian errores como, el nimero racional es una representacion pero de un algo no
definido, ya que se habla de un conjunto al que se le omite la caracteristica de clases de
equivalencia, para la definicién formal de nimero racional. Un error que se encuentra en las
justificaciones que dan en la opcién de Viviana* es que al tener en cuenta la caracteristica

de med(a,b)=1 piensan que solo se privilegian fracciones con primos relativos, y no
evidencian que este se toma como representante de una clase de equivalencia.

En la pregunta dos cuando se trata de definir expresion decimal se encuentran los siguientes
errores cuando los docentes en formacion escogen la definicién propuesta por Manuel®™,

11 o~ - . ,
Numero Racional es el cociente entre dos nimeros enteros.
12 . . - , . . s s
El nimero cuya escritura decimal es un numero decimal o bien periddico.

13
Q:{E,mez,nez,n ¢0}
14 "
Q= {%,a,b eZb= Oymcd(a,b):l}
Y Una expresion decimal es la representacion del resultado obtenido al dividir en una fraccién comuan, el numerador
entre el denominador
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dicen que la expresion decimal es el cociente de un fraccion decimal y que a la hora de

expresar un nimero como 5 = 2 si se toma la expresion decimal como la representacion de

un nmero con parte entera y parte decimal este no entraria puesto que en este ejemplo
especifico 2 no tiene parte decimal. En las razones dadas a Julian®® se encuentra como error
considerar la expresion decimal como un ndmero. En las justificaciones dadas a la hora de
escoger la opcién de Sandra'’, se encuentran errores como, aceptar que toda expresion
decimal es la representacion de un numero decimal, limitando la definicion que se concibe
en la seccion 2.5 de expresion decimal, de esta manera el nimero 2,33333333 no seria una
expresion decimal, pues este no es la representacion de un numero decimal. En las
justificaciones dadas a la respuesta de Joel'®, algunos estudiantes manifiestan estar en
contra dando la siguiente afirmacion, es el paso posterior al realizar la division del
numerador entre el denominador y tienen en cuenta que una expresion decimal, nimero
decimal y ndmero racional son lo mismo.

En la pregunta 3, cuando se quiere definir un ndmero decimal algunos docentes en
formacion justifican que la definicion de Paola es cierta ya que distinguen un ndmero
decimal como una representacion (vale indicar que cuando se escoge la de Maria no
justifican el por qué esta afirmacion es la correcta).

En cuanto a la pregunta 4, la definicion uno es la adoptada en la seccion 2.5 de este trabajo
de grado para fraccion, las razones por las cuales algunos estudiantes no optan por esta
opcidn son, la necesidad de aclarar a que conjunto numérico pertenecen a 'y b, b tiene que
ser diferente de cero, se ve la fraccion como una operacion y deja lugar a expresiones
irracionales. Para la definicidn 2 se encuentran errores como, se considera que es necesario
aclarar a que conjunto pertenecen a y b y también la fraccion como una operacién. Y para
la definicién 3 establecen que el denominador debe ser diferente de cero y se ve la fraccion
como un cociente. Las conclusiones de este de este trabajo de grado se mostraran en el
capitulo 5.

4.3.3 Criterio — Fase 3. Concepciones de los términos en cuestion.

Para este criterio-fase el analisis se realizé teniendo en cuenta las definiciones adoptadas
como verdaderas en este trabajo de grado y las seleccionadas por los docentes en
formacion.

16 -/ - . - .
Una expresion decimal es un nimero que tiene parte entera y parte decimal

17 -z , -
Es la representacion de un nimero decimal

18 -/ - P -, .
Una expresion decimal de un nimero es la representacion con parte entera y parte decimal
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Para la pregunta uno de la encuesta y teniendo en cuenta la definicion adoptada en este
trabajo para ndmero racional “Un ndmero racional que notaremos [(m,n)] se define

mediante las parejas de nimeros enteros que sean equivalentes a una pareja dada (m,n)
con n = Oesto es:
(m,n)=~(a,b)siysolosimxb=nxatalquenb=0,ym,n,bacZ”

Analizamos las respuestas seleccionadas por los estudiantes encuestados de la siguiente
manera:

Siete estudiantes escogieron la definicion propuesta por Juan “Numero Racional es el
cociente entre dos nimeros enteros”. Al escoger esta respuesta evidenciamos que hay siete
de los futuros licenciados en Matematicas que ven el namero racional como un cociente,
con esto admiten dos errores que se pueden generar al momento de impartir la definicion
estos son: se acepta un algoritmo de division para numeros negativos (Este algoritmo adn

. . 12 , . ..
no existe) Y Se aceptan expresiones como estas 00" que aun no estan definidas.

Nueve estudiantes escogieron la definicion propuesta por Luis “El numero cuya escritura
decimal es un numero decimal o bien periodico”. Esta definicion determina qué un nimero
racional es una representacion. Con esto nueve maestros en formacion pueden generar
errores a la hora de tomar esta definicion como la verdadera.

Veinticinco estudiantes escogieron la definicion propuesta por Duvan “los numeros

. . m
racionales se definen como:Q = {— ,meZ,neZ,n=0 }”. En esta respuesta
n

evidenciamos que los veinticinco estudiantes limitan su perspectiva acerca de la definicion
de namero racional, a la hora de definirlo como un conjunto con esas caracteristicas, puesto

. .05 , . . ., .
gue aqui no cabria 7 como numero racional tal vez si en una aclaracion habrian puesto

que 0,5 se puede escribir como lo dice el conjunto y establecer la relacion de equivalencia
para nameros racionales.

Trece estudiantes escogieron la definicion de Viviana “los numeros racionales se definen

como:Q = {% ,aeZ,beZ,b=0y mCd(a, b)=1}”. A pesar de que esta respuesta no fue la

mas seleccionada, identificamos que un gran porcentaje de quienes eligieron esta opcion,
tienen la nocion implicitamente de clases de equivalencia puesto que se esta hablando de un
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representante que tiene como mcd(a,b)=1, pero para otros estudiantes el hecho de que se
- . 4
encuentre la caracteristica de mcd(a,b)=1 excluye nlimeros comoE , esto hace constar
que no comprenden a cabalidad la funcion de esta condicion, pero también limitan sus
. . .05 , . , .

perspectiva puesto que aqui no cabria — como numero racional, segun las condiciones
dadas en el conjunto.

Dos estudiantes escogieron la opcién Ninguna, en esta opcion la unica justificacion que

. " a ., m - .
dan, es la siguiente: “Me parece que ™ 6 —es una representacion de los nimeros
n

racionales, se define como (a,b) donde a, b, cumplen algunas condiciones”. La razon que
da el maestro en formacion va direccionada a que las definiciones dadas, solo tratan la
representacion del nimero racional, pero a la hora de dar la definicion también da un
tratamiento de representacién y no define, cudles son las condiciones que debe tener la
definicion de nimero racional que él quiere proponer.

Tres estudiantes propusieron otras definiciones
o Un namero racional es un namero decimal con finitos digitos o periddico. Esta
nocion es la misma que la de Luis.:

o Q={(mn)/mneZ,n=0}. En esta se incluyen todas las parejas pero no se hace
referencia a las clases de equivalencia, es decir, los nimeros racionales se

entienden como todas las posibles fracciones.
o Un nimero Racional es el conjunto de familia de parejas de nimeros enteros de
a
tal forma que se pueden expresar en forma b Yy b=0. Y puede expresarse de

diferentes formas. A esta nocion solo le falta un asunto, cudl es la relacion de
equivalencia, pero aqui si estd implicita la idea de la relacion.

Estas tres definiciones que describen al nimero racional no dan las condiciones necesarias
que se privilegian en la definicion propuesta en la seccion 2.5

Para la pregunta dos y teniendo en cuenta la definicion que este trabajo de grado adopta
como verdadera “Una expresion decimal de un nimero real es la representacion con parte
entera y parte decimal”. Se encontrd lo siguiente:
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Trece estudiantes escogieron la definicion propuesta por Manuel “Una expresion decimal
es la representacion del resultado obtenido al dividir en una fraccion comdn el numerador
entre el denominador”. Al escoger esta respuesta evidenciamos que trece de los futuros
licenciados en Matematicas ven la expresion decimal como una representacion del
resultado de una operacion lo cual contradice la definicion planteada en el marco de este
trabajo.

Siete estudiantes escogieron la definicion propuesta por Julian “Una expresion decimal es
un nlmero que tiene parte entera y parte decimal”. Empezaremos afirmando que una
expresion decimal no es un numero, por tanto al escoger esta respuesta evidenciamos que
siete de los futuros licenciados en Matematicas yerran al ver la expresién decimal como un
ndmero.

Doce estudiantes escogieron la definicion propuesta por Sandra “Es la representacion de un
namero decimal”. En esta respuesta evidenciamos que dos estudiantes limitan su
perspectiva acerca de la definicidén de expresion decimal afirmando que Unicamente aplica
para niumero decimal.

Quince estudiantes escogieron la definicion de Joel, “Una expresion decimal de un nimero
es la representacion con parte entera y parte decimal”. Evidenciamos en esta respuesta de
seleccion que la mayor parte de estudiantes encuestados distinguen la definicién que
consideramos correcta salvo las justificaciones que consignan.

Cuatro estudiantes escogieron la opcién Ninguna: En esta opcién la justificacion describe
la rigurosidad de algunas definiciones y define a la expresién decimal como una division.

En la pregunta tres del cuestionario y teniendo en cuenta la definicion adoptada en este
trabajo para numero decimal, “Un namero decimal es una clase de equivalencia definida a
partir de parejas en Z x N que cumplen:

(a,b)=(n,m) <« (a-10" =n-10°)

. : a . . .
Asi la clase del par (a,b) se escribe [ﬁ} , 'y es el conjunto de fracciones equivalentes a

T A a i3]
la fraccion —.
10

Analizamos las respuestas seleccionadas por los estudiantes encuestados de la siguiente
manera:
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Trece estudiantes escogieron la definicion leida por Paola, “Los numeros decimales son
numeros que estan después de la coma y los enteros antes de la coma”. Evidenciamos en
quienes escogieron esta respuesta que interpretan al numero decimal como expresion
decimal.

Dieciocho estudiantes escogieron la definicion leida por Maria, “Un numero decimal es la
notacion particular de una fraccion decimal”. Evidenciamos que en esta opcion de
respuesta, dieciocho estudiantes interpretan al nGmero decimal como una representacion.

Diez estudiantes propusieron otras definiciones para el téermino nimero decimal, las cuales
se retnen de la siguiente manera:

Definicion 1: “Una expresion decimal, es la expresion de un numero racional 0 mejor la
representacion de este numero donde se muestra la parte entera y la parte decimal”.

Definicion 2: “Considero que una expresion decimal es la division de un nimero entero
por una potencia de 10”.

Definicion 3: “Depende del contexto, porque si solo el docente cita ejemplos como
3 3
10'100'1000°

serian otras las condiciones”.

Definicion 4: “Una expresion decimal es una representacion de los nimeros reales”.
Definicion 5: “Un nimero decimal es la representacion decimal de una fraccién”.
Definicion 6: “El nimero Compuesto por una parte entera y otra decimal”.

Definicion 7: “Los nimeros decimales son aquellos conformados por una parte entera y
una parte decimal”.

Definicion 8: “Hay que tener en cuenta que los nimeros que estan después de la coma no
deben ser periodicos”.

Definicion 9: “Un nimero decimal es aquel que tiene antes de la coma un entero y después
de la coma cualesquiera enteros positivos o nulos”.

Segun estas definiciones dadas por los estudiantes encuestados hace referencia a que no
diferencian entre niamero decimal y expresion decimal pues, como se ve en las definiciones
1,2, 3,5,6, 7,y 9 todas estas hacen referencia a que el nimero decimal es una expresion
decimal, salvo la definicion 8 ya que implicitamente da una caracteristica de un namero
decimal, sin embargo hace referencia a la expresion decimal del nimero decimal.
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Esto nos permite afirmar entonces que la mayoria de los encuestados no diferencia entre
numero decimal y expresion decimal.

En la pregunta cuatro del cuestionario y teniendo la definicion propuesta:
. . . a
Fraccion: “Una fraccion es una expresion de la forma b donde a y b representan

ndmeros o no”’.

Analizamos las respuestas seleccionadas por los estudiantes encuestados de la siguiente
manera:

. : o - - a
Dos estudiantes escogieron la definicion 1, “Una fraccion es una expresion de la forma ™

donde ay b representan numeros”. Dos estudiantes coinciden con la definicion planteada
en este trabajo, pero sus justificaciones evidencian confusion en la insistencia de clasificar a
a 'y b en un conjunto numérico puesto que también se puede hablar de una razon.

Tres estudiantes escogieron la definicion 2, “Una fraccion es una expresion de la forma %

donde a y b son numeros naturales”. Evidenciamos que tres estudiantes limitan su
comprension acerca de fraccion a un conjunto numérico, ya que no aceptan entonces que

. 2 .
expresiones como > sean una fraccion.

Veintitrés estudiantes escogieron la definicion 3, Definicién 3: “La fraccion es el
cociente de dos numeros enteros ay b, que representamos de la siguiente
forma:

3,b¢o
b

b->Denominador, indica el numero de partes en que se ha
dividido la unidad

a—=>Numerador, indica el numero de unidades fraccionarias elegidas”.

Se observa que veintitrés estudiantes ven la fraccion como el resultado de una
operacion, aqui cabria que la siguiente expresion decimal, es una fraccion 0,2.
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Siete estudiantes afirman que ninguna definicién es apropiada puesto que las tres
definiciones dan lugar a confusion y contradicen la definicion correcta al limitar la
definicién de fraccion unicamente asociada al nimero racional.

Para la pregunta cinco se tendrd en cuenta tanto la definicion de fraccion que se hizo
explicita en el anélisis de la pregunta anterior y la definicion de NUmero fraccionario la
cual en este trabajo de grado es: “Un ndmero fraccionario son los nimeros racionales
positivos excepto los naturales .

Esta pregunta fue abierta a los estudiantes, de las 35 encuestas que se consideraron en esta
encuesta, 30 docentes en formacion dieron justificaciones a esta pregunta. La
justificaciones fueron organizadas en ocho grupos de los cuales se hard el proceso de
analisis, como sigue:

1. El namero fraccionario es la representacion de la fraccién: 12 estudiantes
manifestaron en sus razones que el numero fraccionario es la representacion de la
fraccion, algunas de las razones fueron “Fraccion es como se llama el concepto y

>

fraccionario la representacion numérica”, “Una fraccion es una parte de un todo y
en cambio un numero fraccionario es la representacion de la fraccion”. Segun estas
respuestas los docentes en formacién entienden que una fraccion es el concepto
matematico y el nimero fraccionario la representacién numérica de dicho concepto,
en un ejemplo se puede entender que la fraccién es el objeto matematico y puede

tener otras representaciones, por ejemplo una representacion grafica como esta:

Se puede entender que la fraccion es el rectangulo dividido en dos partes iguales, y
la representacion como numero fraccionario seria la expresion numérica, es decir 5
respecto a esto se puede entender que la fraccion solo es un parte de todo y no se

puede expresar como una razén de cambio.

Se evidencia una idea contraria de lo que es, los numero fraccionarios no son
representaciones mientras que algunas fracciones si son representaciones de
numeros fraccionarios
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2. La fraccion es una representacion Gréafica y el Niumero fraccionario es una
representacion simbdlica: 4 estudiantes manifestaron que las fracciones y numeros
fraccionarios son diferentes formas de representar a un nimero real, en este caso la
fraccion va ser su representacion grafica y el nimero fraccionario su representacion
simbdlica, con esto los estudiantes expresan que toda fraccion es una representacion
de un numero real.

3. Hacer varias consultas en Libros de Textos: 4 maestros en formacion, optaron
por esta respuesta al concluir que seria mejor consultar diferentes libros de textos y
adecuar la definicién para grado séptimo, este tipo de respuesta se dio, ya que la
pregunta se referia a “usted que le diria a la profesora Camila”.

4. Numero fraccionario y fraccion es lo mismo: 3 estudiantes dicen que los dos
términos son el mismo concepto matematico.

5. No hay claridad entre la diferencia de los dos conceptos: 3 estudiantes
manifiestan no tener claro la diferencia que hay en estos términos, mostrando
futuras dificultades que se pueden generar a la hora de la praxis en la escuela o
sitios de trabajo.

6. Fracciébn como representacion de namero fraccionario: 2 estudiantes en sus
justificaciones manifiestan que la fraccion es una representacién del nimero
fraccionario, estas justificaciones se concederdn verdaderas, ya que algunas
fracciones son representaciones de los numeros fraccionarios.

7. Errores: Un estudiante aconseja no ensefiar l1os conceptos matematicos si no se
tiene claridad acerca de la diferencia que tienen estos conceptos, ya que podria
llegar a una confusion en el aula con sus estudiantes. Esta respuesta va ligada a un
aspecto didactico mostrando asi su interés por el como ensefiar para no generar
futuros errores del concepto que se esta tratando en el aula.

Las conclusiones de este capitulo se veran reflejadas en la proxima seccion.
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5. Conclusiones

A partir de los objetivos propuestos en este trabajo se dan a conocer algunas conclusiones
presentadas en forma general teniendo en cuenta las evidencias fundamentadas a lo largo
del documento.

5.1. El uso de la Historia en la identificacidon de la nocion de nimero racional y sus
términos asociados.

Las fuentes secundarias y terciarias consultadas para la informacion de nimero racional
revelan que la Historia de las Matematicas muestra indicios de lo que hoy conocemos como
namero racional, evidenciando términos que consideramos son asociados a este objeto
matematico, es decir explicitamente no existe alguna definicion de nimero racional antes
del siglo XIX pero se evidencian términos que durante siglos hacen alusién a dicho objeto,
como prueba se tienen las expresiones sexagesimales estudiadas por los babilonios,
fracciones unitarias por los egipcios, fracciones decimales por los arabes, fracciones
continuas por Leonardo de Pisa en Europa, expresiones decimales por los chinos y por
Stevin. Podemos afirmar que desde la existencia de diferentes civilizaciones el mundo
occidental del cual hoy dia hemos apropiado su cultura, ha tenido la idea de nimero
racional a partir de términos que se asocian a este objeto matematico como los ya
mencionados.

Observamos que en nuestro contexto educativo, desde nuestra experiencia como
estudiantes del sistema educativo colombiano y desde nuestra practica o relaciones con
familiares, la educaciéon primaria, secundaria y media con la intension de abordar el
concepto de namero racional se ve inmersa en un desarrollo que es analogo al proceso
historico, naturalmente primero y al pasar de los afios se habla de términos asociados a este
concepto, estudiando algunas representaciones como fracciones, fracciones decimales y
expresiones decimales y posteriormente en grado séptimo, se aborda la definicion de
namero racional. En la historia aparece un orden cronolégico en cuanto a; primero se
estudian los términos que consideramos estan asociados al namero racional que podrian
tratarse de ideas intuitivas y finalmente una alusion a la definicion.

En la historia se ve que el objeto matematico de nimero decimal no fue desarrollado al
menos en las civilizaciones, lo que imposibilito hacer un estudio en este trabajo de grado.
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5.2. El papel de los documentos de circulacion en las definiciones de nimero racional,
namero fraccionario, numero decimal, expresion decimal y fraccion.

En las principales tareas que se proponen en la educacion basica y media, especificamente
en consultar una definicion se consideran fuentes como sitios web, textos escolares y textos
universitarios; relacionamos e identificamos a continuacion en estas tres fuentes aspectos
que se resaltan acerca de la definicién de namero racional, nimero fraccionario, nimero
decimal, expresion decimal y fraccion.

Como docentes en formacion, observamos una caracteristica en cuanto a los
documentos de circulacion, en los cuales se evidencia que las definiciones mejor
estructuradas aparecen en los textos universitarios, mientas que algunas definiciones
que no cumplen todas las caracteristicas de numero racional y sus términos
asociados se encuentran en los textos escolares y finalmente las definiciones que
carecen de sentido aparecen en los sitios web. A partir de esto relacionamos este
hecho, ya que los textos universitarios, van dirigidos a académicos y son disefiados
por sus pares, los cuales establecen una comprension mas formal de los objetos en
estudio, mientras que en los textos escolares privilegian la facilidad en la
comprension de estas definiciones y esto ha hecho que las definiciones no se
presenten de manera “formal” como en los textos universitarios y finalmente como
los sitios web son fuente de consulta para todo tipo de poblacién privilegian la
comprension del concepto matematico pero esto trae consigo muchos errores como
los estudiados en el capitulo 3.

Otra caracteristica hallada es que algunos conceptos matematicos como fraccién y
namero fraccionario en los documentos de circulacion se entienden por lo mismo al
igual que nimero decimal y expresion decimal.

En los libros de texto universitarios se da por entendido las definiciones de nimero
decimal, nimero fraccionario, expresion decimal y fraccion, pero esto nos lleva a
concluir que son necesarias, ya que en las encuestas aplicadas a los maestros en
formacion, se evidencia que no se tienen claras la diferencia de estas nociones.
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5.3. Acerca de las diferencias entre niumero racional, nimero fraccionario, nimero
decimal, expresion decimal y fraccion desde la perspectiva de futuros licenciados en
matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional.

El analisis de las respuestas al cuestionario descrito en la encuesta aplicada a estudiantes
que cursan actualmente noveno y décimo semestre de la Licenciatura en Matematicas de la
Universidad Pedagdgica Nacional muestran las diferencias entre nimero racional, nimero
fraccionario, nimero decimal, expresion decimal y fraccion desde la perspectiva de los
futuros licenciados en Matematicas de la UPN, dichas evidencias se muestran a
continuacion.

e El cuestionario fue disefiado para identificar las nociones que tienen los maestros en
formacion de la UPN, en cuanto a nimero racional y sus términos asociados, no
obstante al momento de que los estudiantes dieron solucion a las preguntas que se
encontraban en el cuestionario, algunas de sus respuestas fueron direccionadas al
coémo ensefiar dichos conceptos en el aula, esto se debio a la situacion hipotética en
la que se elabord el cuestionario.

e Evidenciamos que como docentes en formacién no tenemos claridad en la
diferencia de los términos asociados a numero racional, ya que muchos entienden
namero decimal como expresion decimal y fraccion como numero fraccionario.

e Como maestros en formacién concluimos acerca de la ensefianza de objetos
matematicos, en cuanto al porque algunas veces optamos por definiciones erroneas,
ensefiando asi los conceptos matematicos de manera errada argumentando que tales
definiciones estan “acordes” al nivel de estudio de los estudiantes. No obstante
también surgen dudas como ¢Serd posible que estudiantes de grado séptimo
interioricen la definicion de numero racional al establecer clases de equivalencia de
fracciones en Z x Z ? ;Coémo harfamos como profesores para que los estudiantes de
la educacion secundaria accedan a este concepto?

e Como futuros educadores en matematicas debemos tener claridad que en algunas de
las definiciones 0 nociones que tenemos acerca de un concepto matematico en este
caso de numero racional y sus términos asociados, no abarcan en su totalidad todas
las caracteristicas de dicho objeto y por ende no deberiamos estar completamente
seguros de nuestros conocimientos propios e impartirlos en el aula de clase como lo
gque creemos que son, pues estos podrian estar errGneos y generaran errores,
dificultades y obstaculos en los estudiantes.

e Identificamos que muchos de nosotros como futuros docentes alin no tenemos
claridad acerca de la definicion de objetos matematicos, como el tratado en este
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trabajo de grado y esto puede generar cantidad de errores, dificultades y obstaculos
tanto en el estudiante como en el docente a cargo de la clase de matemaéticas.

Se propone como un trabajo de grado para un futuro licenciado en matematicas, el
disefio de un seminario en la Universidad en cuanto al tratamiento de objetos
matematicos desde lo didactico, para que los futuros maestros, tengan claridad de
los objetos matematicos que seran de uso diario en nuestra labor docente.

Valdria la pena hacer un anélisis relacionado con los términos que en este trabajo
tratamos o consideramos, teniendo en cuenta qué algunos de ellos estan referidos a
otros en los mismos documentos de circulacion, lo cual implicaria hacer un anélisis
mas exhaustivo de acuerdo a este trabajo.

Queda abierta la discusion acerca de cual es el propdsito en la busqueda de solucion
a ciertas ecuaciones para la construcciéon de definiciones de los distintos sistemas
numéricos, en particular ax=b con a =0 ya qué no tiene solucion en los numeros
enteros, esto da una discusion, para la construccion de los numeros racionales.
Como un posible trabajo de grado planteamos la siguiente pregunta ¢(Qué se ha
entendido acerca del término cantidad en la Historia de las Matematicas?
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Anexo 1 Pregunta uno

1. Camila, la profesora de Matematicas de séptimo grado, dejé a sus
siguiente
tarea: “Consultar la definicidn de numero racional”. En la siguiente clase Juan,

estudiantes la

Luis, Duvéan

y

Viviana mostraron su tarea a la profesora. Las definiciones presentadas fueron:

Juan: Numero Racional es el cociente entre dos numeros enteros (7).

Unidades de
analisis
CE | CM
Razones Sl
* De acuerdo con el nivel de estudiantes las demas definiciones
serian muy rigurosas. X
* Los numeros racionales son los mismos numeros fraccionarios,
entonces se acomoda a las definiciones propuestas. X
» Cada definiciéon corresponde a un contexto diferente y que
genera procesos diferentes, para abordar las teméticas
posteriores. X
* Suele ser la mas acercada a la que yo uso cuando me
preguntan por la definicion del conjunto de los racionales. X
» Algunas son mas formales que otras, sin embargo para grado
séptimo, nos ofrece los elementos necesarios para que los
estudiantes empiecen a elaborar la construcciébn de este
concepto. X
* El lenguaje de la de Juan es asequible para nifios de grado
séptimo, pero es necesaria complementarla con una mas formal. X
* La gran cantidad de definiciones hace que el tema se pueda
abordar desde diferentes enfoques. X
Luis: El nUmero cuya escritura decimal es un niumero decimal o bien
periédico (9).
Unidades de
analisis
C.E |CM
Razones S R D
* Luis descarta los numeros decimales no periédicos. X
* Me parece que es la mejor acertada de todas. X
* Un ndmero racional no se puede ver como la divisién, ni como
el conjunto de Duvan, pues este serian fraccionarios. X
» Cada definicion corresponde a un contexto diferente y que
genera procesos diferentes, para abordar las tematicas
posteriores. X
» Porque numero racional aparte de la definicion dada por X
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Duvan, se complementa como un namero de escritura decimal
periddico, ejemplo es equivalente a 0,1.

* La gran cantidad de definiciones hace que el tema se pueda
abordar desde diferentes enfoques. X

* Aunque las tres son correctas, estan incompletas. Seria
necesario unirlas y explicarlas, primero para que cumplan con
todas las caracteristicas y los estudiantes de ese curso
comprendan mejor lo complejo de la de Duvan y Viviana. X

Duvan: Los numeros racionales se definen como: (25)

Unidades de
analisis
C.E |CM
Razones o P D
* “1. Los describe como conjunto. 2. Usa numeros Enteros, 3. No
necesariamente a y b son primos relativos. Sugerencia: Camila
deberia tomar dicha tarea y mostrar como las otras estan
inmersas en ella. Si bien | definicién formal habla de familias el
contexto no es el adecuado para introducir el concepto asi. En
ese caso seria adecuada la de Viviana”. X | X
* Es la definicién que conozco. X
* Los nimeros racionales son los mismos numeros fraccionarios,
entonces se acomoda a las definiciones propuestas. X

» Cada definiciéon corresponde a un contexto diferente y que
genera procesos diferentes, para abordar las teméticas
posteriores. X

» Juan: No dice que el denominador sea diferente de cero. Luis:
Un numero decimal puede ser irracional. Viviana: No
necesariamente med(a,b) =1. X

* Con la de Duvan se puede ver que Q representa un conjunto,
pero podria entenderse que Q con solo fracciones vy faltaria la
representacion como decimal que la da la de Luis. X

» Algunas son mas formales que otras, sin embargo para grado
séptimo, nos ofrece los elementos necesarios para que los
estudiantes empiecen a elaborar la construccion de este
concepto. X

» De forma estricta esta bien definido pero es muy complejo para
estudiantes de grado séptimo, toca conocer los conocimientos

previos. X
* El lenguaje de la de Juan es asequible para nifios de grado
séptimo, pero es necesaria complementarla con una mas formal. X

* Es la definicion mas estructurada puesto que comprende a los
numeros racionales en su totalidad. Es decir la definicion de

Juan esta bien pero le faltan condiciones. X

* Porque me da las condiciones bien explicitas de las

propiedades que tienen que cumplir un nimero racional. X

* En la tarea de Juan puede Incluir al 0, en la de Luis solo X
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considera la representacion decimal.

* La gran cantidad de definiciones hace que el tema se pueda
abordar desde diferentes enfoques.

* Porque lo define teniendo en cuenta restricciones ( ) lo que
genera en el estudiante una mayor comprension y porque
considero que esta bajo condiciones que caracterizan el nivel de
escolaridad.

* Las definiciones de Juan y Luis toman el numero racional,
como decimal o como cociente solamente y la de Viviana tiene
la condicién “mcd(a,b)=1" lo cual es falso, la de Duvan si porque
es racional .

* Las otras definiciones no cumplen con todos los requerimientos
para ser un numero racional y la ultima no cumple con la
definicion.

* Un numero es racional por definicion si al considerar los otros
casos no cumplen con las condiciones necesarias .

* Incluye la restriccion que el denominador sea 0 para que exista
el nimero.

* La tarea de Juan no tiene en cuenta la restriccion de que el
namero por el que esta dividiendo sea diferente de 0. Con la
tarea de Luis si bien, considero, que los numeros racionales
incluyen los decimales, no todos los decimales estan incluidos
en los racionales con respecto a la tarea de Viviana considero
gue no todos los racionales tienen mcd(a,b)=1 por ejemplo
(C.M.1).

* Porque numero racional aparte de la definicion dada por
Duvan, se complementa como un nimero de escritura decimal
periodico, ejemplo es equivalente a 0,1 (C.M.I).

* Aunque las tres son correctas, estan incompletas. Seria
necesario unirlas y explicarlas, primero para que cumplan con
todas las caracteristicas y los estudiantes de ese curso
comprendan mejor lo complejo de la de Duvan y Viviana (C.M.I).

» La definicidon de Juan no seria buena ya que el denominador
debe ser diferente de cero. La tarea de Duvan es la que mas se
acerca ya que se tiene en cuenta que el denominador, sea
diferente de cero. La definicibn de Viviana genera clases de
equivalencia de los racionales pero no se consideraria como
racional (C.M.I).

X

Viviana: Los numeros racionales se definen como: (13)

Razones

Unidades de
andlisis

C.E

CM

C.E.
R

C.E.

C

CM
.P

CcM
i

* Porque no basta con decir que m y n sean enteros ya que el
cociente puede ser un entero también, por lo tanto es necesario
gue sean primos relativos (C.M.1).

* Viviana contempla que y (C.E.C).
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* Porque es la definicion mas adecuada para el nivel escolar en
el que se encuentran los estudiantes (C.E.C).

» Cada definiciéon corresponde a un contexto diferente y que
genera procesos diferentes, para abordar las teméticas
posteriores (C.E.C).

* Algunas son mas formales que otras, sin embargo para grado
séptimo, nos ofrece los elementos necesarios para que los
estudiantes empiecen a elaborar la construccién de este
concepto (C.M.I).

* Debido a que Q en el de Viviana toman Unicamente al niumero
gue representa la familia de fracciones (C.M.1).

+ Se cumple la condicién suficientemente porque por ejemplo
pertenece a la clase ; tiene como mcd(1,2)=1, mientras que el
otro no cumple esa condicion por ser de la clase mencionada,
por ser primos relativos(C.M.1).

* Permite tener una definicién clara de numero racional. Dando
las caracteristicas esenciales y restringiendo algunos numeros
(C.M.1).

* En la tarea de Juan puede Incluir al 0, en la de Luis solo
considera la representacion decimal (C.M.1).

» La gran cantidad de definiciones hace que el tema se pueda
abordar desde diferentes enfoques (C.E.C).

* Aunque las tres son correctas, estan incompletas. Seria
necesario unirlas y explicarlas, primero para que cumplan con
todas las caracteristicas y los estudiantes de ese curso
comprendan mejor lo complejo de la de Duvan y Viviana (C.M.1I).

» Son definiciones que al unirlas dan paso a la construccion de la
representacion de los nimeros racionales y dan una vision mas
amplia de lo que son estos nameros (C.M.I).

X

Ninguna (2)

Razones

Unidades de
analisis

CM

CM
P

CcM
il

* Me parece que O es una representacion de los numeros
racionales, se define como (a,b) donde a, b, cumplen algunas
condiciones (C.E.R).

Otra (3)

Razones

Unidades de
andlisis

CM

CM
P

CcM
il

* Un numero racional es un numero decimal con finitos digitos o
periédicos (CMI).

. (C.M.I).

* Un numero Racional es el conjunto de familia de parejas de

X | X | X
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nameros enteros de tal forma que se pueden expresar en forma
y. Y puede expresarse de diferentes formas (C.M.I).

Pregunta dos

2. Después de la socializacion de la tarea anteriormente propuesta, la

profesora Camila entrega
diferentes libros de texto con el fin de consultar acerca de lo que es una
expresion decimal, los

estudiantes Manuel, Julidn, Sandra y Joel encontraron las siguientes
definiciones respectivamente:

Manuel: Una expresion decimal es la representacion del resultado
obtenido al dividir en una
fraccion comun el numerador entre el denominador (13).

Unidades de
analisis

CE |CM

CE. |[CE |[CM |CM

Razones R | |p |

+ Al dividir el numerador entre el denominador (de una fraccion)
se obtiene un resultado no necesariamente entero, este
resultado es representado por una expresion decimal, aunque
falta analizar las fracciones con denominador mdultiplo de 10
(C.M.) Y (C.E.R). X X

* Las otras tres no cumplen con la definicion (C.M.1). X

« En las otras tres definiciones no se consideran todas
condiciones. Por ejemplo en la segunda no siempre se cumple,
la primera es la mas completa (C.M.I). X

* Toda expresion decimal puede ser obtenida de esta forma
(C.MLI). X

* Porque independientemente de cual sea el numerador se
puede dividir en un nimero diferente de cero (C.M.I). X

» Esta permite formar expresiones donde se evidencia una parte
decimal en un nimero (C.M.I). X

* En la escuela se presenta los decimales como la divisién entre
el numerador y el denominador. Luego se analiza que tiene
parte entera y otro decimal (C.E.C). X

* Concuerdan con la idea que tengo de expresion decimal
(C.M.P). X

» Estoy de acuerdo con estas dos opciones porque las otras dos
excluyen nameros decimales como 0,5 que no tienen parte
entera (C.M.I). X

* Es una definicibn mas completa, ademas la terminologia se
acerca mas al lenguaje de los estudiantes de grado 7° (C.E.C). X

* Las demas definiciones nombran la palabra decimal (C.M.I). X

» Las expresiones decimales surgen desde ambos caminos, el
primero al hallar la expresion decimal de una fraccion y la otra
gue aborda de manera amplia la expresion decimal de cada
namero real (C.M.1). X
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Julian: Una expresion decimal es un numero que tiene parte entera y

parte decimal (7).

Unidades de

CM

Razones

CM

P

C.M
il

* Una expresion decimal es la expresidén de un numero racional o
mejor la representacion de este niumero donde se muestran la
parte entera y la parte decimal de este (C.M.I) Y (C.E.R).

» Considero desde mi punto de vista bueno pero es trabajo del
docente ampliar la definicion y colocar contraejemplos para su
mejor comprension (C.E.C).

* Porque es una forma de partir para mejorar la concepciéon de
expresion decimal (C.M.I).

* Concuerdan con la idea que tengo de expresion decimal
(C.M.P).

* Porque un numero decimal tiene otras representaciones como
la fraccion, pero este solo seria una diferente representacion,
porque en si un decimal son los ndmeros que tienen parte
decimal (C.E.R).

» Cumple con la definicion de expresion decimal es basica y facil
de entender para estudiante de grado 7° (C.E.C.).

Sandra: Es la representacion de un numero decimal (2).

Unidades de
analisis

CM

Razones

CM
P

C.M
il

* Estoy de acuerdo con estas dos opciones porque las otras dos
excluyen nuameros decimales como 0,5 que no tienen parte
entera (C.M.I).

X

Joel:Una expresion decimal de un nimero es la representaci
entera y parte decimal (15).

On con parte

Unidades de
andlisis

CM

Razones

CM
P

CcM
i

« Es la unica que define expresibn decimal como una
representacion (C.M.R).

» Todo racional se puede descomponer en dos partes la primera
es la entera y el resto seria la parte decimal (C.M.I).

* En la de Manuel no se sabe a qué se refiere con “fraccion
comun”, en la de Julian se considera la expresion decimal como
un nimero, en la de Sandra se esta viendo como un conjunto de
nameros y no como una representacion de los racionales
(C.M.1).

* Porque el numero decimal como bien lo consulta Joel es la
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representa de un numero con parte entera y parte decimal.
Ademas es la forma de representar determinado nimero (C.M.I)
Y (C.E.R).

* Es la mas completa (C.M.P). X

* Porque toda expresion decimal tiene parte entera y decimal
pero aparte de esto el nUumero decimal es una representacion de
hecho todos los simbolos de los numeros son representaciones
de una cantidad (C.E.R). X

* Porque una expresion decimal es una representacion de un
namero racional, la cual se encuentra constituida por parte
entera y decimal (C.E.R). X

* Es la mas completa al hablar de una expresién decimal de un
namero es la representacion con parte entera y parte decimal
(C.E.R). X

* En la escuela se presenta los decimales como la divisién entre
el numerador y el denominador. Luego se analiza que tiene
parte entera y otra decimal (C.M.1). X

* Es la mas completa (C.M.P). X

* Las expresiones decimales surgen desde ambos caminos, el
primero al hallar la expresion decimal de una fraccién y la otra
que aborda de manera amplia la expresion decimal de cada

namero real (C.M.I). X
* Representa un numero fraccionario, equivalente a él, sino que
en decimal (C.E.R). X
Ninguna (4)
Unidades de
analisis
C.E |CM
Razones g.E. g.E. %M -(I:.M
» Considero que una expresion decimal es la divisibn de un
namero entero por una potencia de 10 (C.M.1). X
» Es necesario aclarar y proporcionar las ideas para lograr una
mejor comprension (C.E.C). X
* No considero que las definiciones dadas resulten agradables a
los nifios, por tanto si se les da alguna de estas ellos no
entenderian (C.E.C). X
Pregunta tres
3. La profesora Camila, al ver que su estudiante Sandra define expresion
decimal como la
representacion de un nimero decimal, invita a sus estudiantes a que consulten
en los libros

¢qué es un numero decimal?, asi que Paola y Maria leen de su libro de texto y
dicen:

Paola: Los numeros decimales son numeros que estan después de la
comay los enteros antes de la coma (13).

Unidades de
Razones analisis
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C.E |[CM
CE. |CE. |CM |[CM
R c P |

» Considero que en las anteriores definiciones, no se tiene en

cuenta que un numero natural también puede ser un numero

decimal (C.M.I). X

* Pues bien es una notacién y representacién al numero decimal,

es la forma como se reconoce parte entera y parte decimal

(C.E.R). X

Maria: Un numero decimal es la notacion particular de una fraccion

decimal (18).

Sin justificaciones.

¢,Otra? (10)

Unidades de
analisis
C.E |CM
Razones S e
» Una expresiéon decimal, es la expresion de un numero racional
o0 mejor la representacion de este nimero donde se muestra la
parte entera y la parte decimal (C.E.R). X
» Considero que una expresion decimal es la divisibn de un
namero entero por una potencia de 10 (C.M.1). X
* Depende del contexto, porque si solo el docente cita ejemplos
como , serian otras las condiciones (C.E.C). X
» Una representacion de los numeros reales (C.E.R). X
* El numero Compuesto por una parte entera y otra decimal
(C.M.1). X
* Una expresion decimal es una representacion de los numeros
reales (C.E.R). X
» Maria no define numero decimal, la definicion de Paola es muy
vaga. Diria que los numeros decimales son aquellos
conformados por una parte entera y una parte decimal (C.M.I). X
* Hay que tener en cuenta que los numeros que estan despueés
de la coma no deben ser periddicos (C.M.1). X
* Un numero decimal es la representacion decimal de una
fraccion (C.E.R). X
* Un numero decimal es aquel que tiene antes de la coma un
entero y después de la coma cualesquiera enteros positivos o
nulos (C.M.I). X

Pregunta cuatro

4. Finaliza la clase y la profesora Camila va a la sala de profesores a planear

su siguiente
de clase. Consulta acerca de la fraccion, al respecto encuentra:

sesion

Definicion 1: Una fraccién es una expresion de la forma a/b donde y

representan nameros (2).

Razones

Unidades de
analisis
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CE |CM

CE. |CE |CM |[CM

* Porque no es un cociente y son numeros a/b con (C.M.I). X

Definicion 2: Una fraccién es una expresion de la forma b/a donde y son
numeros naturales (3).

Unidades de

analisis

C.E |CM
Razones S e
» Secuencia de contenidos (C.E.C). X
* Por la representacion que tiene (C.E.R). X

Definicion 3: Una fraccion es el cociente de dos nimeros enteros a y b, que
representamos de la siguiente forma:

E,b;tO
b

b= Denominador, indica el nimero de partes en que se ha dividido la
unidad

a-> Numerador, indica el nUmero de unidades fraccionarias elegidas.(23)

Unidades de
analisis
C.E |CM
Razones o P e
* Tiene en cuenta el conjunto completo de los (C.MLI). X
* Porque las demas definiciones tienen inconsistencias, como
exclusion de numeros negativos (C.M.I). X
» Son muy ambiguas a algunas definiciones le hace falta algunas
condiciones para que sea mas precisa (C.M.l). X
* Es la definicidn que mas encaja con los conceptos previos que
pueden tener los estudiantes (C.M.I). X
* Las demas definiciones son casos particulares del concepto
fraccion (C.M.I). X
« Es una definicibn mas completa, ademas explica cada
“termino” que compone la fraccion (C.M.1). X
* Me parece que es la mas adecuada a la realidad y es la unica
que hace énfasis en b#0, ademas de describir sus elementos
(C.M.1). X
* Reune los elementos esenciales de la definicibn de numero
racional, a la cual se encuentra asociados los numeros
fraccionarios (C.M.). X
* La definicion 1 y 2 no aclara que b#0 y para comprender
fraccién no se deja en el vacio que no se puede dividir por cero X
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(C.M.1).
» Porque las otras definiciones restringen algunas caracteristicas
y condiciones como que el denominador sea diferente de 0O
(C.M.1). X
* Porque incluye todas las caracteristicas esenciales para
comenzar a hablar de la fraccion (C.M.1). X
+ Abarca condiciones necesarias para no tener ambigiedad
(C.M.1). X
» Expresa que la fraccion es la parte de un todo (C.M.I). X
* Es la que mas se acerca a la definicion de fraccion (C.M.1). X
* Primero se considera cuando b#0 e indica el papel del
numerador y denominador, las otras son insuficientes en su
argumento (C.M.1). X
* Incluye la restriccion de b#0(C.M.I). X
* Una fraccién puede ser una representacion de un numero
racional, pero esto no significa que todas las fracciones son
racionales, por ejemplo V3/3 es una fracciéon pero no es un
numero racional (C.E.R). X
» Hace alusion a la relacion parte-todo (C.M.I). X
* Aclara y da una definicion completa con relacién a la fraccion,
por tanto involucra todas las caracteristicas de fraccion, en lo
contrario de las definiciones 1 y 2 pues no aclaran aspectos
como b#0, conjunto al que pertenecen, etc (C.M.I). X
* Porque esta definicién tiene en cuenta que b#0 y ademas
permite realizar una interpretacion como parte todo, aunque hay
gue tener en cuenta que si la fraccidbn es negativa el concepto
para el numerador deberia reformularse (C.M.1). X
* Esta evidencia la representaciéon en su formalismo y evidencia
gue en un caso no hay existencia del numero (C.E.R). X
Ninguna (7).
Unidades de
analisis
C.E |CM
Razones S R e
* Porque al referirnos al termino fraccion estamos hablando de
una parte de algo no de un niamero (C.M.I). X
* La idea de fraccion es otra (C.M.1). X
* Definicion 1 y 2 no especifican que b debe ser diferente de 0, a
su vez la fraccion se ve como una operacion, pero realmente
Lo es? (C.M.]). X
* Me parece que las tres definiciones son ambiguas y dan lugar
a confusion en los estudiantes (C.M.I). X
» La fraccidén se deberia ver como una parte de algo mas no
como una operacion (C.M.1). X
» La definicién 1 deja la posibilidad a expresiones irracionales, X
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que sinceramente no sabria definir, como 4i/3m. Es demasiado
vago y deja lugar a malas interpretaciones, la definicion 2
tampoco porque no necesariamente son naturales, la definicion
3 tiene una palabra con la que no estoy de acuerdo: la fraccion
es el cociente” pues este “el” se refiere al resultado. Lo que
aparece a mi modo de ver es la concepcidén operacional de un
namero racional, por las aclaraciones de a y b. Desde el
conocimiento matematico de Camila, necesita mas consulta y no
conformarse con esta. Pero sinceramente, tampoco yo definiria
fraccion (C.M.1).

* Porque la uno esta considerando cualquier numero. La
segunda solo considera numeros naturales y la tercera sitla la

fraccion en una concepcion operacional (C.M.1). X
Otra (4)

Unidades de

analisis

C.E |CM
Razones e
» Una fraccion es una parte de un todo (C.M.I). X

* Una fraccion es una expresion de la forma a/b donde b#0 y a
es el numerador que indica el nimero de unidades fraccionarias
elegidas y b el denominador que indica el nUmero de partes que

se ha dividido las unidades fraccionarias (C.M.I). X
* La fraccion es la parte o partes de un todo (C.M.I). X

N [N [N |N
* Tendria que consultar en algun texto (N.A). A A A |A

Pregunta cinco

5. Suponga que usted es companero de area de Camila y ella le dice: “Mira,
revisando los libros me doy cuenta que no tengo claro si es lo mismo una

fraccién que un numero fraccionario, tu qué dices” ¢, Qué le responderia a
Camila?,
Unidades de
analisis
CE |CM
Razones o P e
* Qué tampoco se sobre esta diferencia que habria que ir a
investigar y aprender juntos (C.MP) X
* No, la fraccién representa un numero fraccionario(C.E.R) X
* Una fraccion es una parte de un todo y en cambio un nimero
fraccionario es la representacion de la fraccion(C.E.R) X
+ Si es lo mismo una fracciéon que un numero fraccionario, lo que
pasa es que son representaciones de otras clases de
nameros(C.M.1) Y (C.E.R) X X
* Que consulte un libro mas riguroso y que adapte la definicion al
grupo de séptimo. (C.E.C) X
» Una fraccion es una representacion grafica y el fraccionario es | X
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una representacion simbdlica. (C.E.R)

* Fraccion indica la parte de algo, mientras que un numero

fraccionario representa la fraccion (C.M.l) Y (C.E.R) X X

* Un numero fraccionario es una representacion de una fraccion,

mientras que una fraccidn es una de las interpretaciones que

podemos darle a los niUmeros racionales. (C.E.R) X

* La fraccidén es una representacion de lo que se conoce como

parte de todo. (C.E.R) X

* Una fraccion representa la parte de la unidad pero un numero

fraccionario es lo que representa la fraccion. (C.E.R) X

* Yo diria que es lo mismo porque la fraccion es la

representacion del nimero fraccionario(C.E.R) X

» Son dos cosas diferentes, aunque la fraccion ayuda a definir el

namero fraccionario, es decir, el numero fraccionario es un

ndmero que representa un cociente entre ndmeros enteros y

cuya representacion es la fraccion (C.M.1) Y (C.E.R) X X
N [N [N [N

» Tenga cuidado, puedes confundir a los estudiantes (C.E) A A A A

* Yo tampoco estoy seguro, yo creo que una fraccién es la

representacion y un numero fraccionario es cualquiera que se

puede escribir de esa forma, por ejemplo son ndmeros

fraccionarios(C.M.1) Y (C.E.R) X X

» Sinceramente no lo sé X

* Una fraccién es de la forma vy el numero fraccionario es el

mismo numero representado de la forma son formas de llamar

y representar el mismo niumero(C.E.R) X

* Que La fraccién es el nombre que recibe y numero fraccionario

representacion numérica(C.E.R) X

» Debes ensenar lo que no te cree confusion. Si no sabes debes|N |N [N [N

estudiar la historia de como surgen los dos conceptos.(C.E) A A A |A
N [N |N [N

* Necesita investigar mas(C.M) A A |A A

* No, ya que una fraccion es la parte de algo y el fraccionario es

la representacion de este algo(C.M.I) Y (C.E.R) X X

* Qué es diferente puesto que un numero fraccionario es lo

mismo que numero racional y fraccién una representacién(C.M.I)

Y (C.E.R) X X

* Qué debe consultar un libro que mas alla de tratar las

definiciones sin un contexto, deben permitir identificar en la

historia la evolucion de los conceptos, las representaciones, los

obstaculos presentados y asi consolidar la mejor manera de|N |N [N [N

articular los conceptos en su labor docente(C.E) A A A |A

* Fraccion es como se llama el concepto y fraccionario la

representacion numérica(C.E.R) X

» Fraccién es representacion, fraccionario algoritmo utilizado

para describir una fraccion(C.E.R) X

* No, porque el resultado de la fraccion es un numero X
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fraccionario (C.M.I)

+ Si son diferentes la fraccion representa una parte de un todo y
el nimero fraccionario es la expresion de dicha parte(C.E.R)

* Un numero fraccionario es una representacion de una fraccion
(C.E.R)

* La fraccion implica el cociente que conlleva a obtener nimero
decimal, el fraccionario es la representacion teniendo en cuenta
las caracteristicas, por lo tanto la fraccion y namero fraccionario
resultan diferentes.

* Fraccion es una representacion donde se tiene la estructura ,y
Numero Fraccionario es el conjunto de familias equivalentes,
donde son numerosy (C.M.I) Y (C.E.R)

» Considero que la Fraccién es el concepto matematico, mientras
gue al mencionar un numero fraccionario nos referimos a una
representacion de los numeros reales.(C.M.I) Y (C.E.R)

* Qué yo Tampoco lo sé y es necesario consultar fuentes
confiables para aclarar el tema.

> Z|X
> Z

> Z|X
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Anexo 2
Pregunta
1
Opciones

Razones a Favor

Razones en contra

Errores

Juan

La definicion esta acorde con
el nivel de grado que se
encuentran los estudiantes.

De acuerdo al contexto puede
ayudar en futuras definiciones
MAs rigurosas.

Considera divisiones por cero.
Se contempla al numero
racional como cociente entre
dos enteros.

Dentro del andlisis de estas
razones, se pueden considerar los
siguientes errores:

Division por cero

3

0
Divisién por un nimero negativo.
4+-5

Luis

La definicion esta acorde con
el nivel de grado que se
encuentran los estudiantes.
Descarta los numeros
decimales no periédicos

Un namero decimal puede ser
irracional.

Solo contempla la
representacion decimal.

No todos los decimales estan
incluidos en los racionales.

Se considera que 4,1415n0 es un
namero racional.

Consideran que el niumero racional
es lo mismo que el numero
decimal

77 €S un numero racional

Duvan

La definicion esta acorde con
el nivel de grado que se
encuentran los estudiantes.

La definicion la representa
COmo un conjunto.

Cumple con todas las
caracteristicas de un numero
racional, por ejemplo en el que
el denominador sea distinto de
cero n=0

Esta definicion, incluye solo a
las fracciones.

Los posibles errores que encontramos en
estas razones a favor y en contra son:

El nUmero racional es una
representacion de un algo que no
fue definido.

A la definiciébn dada por Duvan, le
falta la caracteristica de clases de
equivalencia, que al parecer no es
una caracteristica de los numeros

91




racionales.
Hay numeros racionales diferentes
a la representacion de fracciones.

Viviana

La definicion esta acorde con
el nivel de grado que se
encuentran los estudiantes.
Comprende la existencia del
mcd(a,b) =1

Contempla  clases como
1 5

2 10

No necesariamente a y b son

primos relativos

Tiene la condicion

‘mcd(a,b)=1" lo cual es
3 :

falsoporque§ es racional

3,9€Zy9+0
Genera clases de equivalencia

_ 4
de los racionales pero > no se

consideraria como racional

En estas respuestas se evidencia
la comprension de un ndamero
racional como clases de
equivalencia implicitamente, pero
algunos maestros en formacion
afirman que esta no es la
definicion de numero decimal.

La definicion de Viviana trae
consigo implicitamente la
definicion por clase de
equivalencias cuando tiene la
condiciébn de mcd(a,b) =1, pero
algunos maestros en formacion
dicen que esta definicion con esa
caracteristica no contempla los

4 :
numeros como E porgue no tiene

mcd(a,b) =1
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Pregunta 2
Opciones

Razones a favor

Razones en contra

Errores

Manuel

Es una representacion.

Es la mas completa.
Corresponde a las nociones
propias del concepto.

No es redundante en su
definicion.

Porque no excluye numeros
decimales como 0,5 que no
tiene parte entera.

Porque es un cociente que se
puede obtener.

Cumple con la definicién.

No se sabe a qué se refiere
con fraccion comun.

No define expresion decimal
COMOo una representacion.

Se observa la expresion decimal
COomo un cociente.

0,5 es una representacion de un
namero donde su parte entera es
0y su parte decimal es ,5.

Julian

Es una definicion facil de
entender y adecuada para
grado séptimo.

Es un buen punto de partida
para entender la definicién de
expresion decimal.
Corresponde a las nociones
previas del futuro o futura
docente de matemaéticas.

Es una representacion.

Porque un decimal es un
ndmero que tiene parte
decimal.

No cumple con la definicion.
Excluye numeros decimales
como 0,5 que no tienen parte
entera.

Se considera expresion
decimal como un nimero.

No define expresion decimal
COmMo una representacion.

Define expresion decimal como un
namero.

No reconoce la parte entera de
esta representacion.

Sandra

Porque no excluye numeros
decimales como 0,5 que no

No cumple con la definicién.
Se ve como un conjunto de

0,5 es una representacion de un
numero donde su parte entera es
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tiene parte entera.

ndmeros y no como una
representacion de los
racionales.

e No define expresion decimal
COMO una representacion.

0y su parte decimal es ,5.
La expresion decimal no es un
conjunto de numeros.

Joel

e Define expresion decimal
COMO una representacion.

e Un numero racional se puede
descomponer en dos partes,
una parte entera y una parte
decimal.

e Porque el numero decimal es
la representacion de un
ndmero con parte entera y
parte decimal.

e Porque en la escuela primero
se ensefia que es la division
del numerador entre el
denominador y después se
analiza que tiene parte entera
y parte decimal.

e Representa un ndamero
fraccionario que es
equivalente a €l sino que en
decimal.

e No cumple con la definicion.

e Excluye numeros decimales
como 0,5 que no tienen parte
entera.

En la justificacion, es el paso
posterior al realizar la division del
numerador entre el denominador.
Tienen en cuenta que una
expresion decimal es lo mismo
gue un namero decimal y que un
namero racional.

Ninguna

No aplica

No aplica

Se considera la expresion decimal
COMOo una operacion.
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Pregunta | Razones a favor Razones en contra Errores
tres
Opciones
Paola e Esunanotaciény e Su definicion es muy e Distingue un numero decimal como una
representacion de numero vaga. representacion.
decimal donde se distingue
una parte entera y una parte
decimal.
e Tiene en cuenta que un
ndmero natural también
puede ser un numero
decimal.
Maria Sin justificacion ¢ No define nimero e no corresponde a una definicion.
decimal.
¢, Otra? No aplica No aplica e Define nimero decimal como una expresion

0 una representacion.

e Como una division.

e Como la representacion de una fraccion, lo
cual se entenderia como la representacion de
una representacion.
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Pregunta Cuatro Razones a favor Razones en contra Errores
Opcidn
Definicion 1 e No es un cociente y e Tiene e Los nimeros que
son numeros inconsistencias y representanayb
naturales 2. excluye nimeros son numeros
b negativos. naturales o bien
e Solo es un caso enteros.
particular. e b tiene que ser
¢ No aclara que diferente de cero.
b # 0. e Lafraccion como
e Son insuficientes una operacion.
en su argumento. e Deja lugar a
e No aclara a que expresiones
conjunto irracionales.
pertenece.
e Lafraccion se ve
como una
operacion.
e Dejalugara
expresiones
irracionales.
Definicion 2 e Porsu e Tiene e Se considera que

representacion.
e Por su secuencia de

contenidos.

inconsistencias y
excluye numeros

negativos.

e Solo es un caso
particular.

¢ No aclara que
b # 0.

e Son insuficientes

en su argumento.

es necesario
aclarar a que
conjunto
pertenecenay b.
e La fraccibn como
una operacion.
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e No aclara a que

conjunto
pertenece.

e Lafraccion se ve
como una
operacion.

e No
necesariamente
deben ser
naturales.

Definicion 3 e Comprende todas las e Debe reformularse Establece que el
caracteristicas de cuando la fraccién denominador debe
fraccion, entre estas es negativa. ser diferente de
aclarar que el ¢ No todas las cero.
denominador es fracciones son La fraccion como
diferente de cero. racionales. un cociente.

e Comprende todo el e Se refiere al
conjunto de losZ. cociente.

e Alude a la parte de
un todo.

e Representacion de
un namero racional.

Ninguna No aplica No aplica La fraccion como la

parte de un algo.

Otra No aplica No aplica la fraccibn como

parte de un todo.
Se deben
relacionar
unidades
fraccionarias y el
denominador debe
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ser diferente de
cero.
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