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RESUMEN

El presente trabajo consiste en la descripciébn de la organizacion matematica que
sobre los numeros racionales presenta un libro de texto de primero de secundaria
peruano y su andlisis a partir de los indicadores de completitud propuestos por Cecilio

Fonseca.

Para desarrollarlo se tom6é como base la Teoria Antropoldgica de lo Didactico, cuyo
concepto de praxeologia dio herramientas para describir como aborda el tema de los
nameros racionales el texto elegido, identificandose los tipos de tarea propuestos en
las unidades “Fracciones” y “Numeros decimales” y las técnicas presentadas para

realizarlas, asi como las justificaciones involucradas.

En lo que se refiere a la metodologia empleada, la investigacion se encuentra dentro

de un enfoque cualitativo, siendo de tipo bibliografico.

Como resultado se encontré que el texto presentaba 9 tipos de tarea en la unidad
“Fracciones” y 6, en la unidad “NUmeros decimales”, que no en todos los casos
mostraba técnicas que permitieran realizar dichos tipos de tarea y que casi no

presentaba justificaciones a dichas técnicas, es decir, privilegia el saber hacer.

En relacién a los indicadores de completitud, se identificé la organizaciobn matematica
presentada no satisfacia el quinto indicador pero si el cuarto y, en el caso de los
demas, lo hacia en forma parcial, concluyéndose que se trata de una organizacion

matematica relativamente completa.

Se hall6 ademas que no en el texto no se presenta mayor conexion entre las dos
formas de representacion de los racionales, limitandose a relacionarlas basicamente al

pedir expresar un numero dado en una de ellas en la otra.

Se evidencié también que busca presentar situaciones contextualizas a la vida
cotidiana pero que, al hacerlo, solo utiliza racionales positivos, ya sea en su forma
fraccionaria 0 decimal, planteando tareas muy similares a las que se proponen en

primaria.
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INTRODUCCION

El presente trabajo pretende analizar la organizacion matematica que sobre los
nameros racionales presentan un libro de texto usado en primero de
secundaria en el sistema educativo peruano a partir de los criterios de

completitud de una organizacion matematica propuestos por Fonseca.

El trabajo esta organizado en cuatro capitulos, el primero de los cuales
presenta el planteamiento y justificacion de nuestro problema de investigacion.
En él justificamos la importancia de analizar los libros de texto empleados en la
escuela y la relevancia de tratar el tema de los numeros racionales,
considerando tanto los negativos como los positivos, y sus dos formas de

representacion.

En el segundo capitulo se hace una presentacion de la forma en que se trata el
tema de los numeros racionales en la Educacion Basica Peruana,
considerando los contenidos propuestos en el Disefio Curricular Nacional, esto

es, sus propiedades, representaciones y operaciones.

En el tercer capitulo, se hace una breve descripcion de los principales
conceptos de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico y los indicadores de
completitud de una organizacibn matematica, presentandose ejemplos de

tareas relacionadas a los nimeros racionales que cumplen con ellos.

El cuarto capitulo contiene el analisis de la organizacion matematica que
presenta sobre los racionales un libro de texto usado en primero de secundaria
en el Perd, identificando en qué medida satisface los indicadores de

completitud de una organizacion matematica.
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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

En el presente capitulo se hara un breve recuento de las principales
investigaciones relacionadas con nuestro tema de estudio; ademas se
delimitard el problema de investigacion, sefialando la importancia de nuestro

trabajo y se presentaran los objetivos del mismo.

1.1 Antecedentes

Siendo de nuestro interés la forma en que presentan los textos escolares los
nameros racionales, buscamos investigaciones relacionadas tanto a dicho
objeto matematico como al analisis de textos, encontrando algunas que tratan
sobre los nameros racionales, otras que se centran en el analisis de textos
empleando la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) y los indicadores de
completitud de Fonseca (2004) y otras que analizan textos en relacion a los

racionales sin utilizar dicha teoria.

Entre los trabajos que utilizaban la TAD como marco tedrico teniendo como
punto de analisis los indicadores de completitud de Fonseca (2004) tenemos la
realizada por Gonzales (2014) que tiene como objetivo describir y analizar la
organizacibn matematica propuesta para la ensefianza de los conceptos de

escala y proporcién de un texto de Matematicas para arquitectos.

Para desarrollar su investigacion, la autora usa una metodologia cualitativa con
enfoque documental, explicando que ésta investiga informacion sobre hechos

en documentos a partir de preguntas o hipotesis de interés.

Posteriormente, describe el capitulo correspondiente a proporcionalidad,
identificando en los ejemplos propuestos los tipos de tarea y técnicas
presentes, para luego describir la organizacion matematica presente en el texto

y analizarla considerando los indicadores de completitud de Fonseca.

Gonzales concluye que la organizacion matematica tal como la presenta el
texto no puede ser considerada una praxeologia puntual por tener tres tipos de

tarea y que tampoco puede considerarse una praxeologia local completa pues
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no satisfacia todos los indicadores de completitud o solo lo hacia en forma

parcial.

Otro trabajo de analisis de textos basado en los indicadores de completitud es
el de Becerra (2015), cuyo objetivo es describir y analizar la organizacion
matematica que presenta un texto de quinto grado de primaria en relacion a los

cuadrilateros.

La autora dice que su investigacion es cualitativo — descriptiva pues busca
especificar las propiedades y caracteristicas de un fenémeno indicando que es

bibliografica ya que esta basada en el analisis de documentos.

Como parte de su trabajo, Becerra detalla los tipos de tareas, técnicas y
tecnologias presentes en el texto, diferenciandolas en tres bloques: el primero
centrado en el reconocimiento de rectas y angulos, el segundo referido a la

clasificacion de los cuadrilateros y el tercero a las areas y perimetros.

A continuacion, la autora valora la organizacion matematica del texto a partir de
los indicadores de completitud, concluyendo que se trata de una praxeologia
local relativamente completa y que la praxeologia dominante era la del “saber

hacer”.

Consideramos estos dos trabajos de gran utilidad al nuestro pues analizan las
organizaciones matematicas presentes en textos a partir de los indicadores de
completitud de Fonseca, teniendo como marco tedérico la Teoria Antropoldgica
de lo Didactico, dandonos ejemplo de como identificar tareas y técnicas y de la
manera en que se debe verificar el grado de completitud de una organizacion

matematica.

Nos parece importante también mencionar la investigacion desarrollada por
Carrillo (2012) cuyo objetivo fue analizar la organizacibn matematica
relacionada a las concepciones de fraccion que se presentaban en el texto

escolar Matematica Quinto Grado de Educacion Primaria, texto oficial
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distribuido por el Ministerio de Educacion del Pert a todos los alumnos de

colegios estatales a nivel nacional.

En este trabajo se partio por identificar las concepciones de fraccion presentes
en el texto asi como las tareas y técnicas que proponian. Se emplearon
algunos elementos de la teoria antropoldgica de lo didactico, como la nocion de
tareas, concluyéndose que las tareas y técnicas que se presentan no son muy
explicitas. Se encontrd6 que en el texto se usaron basicamente dos de las
concepciones de fraccién: parte — todo y como operador, predominando la

primera.

Consideramos importante esta investigacion pues aungque no se basa en los
indicadores de completitud de Fonseca para el andlisis del texto, tiene como
marco tedrico la Teoria antropolégica de lo didactico y esta dedicada a las
fracciones positivas que son punto de partida en la escuela para el trabajo con
los nimeros racionales, dandonos ejemplos tareas y técnicas utilizadas por los

textos al tratar las fracciones.

Por otro lado, sobre los racionales, nos parece importante considerar la
investigacion de Gairin (1998), que estudia al numero racional considerando
sus dos representaciones: la decimal y fraccionaria. En este trabajo, el autor
busca proporcionar a los estudiantes para maestros herramientas que les
permitieran comprender mejor los numeros racionales, basicamente

fortaleciendo las conexiones entre las notaciones decimal y fraccionaria.

Gairin enfatiza la importancia de introducir la fraccién a través del modelo
cociente para luego establecer conexiones entre este significado y las
expresiones decimales, explicando por qué los otros significados no son
apropiados para relacionar la representacion fraccionaria de un racional con su

expresion decimal.

Ademas, hace notar que el origen de las dificultades que se presentan al
estudiar las representaciones fraccionarias y decimales se encuentra en que en

la ensefianza se prioriza el significado parte — todo y en que éste no se
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relaciona con los otros significados, limitando la comprensién de los niumeros

racionales.

Este trabajo nos parece relevante pues rescata la importancia de relacionar las
representaciones decimal y fraccionaria de los nUmeros racionales a través de

un significado especifico: el significado cociente.

Nos parece necesario considerar también el proyecto de investigacion
realizado por Gallardo y Saavedra (2011) ya que es el Unico que menciona a
los racionales negativos. Este esta relacionado a los significados de los
negativos fraccionarios que poseen los estudiantes de secundaria,
mencionando la poca importancia que se le da en la escuela mexicana al
tratamiento de los numeros negativos, planteandose como pregunta de
investigacion qué significados de las fracciones positivas deben tener los
estudiantes para poder encontrarle significado y sentido a las fracciones
negativas, presentando una propuesta de ensefianza relacionando los ambitos

didactico e historico.

Los autores mencionan que es importante que los alumnos dominen el
significado de la fraccion positiva para que puedan dar sentido de la fraccion
negativa en problemas no rutinarios y sefialan que son los significados de

medida, operador y cociente los que permiten concebir la fraccion negativa.

Este trabajo aporta al nuestro pues, a diferencia de las demas investigaciones,
hace referencia especificamente al niamero racional negativo, mencionando
gue su representacion fraccionaria suele considerarse s6lo como cociente de
nameros con signo, por ejemplo, en la ecuacién de la recta cuando se presenta
una pendiente fraccionaria negativa y como solucion de ecuaciones de primer o

segundo grado, apareciendo repentinamente.

Ademas, sefala que la mayoria de estudiantes no comprende realmente los
nameros racionales, situacion que genera dificultades no sdlo en matematica
sino también en fisica, donde se encuentra que no logran resolver problemas

de cinematica usando algebra por no entender los conceptos de velocidad y
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aceleracion como razones de cambio ni como cantidades que involucran

nameros positivos y negativos.

Finalmente, entre las investigaciones que se han realizado sobre la forma en
gue los textos presentan a los racionales, tenemos la realizada por Quispe
(2008), que plantea como uno de sus objetivos especificos evaluar los

significados del numero racional utilizados en los libros de texto.

En el capitulo 1V, el autor hace un andlisis de los significados del namero
racional en los libros de texto peruanos considerando el programa curricular al
que corresponden, el afio de edicidon, conceptos, significados, sistemas de

representacion, problemas e ilustraciones representativos.

Quispe sefiala que se da un acentuado abuso de la resolucién de ejercicios y
que predomina el significado parte — todo en la ensefianza de los racionales,
mencionando en sus conclusiones que en la etapa que comprende los afios
1997 — 2005, se ha dejado de lado las definiciones formales de los racionales
en los textos para dar unas menos elaboradas. Encontré también que si bien,
los textos presentan los distintos significados del numero racional, no son
trabajados de manera sistematica, enfatizandose en el significado parte — todo
y utilizando el significado cociente solo para justificar la necesidad de ampliar

los enteros.

Consecuencia de la investigacion de Quispe, tenemos la que desarrollara junto
a Gallardo (2009), en ella se hace un analisis de la forma en que los libros de
texto publicados en Perl entre los afios 1963 y 2005 presentaban a los
nameros racionales, realizando la revision de 20 textos, 16 de primero de

secundaria y 4 de segundo.

Para el andlisis se considera la presencia de los significados (parte — todo,
cociente, medida, razén y operador) y las representaciones empleadas, asi
como la inclusibn de elementos histéricos en su desarrollo didactico y la
contextualizacion de la fraccion y sus aplicaciones en las tareas propuestas.

Teniendo en cuenta la forma en que los textos presentan al nimero racional,
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los autores identificaron tres periodos: el primero comprende los textos
publicados entre 1963 y 1973 y se caracteriza por concebir al nimero racional
como la unidn de un conjunto de numeros enteros y un conjunto de numeros
fraccionarios; el segundo abarca de 1974 a 1995 donde se considera al nimero
racional como el conjunto de todas las fracciones equivalentes entre si y; el

tercero que considera los textos publicados entre 1997 y 2005 en los que se

define Q = {zlae ZbeZb= O}.

Los autores concluyen que si bien en los ultimos afios hay mas conciencia
sobre lo importante que es contextualizar los contenidos matematicos a la vida
cotidiana del estudiante y mostrar sus aplicaciones, en los textos del ultimo
periodo, tampoco se considera el caracter histérico y contextualizado de las

fracciones.

Estos trabajos son importantes pues analizan la evolucion de la forma en la que
textos de primero y segundo de secundaria presentan los nimeros racionales
en nuestro pais; ademas de explicar los significados del numero racional,
aspecto que trataremos mas adelante al mencionar aquellos que ayudan a la
comprension del racional no solo positivo y a relacionar sus dos

representaciones.

1.2 Delimitacion del problema de investigacion

Nuestro trabajo pretende analizar la organizacion matematica que presentan
los textos de primero de secundaria sobre los nimeros racionales. Dicho tema
esta propuesto en el Disefio Curricular Nacional (2009), es decir, forma parte
de la ensefianza obligatoria en nuestro pais y debe desarrollarse en los
primeros afios de la educacion secundaria, especificamente, en primero y
segundo afio, grados en los que los alumnos suelen tener entre 12 y 14 afios
de edad.

Segun el Disefio Curricular Nacional (2009), la educacion basica peruana se
organiza en siete ciclos, correspondiendo los dos ultimos a la educacion

secundaria. El VI ciclo comprende el primer y segundo afio de secundaria y el
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VII, el tercero, cuarto y quinto grado de secundaria. Ademas, organiza el area
de Matemética en tres componentes: Numero, relaciones y funciones;
Geometria y medicion y Estadistica y probabilidad. Se consideran como
capacidades del area el razonamiento y demostracion, la comunicacion

matematica y la resolucién de problemas.

En lo que se refiere a la componente Numero, relaciones y funciones, en el que
se ubican los numeros racionales, se sefala que esta se refiere al
conocimiento de los mismos y a las propiedades de las operaciones y
conjuntos, planteando como competencia a lograr al término del VI ciclo que el
estudiante resuelva problemas con numeros reales y polinomios; argumente y
comunique los procesos de solucidbn y resultados utilizando lenguaje

matematico.

Segun la organizacion de esta componente, es en tercer grado de primaria que
se inicia el trabajo con fracciones, centrandose en fracciones de cantidades
continuas y utilizando basicamente medios, cuartos y octavos, siempre con

fracciones homogéneas.

Es en cuarto grado que se presenta los decimales con aproximacion a la
décima y se profundiza las fracciones, tratandose tanto las homogéneas como
las heterogéneas, pero considerando para estas Ultimas solo 2: 4; 5; 8 y 10 en

los denominadores.

Es a partir de quinto grado que empieza a relacionar fracciones y decimales y
se efectla no solo adiciones y sustracciones sino las cuatro operaciones

basicas.

De este modo, al final de la primaria el alumno debe tener conocimiento de las
fracciones y decimales y ser capaz de efectuar con ellos las cuatro operaciones
bésicas: adicion, sustraccion, multiplicacién y division; comparar y ordenar
fracciones y decimales exactos hasta los centésimos y resolver problemas que

implican operaciones combinadas con fracciones y decimales.
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En primero de secundaria se inicia el estudio de los niUmeros racionales en si,
debiendo aprender sobre el tema:
. Representacion, orden y operaciones con numeros racionales.

. Operaciones con fracciones y decimales.

Y desarrollar las siguientes capacidades:

En razonamiento y demostracion:

. Comparay ordena niumeros naturales, enteros y racionales.
. Transforma fracciones en decimales y viceversa.
. Realiza y verifica operaciones utilizando la calculadora, para reflexionar

sobre conceptos y para descubrir propiedades.

En comunicacién matemaética:

. Interpreta el significado de numeros naturales, enteros y racionales en
diversas situaciones y contextos.
. Matematiza situaciones de contexto real, utilizando los niameros naturales,

enteros o racionales y sus propiedades.

En resolucion de problemas:

. Resuelve problemas que implican calculos en expresiones numéricas con

ndmeros naturales, enteros o racionales.

Como se aprecia, las capacidades relacionadas a los nimeros racionales son:
comparar y ordenar, interpretar su significado, matematizar y resolver

problemas ademés de transformar fracciones en decimales y viceversa.

Lo presentado hasta el momento muestra como se ha estado abarcando el
tema de los racionales segun el DCN 2009, el cual aun es considerado en
muchos colegios privados. Sin embargo, creemos oportuno considerar también
el Curriculo Nacional de Educacién Basica (MINEDU, 2016), en el que se
define competencias como las facultades que tiene una persona de combinar
un conjunto de capacidades a fin de lograr un propdsito especifico en una

situacién determinada, actuando de manera pertinente y con sentido ético.
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En el mismo documento podemos ver que la competencia que involucra
nuestro tema de estudio es la 23 que enuncia: “Resuelve problemas de
cantidad” y comprende las siguientes capacidades (recursos para actuar de
manera competente):

. Traduce cantidades a expresiones numéricas.

. Comunica su comprension de los numeros y las operaciones.

. Usa estrategias y procedimientos de estimacion y calculo.

. Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las operaciones.

De acuerdo a esta nueva propuesta, el Programa Curricular de Educacion
Secundaria (MINEDU, 2016) indica que al término del primer afio de
secundaria el alumno debe realizar desempefios (descripciones especificas de
lo que hacen los estudiantes respecto a los niveles de desarrollo de las
competencias) como los siguientes:

. Traduce relaciones entre datos y acciones de comparar e igualar cantidades
(unidades de masa, temperatura, monetarias y otros), de aumentos o0
descuentos porcentuales; a expresiones numeéricas que incluyen
operaciones con numeros enteros, relaciones de proporcionalidad, y
expresiones porcentuales, fraccionarias o decimales; al plantear y resolver
problemas.

. Expresa el significado del valor posicional de las cifras de un numero, las
unidades de medida (masa, temperatura y monetarias), porcentaje como
fraccion, el descuento porcentual, y el significado del signo positivo y
negativo en un namero entero; el significado de la equivalencia entre
expresiones fraccionarias, decimales y porcentuales; segun el contexto de
la situacién. Usa lenguaje matematico y diversas representaciones.

. Selecciona y emplea estrategias de calculo, estimacion y procedimientos
matematicos para realizar operaciones con nimeros enteros, expresiones
fraccionarias y decimales, y para simplificar expresiones numeéricas.
Selecciona y usa unidades e instrumentos de medicidn pertinentes para
medir o estimar la masa, el tiempo o la temperatura, y realizar conversiones

entre unidades, de acuerdo a la situacion planteada.
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. Plantea afirmaciones sobre los criterios de divisibilidad; las propiedades de
las operaciones con numeros enteros y expresiones decimales, asi como
las relaciones inversas entre las operaciones. Justifica dichas afirmaciones
con ejemplos, y propiedades de los numeros y operaciones; e infiere
relaciones entre estas. Reconoce errores en sus justificaciones y la de

otros, y las corrige.

Si bien nuestra investigacion no involucra trabajo directo en el aula pues nos

dedicaremos a analizar un texto, nos parece importante considerar lo que se

espera al término del grado que hemos elegido pues asi podremos determinar

si el texto va acorde con lo que proponen los documentos oficiales del

Ministerio, de alli que, luego de revisar ambas propuestas, consideramos que al

abordar el tema de los numeros racionales, las tareas que propongan los textos

deben centrarse en:

. Comparar y ordenar niumeros racionales.

. Transformar fracciones en decimales y viceversa.

. Interpretar el significado de la equivalencia entre expresiones fraccionarias,
decimales y porcentuales; segun el contexto de la situacion.

. Resolver problemas que impliquen célculos con expresiones porcentuales y

fraccionarias o decimales.

1.3 Justificacion de la investigacion

Como menciona Vasquez (2012), el libro de texto es uno de los recursos mas
utilizados en los diferentes niveles educativos, siendo un elemento casi
inseparable del trabajo en la escuela. En la actualidad, el libro de texto ademas
de ser el lugar en el que los estudiantes van a confrontar informacion tedrica y

practica, también es una guia para el desarrollo de las clases de los profesores.

Eguren, Belaunde y Gonzalez (2004) indican que, usado de manera apropiada,
el libro de texto, puede convertirse en un aliado para lograr aprendizajes
pertinentes y duraderos. Sin embargo, como sefiala Vargas (2001 citado por
Carrillo, 2012), los libros de texto no solo pueden facilitar sino también dificultar
o, inclusive, impedir el aprendizaje escolar. Por lo cual, resulta conveniente

analizar la forma en que los textos presentan los diversos temas que abordan.
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De otro lado, a lo largo de nuestra practica docente hemos observado que los
textos escolares desarrollan en unidades diferentes la representacion
fraccionaria de los numeros racionales, a la que se suele denominar fracciones
y la representacion decimal, bajo el nombre de numeros decimales, sin

establecer mayor relacion entre ellos.

También, al revisar textos escolares de primero de secundaria, hemos notado
gue cuando se trabaja con la representacion fraccionaria de los racionales, se
suele emplear las técnicas empleadas en la primaria con las fracciones
positivas. Asi, parecen confirmarse los resultados obtenidos por Gallardo y
Saavedra (2011), quienes sefialan que las fracciones negativas son una
problematica poco abordada a nivel secundaria, a pesar de su importancia para
el desarrollo de competencias cognitivas, el trabajo con conceptos matematicos
posteriores como son los nameros reales, tema previsto en el dltimo ciclo de la

educacion regular basica.

Ademas, como menciona Obando (2003), los racionales constituyen un campo
numerico de gran importancia, tanto desde el punto de vista matematico, como
por su utilidad en el procesamiento e interpretacion de situaciones de la vida
cotidiana y las relaciones con otros temas como es el caso de la

proporcionalidad tanto aritmética como geométrica.

Dado que en el Perd no se han realizado investigaciones que analicen el
tratamiento que se da a los numeros racionales en la educacion basica,
especialmente, sobre la poca conexibn que se presenta entre sus dos
representaciones y el poco trabajo con los racionales negativos, se plantea
este trabajo de investigacion, en el cual, identificaremos la organizacion
matematica que propone un texto sobre los racionales y cual es su grado de

completitud.

1.4 Pregunta de investigacion
¢ Qué caracteriza las organizaciones matematicas sobre los numeros

racionales presentes en un texto escolar de primero de secundaria?
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1.5 Objetivo general y objetivos especificos

Objetivo general

Identificar las caracteristicas que posee la organizacibn matematica presente
en un texto escolar de primer afio de secundaria de educacién basica, en

relacion al tema nimeros racionales.

Objetivos especificos

. Describir la organizacion matematica que presenta un texto de primer afo
de secundaria en relacion a los numeros racionales.
. Valorar la organizacion matematica presentada en el texto a partir de los

indicadores de completitud.

1.6 Metodologia de la investigacién

De acuerdo a Hernandez (2010), una investigacion cualitativa se enfoca en
comprender y profundizar los fendmenos y se aplica a un menor niamero de
casos. A la vez, no requiere que se definan variables, sino conceptos
generales. Ademas, los datos no se reducen a valores numéricos y los

resultados no intentan generalizarse.

Dado que nuestro trabajo busca analizar la forma en que un texto trata el tema
de los numeros racionales en particular, es decir, se centra en un solo caso
buscando profundizarlo y que describiremos la organizacibn matematica que
presenta el libro escogido en concreto, es decir, no se generalizaran los
resultados, podemos decir que nuestra investigacion se encuentra dentro de un

enfoque cualitativo.

Por otra parte, puesto que analizaremos un texto escolar, nuestra investigacion
es de tipo bibliogréafico, la cual, segun Gil (2002, citado por Becerra, 2015), es
desarrollada con base en material ya elaborado, especialmente en libros.

A continuacion, describiremos la secuencia que seguimos en nuestro trabajo,
teniendo como base las etapas de la investigacion bibliografica propuestas por
Gil (2002, citado por Becerra, 2015).
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1) Eleccién del tema
En esta etapa, luego de elaborar una lista de temas de nuestro interés y
revisar algunas investigaciones, decidimos centrarnos en el analisis de
textos pues no requeria de un trabajo directo con alumnos, lo cual en el
momento de iniciar la investigacion no nos era posible. A la vez, elegimos
como tema los numeros racionales y la forma en que los presentan los

textos escolares.

2) Levantamiento bibliogréafico preliminar
Una vez definido nuestro tema de investigacion, procedimos a buscar
trabajos previos tanto sobre los niameros racionales como de analisis de

textos.

3) Formulacion del problema
Luego de la revision de bibliografia, redactamos nuestra pregunta de
investigacion y, en base a ella, nos planteamos el objetivo general y los

objetivos especificos que nos llevarian a conseguirlo.

4) Elaboracion del plan provisional
En esta etapa se hizo un listado de todas las acciones que debiamos
realizar: recopilacién de bibliografia, redaccion del marco tedrico, revision
del libro de texto, identificacion de tareas, técnicas, tecnologias y teorias
propuestas en el texto, interpretacion de la informacion obtenida,
elaboracion de conclusiones y redaccion del informe final, y se coloco una

fecha tentativa de ejecucion de cada una, como se muestra a continuacion.
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Tabla 1. Plan provisional de trabajo

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL

Recopilacion de bibliografia. X X

Redaccion del marco tedrico. X

Revision del libro de texto. X

Identificacién de tareas,
técnicas, tecnologias y teorias X X
propuestas en el texto.

Interpretacién de la

. > . X
informacion obtenida.

Elaboracion de conclusiones. X
Elaboracion del informe final. X

5) Busqueda de fuentes
De acuerdo al plan elaborado, procedimos a seleccionar aquellas
investigaciones que podian servir como antecedentes a la nuestra y otras
fuentes que nos permitieran elaborar el marco teérico y documentos del

Ministerio de Educacion que nos ayudarian a contextualizar el problema.

6) Lectura del material
Paso seguido, procedimos a la lectura del material seleccionado, dando
preferencia a los eran fuente de otros trabajos, pues consideramos

conveniente ir a los origenes.

7) Informe
Habiendo leido tanto sobre los numeros racionales como sobre el analisis
de textos y la Teoria Antropoldgica de lo Didactico, procedimos a redactar
los tres primeros capitulos de nuestro trabajo que comprenden el

planteamiento y justificacion del problema y el marco teorico.

8) Organizacion logica
En este momento, decidimos la forma en que procederiamos al analisis del

texto. Empezamos por la lectura de las dos unidades del libro que tratan los
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nameros racionales, la unidad 3 titulada “Fracciones” y la unidad 4 llamada

“NUmeros decimales”.

A continuacion, de acuerdo a los ejercicios propuestos, identificamos las
tareas involucradas y las agrupamos en tipos de tareas para,
posteriormente, identificar las técnicas, tecnologias y teorias

correspondientes.

Finalmente, verificamos si la organizacion matematica que presenta el texto

satisfacia los indicadores de completitud de Fonseca.

9) Redaccion del informe
Finalmente, se procedi6 a la redaccion del capitulo correspondiente al
analisis del texto, las conclusiones y las sugerencias para futuras

investigaciones.

Habiendo presentado investigaciones previas relacionadas a nuestro tema de
investigacion, explicado el contexto en el que se desarrolla nuestro trabajo,
explicado por qué es relevante y formulado nuestra pregunta de investigacion y
objetivos, pasaremos a explicar los conceptos que sobre los numeros

racionales se presentan en la educacion basica.
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CAPITULO 2: LOS NUMEROS RACIONALES EN LA EDUCACION BASICA

En este capitulo definiremos brevemente los numeros racionales, haciendo
mencion a sus representaciones, propiedades y operaciones considerando el

tratamiento que se les da en la instruccion basica.

2.1 Definicién de namero racional

Para definir los nimeros racionales, partiremos de la idea que plantea Centeno
(1998 citado por Elguero, 2009) de que los conceptos matematicos tienen una
exigencia hacia la generalizacion que permita ampliar las teorias existentes y

suprimir restricciones.

De esa forma, consideraremos los numeros racionales como aquellos que
surgen ante la necesidad de ampliar el conjunto de los niumeros enteros, dada
la imposibilidad de encontrar siempre una solucién entera a la ecuacion ax = b,

con ay b enteros.

. . . . a
Definiéendose cada numero racional como un cociente b donde a y b son

enteros y b es diferente de cero, esta definiciébn coincide con la que Quispe y
Gallardo (2009), indican se utilizaba en el periodo 1997 — 2005 y que nos
parece la mas conveniente pues, como menciona Gairin (1998), el significado
cociente ayuda a relacionar la representacion fraccionaria de los racionales con

la decimal.

a
Cada cociente b recibe el nombre de fracciéon y puede escribirse también de la

forma a/b, recibiendo “a” el nombre de numerador y “b” el de denominador. A
su vez, las fracciones que representan el mismo nuamero, nos dice Elguero
(2009), forman una familia de fracciones que es la que define al nimero

racional.
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. : _ 2 4 6 8 10 _
Asi por ejemplo, las fracciones —,—,—, < ... pertenecen a una misma

familia y definen el mismo namero racional, el cual puede ser representado por

cualquiera de las fracciones de la familia.

En el contexto escolar, como hace Rojas (2000), se denomina fracciones

equivalentes a aquellas que representan el mismo numero y se las define

a C
diciendo que: B es equivalente a dq si a.d = b.c”. A la vez, se indica que se

puede obtener fracciones equivalentes por amplificacion o simplificacion segun
se multiplique o divida por una misma cantidad natural sus términos

(numerador y denominador).

2
De este modo, al multiplicar el numerador y el denominador de 5 por dos,
4 > , 2
obtenemos 10’ fraccidn que es equivalente a 5 puesto que 2(10) = 5(4). Lo
. . : 15
mismo sucede cuando dividimos el numerador y denominador de 12 entre

5 15
tres, en este caso, resulta 2 gue es equivalente a 12 pues 5(12) = 15(4).

Obtener fracciones equivalentes por amplificacién, permitira homogenizar dos o
mas fracciones, es decir, escribirlas con el mismo denominador, lo cual sera util
para sumarlas, restarlas y compararlas. Por su parte, el obtener fracciones
equivalentes por simplificacion, serd utilizado para dar como resultado
fracciones irreductibles, que Rojas (2000) define como aquellas en las cuales

los términos tienen como Unico divisor comudn a la unidad.

2.2 El numero racional y sus representaciones decimal y fraccionaria
La representacion fraccionaria del nimero racional surge de la definicion dada,

lo que no sucede con la representacion decimal.
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Nos parece importante diferenciar, como hacen Avila y Garcia (2008), el
namero decimal de la expresién decimal ya que es frecuente confundir ambos
términos y llamar nimero decimal a una expresion por el solo hecho de llevar

una coma en su escritura.

Avila y Garcia (2008), definen el nimero decimal como aquél que puede
escribirse como fraccion decimal, esto es, con un numerador entero y un
denominador potencia de 10, como 3/100. Estos numeros (los decimales),
seflala Gairin (1998), se representan escribiendo primero la parte entera,
colocando un cero si no la hay, seguida de una coma, tras la cual se escriben
las cifras decimales haciendo que cada una ocupe el lugar que corresponda a

su orden, asi el numero decimal que corresponde a la fraccion 3/100 es 0,03.

Gairin (1998) indica también que, las fracciones ordinarias (las que no tienen
como denominador una potencia de 10), pueden ser expresadas en forma
decimal dividiendo su numerador entre su denominador y prolongando la

division hasta el orden que se desee.

Si nos centramos en la idea de nimero racional como cociente de dos enteros
en el que el divisor es distinto de cero y efectuamos la divisién, tendremos tres

posibles situaciones, las cuales ejemplificamos a continuacion:

12 2,4 —% = -4,666... —% =-2,1666...

Podemos observar que, como mencionan Avila y Garcia (2008), en el caso de
las fracciones decimales se obtiene una expresion decimal finita, mientras que

en el caso de las fracciones ordinarias resultan expresiones decimales infinitas.

Los textos escolares, como el de Rojas (2000), indican que en el primer caso
tenemos un decimal exacto, en el segundo un decimal periodico puro y en el

tercero, un decimal periédico mixto.
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Tratandose de dos formas de representar un mismo numero y, habiendo visto
como pasar de la representacion fraccionaria a la decimal, es necesario
considerar también el proceso inverso. Para ello, en los textos escolares se
presenta un proceso que se denomina “fraccion generatriz’, que depende de la
expresion decimal que se tenga, como detallaremos a continuacién segun lo

presentado en el libro de Rojas (2000):

a) Si se trata de un decimal exacto: La generatriz tiene como numerador la
parte decimal y como denominador la unidad seguida de tantos ceros como
namero de cifras decimales tiene el numerador.

Por ejemplo:
45 _ 9

045= — =
100 20

b) Para un decimal periodico puro: La generatriz tiene como numerador el
periodo y como denominador tantos nueves como cifras tiene el periodo.
Por ejemplo:

0,454545,,, = 22 = _>
99 11

c) Para un decimal periddico mixto: La generatriz tiene como numerador la
parte no periddica seguida de un periodo menos, la parte no periddica y
como denominador tantos nueves como cifras tiene la parte periédica
seguida de tantos ceros como cifras tiene la parte no periddica.

Por ejemplo:

Estos procesos (técnicas utilizando el lenguaje de la TAD) se justifican en
operaciones algebraicas (tecnologias para la TAD) como veremos a

continuacion:
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Si llamamos “g” al decimal “0,b” tenemos que 10g = b, de donde g :1%, siendo

“g” la fraccion generatriz del decimal exacto 0,b.

Por otro lado, si denominamos “g” al decimal “0,bbb...” tendriamos que:
10g = b,bbb...
ademas: 10g = b + 0,bbb...
reemplazando 0,bbb... por “g” obtendriamos:
10g=b+g
de donde: 9g=b

y finalmente g = g

siendo “g” la fraccion generatriz del decimal periddico puro 0,bbb...

A su vez, si denominamos “g” al decimal “0,abbb...” tenemos que:
100g = ab,bbb...
y 10g = a,bbb...
restando ambas expresiones obtenemos:
90g=ab-a
ab-a
90

donde “g” es la fraccion generatriz del decimal periédico mixto 0,abbb...

resultando g =

Cabe mencionar que en la educaciéon basica, se presentan estas técnicas sin

hacer referencia a las tecnologias que las sustentan.

2.3 Significados de la fraccion positiva

Si bien queremos abarcar el numero racional en sus dos representaciones y
entendiendo que estas pueden ser positivas y negativas, nos parece importante
tratar los significados de la fraccidén positiva para identificar cuales contribuyen

a la formacion del concepto de racional negativo.
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a) Significado parte — todo

Como menciona Behr (1992), esta concepcion implica la habilidad de dividir
una cantidad continua o discreta en partes de igual medida y, segun
investigaciones como la de Gairin (1998), Quispe (2008) y Carrillo (2012),
es la mas trabajada en la escuela.

Este significado, sefiala Behr (1992) permite nombrar las fracciones y sirve
de base para desarrollar el concepto de fracciones equivalentes, las
relaciones de orden y las operaciones, aunque, puede dificultar la
comprension de la relacion entre fraccién y decimal (Gairin, 1998) y no

contribuye a la nocion de fraccién negativa (Gallardo y Saavedra, 2011).

b) Significado medida

Behr (1992) relaciona la nocion de medida con la recta numérica, diciendo
que al hablar de medida pensamos en una unidad y sus subunidades, lo

gue en la recta se traduce en una distancia.

A la vez explica que para dar significado a una determinada fraccion en la
recta numérica, primero se debe establecer una subunidad de numerador

uno, para luego trasladarla las veces que sea necesario.

Menciona también que mas que asociar la fraccion con un punto en la
recta, era conveniente presentarla como una distancia en ella, proponiendo
no tomar estas distancias desde cero en todos los casos, para ayudar asi a

la nocion de suma.

Otra ventaja de usar este significado en la recta es la posibilidad de
identificar numeros mixtos y de generar la idea de que toda fraccion
proviene de una fraccidn unitaria, como muestra Behr (1992) en los

siguientes gréficos:

-l | |1
1T T 1T 1 1

0 1 2 3 4 13/3 5 6

FIGURE 7-66

Figura 1
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Figura 2

En la figura 1 se puede apreciar que 1; equivale a 4;, mientras que en la

figura 2, primero se identifica la fraccion unitaria 1/8 para, a partir de ella,
ubicar 5/8.

Gallardo y Saavedra (2011) mencionan que este significado permite
concebir la nocidon de fraccion negativa, y creemos que para ello es
importante no limitarnos a ver la fraccion como medida de longitudes sino,
como propone Behr (1992), relacionarla con la recta numeérica, de donde se

hara posible dar idea de la fraccion negativa.

c) Significado razén

Behr (1992) indica que este significado se refiere a la relacion entre dos
cantidades, entendida como una comparacion, la misma que transmite la
nocion de magnitud relativa y lleva al concepto de proporcion, el cual podra
ser representado en el plano cartesiano y permitira, interpretar conceptos

gue se estudiaran posteriormente como el de pendiente de una recta.

Asi, pese a que Gallardo y Saavedra (2011) no mencionan este significado
entre los que permiten reconocer la fraccion negativa, nos parece que la
interpretacion de una pendiente negativa si puede contribuir a darle sentido

al racional negativo.

d) Significado operador

Segun Behr (1992) este significado da una interpretacién algebraica al

a ) .,
ndamero E' de modo que se concibe como una funcién que transforma una
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a

figura geométrica en otra p veces mas grande, o que transforma una

a
cantidad en otra reducida o ampliada p veces.

A la vez, Behr (1992) indica que, en el caso de cantidades discretas, el
namero racional tiene la interpretaciéon de multiplicador — divisor, donde el

namero “n” pasa ser “an” para luego reducirse a “an = b”.

De acuerdo a Gallardo y Saavedra (2011) este significado permite concebir
la fraccidn negativa y creemos que es asi porque al considerarse como
multiplicador — divisor, se relaciona con las operaciones con numeros
enteros, lo cual, considera tanto a los numeros positivos como a los
negativos y, es el conjunto numérico que se trabaja previo a los racionales

en la escuela secundaria.

e) Significado cociente

a
Behr (1992) menciona que el simbolo b O a/b, es usado como una forma

abreviada de a-+b, que indica una division. Este significado esta
relacionado con la particion o reparto.

Segun Gairin (1998) este significado permite establecer conexiones entre
las dos representaciones de los racionales, la fraccion y el decimal y, segun
Gallardo y Saavedra (2011), ayuda a concebir la fraccién negativa, razones

por las que es importante trabajarlo en la escuela.

2.4 Comparacion de numeros racionales

Antes de desarrollar la forma en que se efectian operaciones con los nimeros
racionales, nos parece importante mencionar la forma en que se comparan
estos, es decir, como determinar si un namero es menor, mayor o igual que

otro.
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Para comparar dos numeros racionales, debemos considerar los siguientes
casos:

. Si se trata de dos numeros racionales, uno positivo y otro negativo.

. Si se trata de dos numeros racionales positivos o de dos racionales

negativos.

En el primer caso, como indica Rojas (2000), siempre es mayor el positivo,
mientras que en el segundo debemos tener en cuenta cOmo estan expresados
y qué caracteristicas presentan, teniendo como opciones:

. Siestan expresados como fraccion y tienen igual denominador.

. Siestan expresados como fraccion y tienen diferente denominador.

. Siestan expresados como decimal.

« Siuno esta en forma decimal y el otro en forma fraccionaria.

La técnica en el primer caso segun Rojas (2000) es comparar solo los
numeradores, mientras que para el segundo, consiste en igualar los

denominadores para proceder como en el caso anterior.

Por otro lado, en el tercer caso, Rojas (2000) sefiala como técnica que se debe
igualar el numero de decimales agregando ceros en la parte decimal para luego

eliminar la coma decimal y compararlos como si fueran enteros.

Por ultimo, si estan expresados en distinta forma de representacion, la técnica
indica que debe elegirse una de éstas, realizar la conversion y comparar segun

sea el caso.

2.5 Operaciones con numeros racionales

Para efectuar operaciones con numeros racionales se considera la forma en
gue se encuentran expresados estos (como fraccién o decimal). A continuacién
veremos los procesos a seguir para la adicion y multiplicacién, teniendo en
cuenta lo observado en los libros de texto. Esta presentacién nos ayudara mas
adelante al mencionar las tareas, técnicas, tecnologias y teorias presentes en

el libro analizado.
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En ambos casos, se tiene en cuenta las reglas de signos de los numeros
enteros que enunciaremos a continuacién en base a lo descrito por Rojas
(2000):

« Si sumamos dos numeros enteros del mismo, sumamos los valores
absolutos y el signo del resultado sera el mismo que el de los sumandos.

. Si sumamos dos numeros enteros de distinto signo, restamos sus valores
absolutos (el mayor menos el menor) y al resultado se le coloca el signo del
numero de mayor valor absoluto.

« Si multiplicamos dos numeros enteros del mismo signo, su producto sera
positivo.

« Si multiplicamos dos numeros enteros de distinto signo, su producto sera

negativo.

Refiriéndonos a las operaciones con racionales en si, tenemos, segun Rojas

(2000), que para la adicion se debe considerar los siguientes casos:

a) Si los numeros estan expresados como fraccion, las fracciones deben ser
homogéneas, en caso contrario, deberan homogenizarse para, paso
seguido, sumar los numeradores.

Por ejemplo:

4 3] 4-3
__|_ — —g = —— =
9 ( 9

O

b) Si los numeros estan expresados como decimal, se presentan dos

situaciones:

- Si todos los numeros son decimales exactos: se escribe los niUmeros en
forma vertical, ordenandolos de modo que se mantenga el lugar de la
coma decimal y se suma de las cifras que ocupen el mismo orden,
empezando por la parte decimal.

Por ejemplo:
-2,453 + (-1,2)
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-2,453 +
-1,2
-3,653

- Si uno de los numeros es un decimal periddico: se expresa los nimeros

como fraccion y se opera como en el primer caso.

Por ejemplo:
-1,5+0,333...
_124_2 = _114_1 = _§+1 = -9+2 = —Z :-1,1666
10 9 2 3 2 3 6 6

Mientras que, en el caso de la multiplicacidon, tenemos los siguientes casos:

a) Si los numeros estan expresados como fraccion, multiplicamos los
numeradores y el resultado se coloca sobre el producto de los
denominadores, teniendo en cuenta, que, al igual que con los enteros, si se
multiplica dos numeros positivos 0 dos numeros negativos el resultado es
un namero positivo, mientras que si multiplicamos un niamero negativo y
otro positivo, resulta un nimero negativo.

Por ejemplo:

b) Si los numeros estan expresados como decimal, se presentan dos
situaciones:

- Si todos los numeros son decimales exactos: multiplicamos como si se
tratara de enteros y en el producto se consideran tantas cifras decimales
como el total de decimales de los factores.

Por ejemplo:
(-3,2)(-0,15)
0,480
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- Si uno de los numeros es un decimal periddico: se expresa los nimeros

como fraccion, se opera y finalmente se convierte el resultado en

decimal.
Por ejemplo:
-0,5x 0,1666...
o2, 6 L L 1 508333,
10 90 2 90 2 6 12

Cabe mencionar que la sustraccion se explica como la adicién con el opuesto

del sustraendo y la divisibn como la multiplicacion con el inverso del divisor.

Aunque si se trata de una divisidn de racionales expresados como decimal, si
estos son periddicos, primero deben escribirse en su forma fraccionaria para
proceder a operar y si son exactos, se iguala la cantidad de decimales de
dividendo y divisor para luego, eliminar la coma decimal y proceder como si se
tratara de enteros. En el dltimo caso, la técnica se justifica en que al multiplicar
tanto el dividendo como el divisor por la unidad seguida de ceros, el cociente

no varia.

Al desarrollar la adicion y multiplicacion de racionales, Rojas (2000) presenta

las propiedades de estas operaciones, escribiendo para la adicion:

1) Clausura: El resultado de sumar dos ndameros racionales es otro nimero
racional.

2) Conmutativa: El orden de los sumandos no altera la suma.

3) Asociativa: La forma en que agrupemos los sumandos no altera la suma.

4) Elemento neutro: Si sumamos un namero racional con el elemento neutro
(el cero), obtenemos el mismo numero.

5) Elemento opuesto: Si sumamos un numero racional con su opuesto, resulta

cero.

Mientras que para la multiplicacion:
1) Clausura: El resultado de multiplicar dos numeros racionales es otro

numero racional.
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2) Conmutativa: El orden de los factores no altera el producto.

3) Asociativa: La forma en que agrupemos los factores no altera el producto.

4) Elemento neutro: Si multiplicamos un numero racional con el elemento
neutro (el uno), obtenemos el mismo numero.

5) Elemento inverso: Si multiplicamos un namero racional con su inverso,
resulta uno.

6) Distributiva respecto a la adicion: El producto de un numero racional por
una adicion es igual a la suma de los productos de dicho nimero por cada

uno de los sumandos.

Estas propiedades, que posteriormente nos ayudaran al identificar las tareas,
técnicas, tecnologias y teorias presentes en los textos, se suelen emplear al
efectuar operaciones. Sin embargo, la propiedad de clausura no suele
explicitarse, mientras que la propiedad distributiva se aplica mas adelante al

multiplicar una constante 0 monomio por un polinomio.
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CAPITULO 3: LA TEORIA ANTROPOLOGICA DE LO DIDACTICO

3.1 Principales conceptos

El marco tedrico usado para el analisis del texto en esta investigacion es la
Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD), propuesta por Yves Chevallard
(1999), quien situa la actividad matematica en el conjunto de actividades
humanas y de instituciones sociales (una escuela, una clase) y sostiene que
toda actividad humana puede describirse mediante un modelo Unico al que

llama praxeologia.

Esta teoria, mencionan Bosch y Gascén (2009) fue de los primeros enfoques
en tener en cuenta como objeto de investigacion no solo actividades de
ensefianza y aprendizaje en el aula, sino también como surge y se utiliza el

saber matematico hasta que es incorporado en la escuela.

Dichos autores para definir una praxeologia, hacen un pequefio analisis
etimoldgico, sefialando que la palabra proviene de los términos griegos: praxis
y logos, e indican que la praxis es el “saber hacer” mientras que el logos es el

“saber”, esto es, un explicacién sobre el qué se hace y por qué.

Por su parte, Chevallard (1999) explica que el saber hacer involucra un
determinado tipo de tareas y una manera determinada de realizarlas, a la vez
gue el saber incluye las descripciones y explicaciones que dan sentido a las

técnicas y la teoria que sostiene dichas explicaciones.

Como podemos observar, una praxeologia tiene dos componentes: el saber
hacer y el saber, éstos reciben en la TAD el nombre de blogue practico —
técnico y tecnolbgico - tedrico respectivamente. El primero esta formado por

tipos de tareas y técnicas y el segundo, por tecnologias y teorias.

Los tipos de tareas son, de acuerdo a Chevallard (1999), un conjunto de
tareas que se expresa generalmente por un verbo y que requiere un objeto

relativamente preciso para definirse. Los tipos de tarea son construcciones
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institucionales, es decir, dependen de la institucion que los proponga. Un tipo

de tarea es por ejemplo: “calcular la suma de dos numeros racionales”. Dicho

tipo de tarea comprende las siguientes tareas:

. “calcular la suma de dos numeros racionales expresados como fraccion que
tienen el mismo denominador”

. “calcular la suma de dos numeros racionales expresados como fraccion que
tienen distinto denominador”

. “calcular la suma de dos numeros racionales expresados como decimal”

« ‘“calcular la suma de dos numeros racionales expresados en distintas

formas de representacion”

Para poder resolver un tipo de tarea se hace necesario un procedimiento, una
manera de hacerlo, esta forma de realizar la tarea recibe el nombre de técnica.
Es importante tener en cuenta que, como menciona Chevallard (1999), una
técnica solo tiene éxito sobre una parte del tipo de tareas a la que es relativa, lo
cual llama alcance de la técnica; ademas debe considerarse que las técnicas
no son necesariamente de naturaleza algoritmica y que dependen de lo
institucionalmente reconocido. Considerando la tarea propuesta lineas arriba:
“calcular la suma de dos numeros racionales expresados como fraccion tienen
distinto denominador”, la técnica comprende homogenizar las fracciones,

sumar los numeradores, simplificar el resultado si es posible.

Por otro lado, tenemos las tecnologias que Chevallard (1999) define como el
discurso racional que justifica la técnica para asegurarse que permiten realizar
el tipo de tareas que se pretende. Las tecnologias ademas de justificar las
técnicas, tienen como funcion explicarlas, decir porgué son correctas y
también, producirlas. Al igual que las técnicas, varian de acuerdo a la
institucion. Siguiendo con el ejemplo dado, la tecnologia que respalda el
homogenizar las fracciones en la escuela es el que las fracciones equivalentes

representan al mismo namero racional.

Por dultimo, las teorias son definidas por Chevallard (1999) como las
justificaciones y explicaciones que dan sustento a las tecnologias. En el caso

de nuestro ejemplo, la teoria que sostiene la tecnologia no estd dada en la
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escuela, como mencionamos en el capitulo anterior, por requerir un grado de
abstraccion que no corresponde al nivel de desarrollo de pensamiento de los
alumnos de primero de secundaria, pero es el que los racionales sean un grupo

conmutativo con respecto a la adicion.

Otros conceptos de esta teoria que es necesario mencionar son lo que
Chevallard (1999) llama organizacidén o praxeologia matematica, es decir, la
realidad matematica que va a ensefarse, en nuestro caso, los numeros
racionales; y lo que denomina organizacién o praxeologia didactica, que se
refiere a la manera en que puede construirse dicha realidad, esto es, como
debe ensefiarse, comprendiendo al profesor, al alumno y un programa de

estudio.

Por otra parte, debemos considerar la clasificacion que hace Chevallard (1999)
de las organizaciones matematicas y que Fonseca (2004) desarrolla con el

nombre “complejidad creciente de las organizaciones matematicas”.

La primera clase recibe el nombre de praxeologia puntual (OMP), que es, de
acuerdo a Chevallard (1999 citado en Lucas 2010), aquella que esta generada
alrededor de lo que la institucion considera un unico tipo de tareas y queda
definida, en principio, por un bloque practico técnico. Por su parte, Fonseca
(2004) menciona que, en secundaria, puede darse tantos ejemplos de OMP

como tipos de tarea existan.

La segunda clase se denomina praxeologia local (OML) que Chevallard
(1999) define como la combinacion de praxeologias puntuales centradas en
una misma tecnologia. Fonseca (2004) sefiala que cada OML esta
caracterizada por una tecnologia que permite justificar, explicar y relacionar

entre si las técnicas de las OMP que la forman.

La tercera clase es llamada praxeologia regional (OMR) y se refiere a la unién
de praxeologias locales formadas alrededor de una teoria comun mediante su
coordinacion y articulacion, como sostiene Chevallard (1999 citado en Lucas,
2010).
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La cuarta y udltima clase lleva por nombre praxeologia global (OMG) y se
refiere al complejo praxeoldgico obtenido al agregar varias organizaciones

regionales correspondientes a varias teorias.

Ademas de los conceptos expuestos, es necesario mencionar algunos de los
supuestos presentados por Fonseca (2004), entre ellos el que toda actividad
matematica institucional puede analizarse en términos de praxeologias
matematicas de complejidad creciente. Es decir, la organizacion ideal es
aguella en la que las praxeologias puntuales llevan a una praxeologia local y
que éstas generan una praxeologia regional, descrita adecuadamente. Para
ello es preciso que se describa ademas de la teoria unificadora, las
organizaciones locales que la integran, las relaciones que se establecen entre
éstas y las nuevas cuestiones problematicas que pueden abordarse en la
organizacion regional que no podian abordarse en ninguna de las

organizaciones locales iniciales.

Por otro lado, nos parece conveniente resaltar un hecho que Fonseca constato
en su investigacion y es el que en la educacion basica la ensefianza se centra
en el blogue técnico practico, sin cuestionarse hasta qué punto se justifican las
técnicas ni la interpretacion de resultados. Por su parte, en la educacion
superior la atencion esta dada en el bloque tecnolégico — tedrico, siendo que lo
practico técnico deberia provocar la emergencia de nuevos elementos

tecnoldgico - tedricos o modificar los existentes.

Otro aspecto a considerar del trabajo de Fonseca (2004) y que sera de gran
utilidad en el nuestro son los indicadores de completitud de una organizacién
matematica local (OML), que nos permitiran identificar el grado de completitud
de las organizaciones matematicas propuestas en torno a los numeros

racionales en el texto escolar que analizaremos.
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3.2 Indicadores de completitud

1) Integracion de los tipos de tareas y existencia de tareas relativas al
cuestionamiento tecnolégico.
Una OML serd menos completa cuantos mas tipos de tareas aisladas (esto
es, realizables mediante técnicas que no estén relacionadas entre si por

ningun elemento tecnolégico) existan en ella.

En el caso particular de los numeros racionales, la organizacion

matematica asociada satisfara este criterio si se considera por ejemplo las

siguientes tareas:

. Ubicar numeros racionales expresados como fraccion en la recta
numerica.

. Comparar nimeros racionales expresados como fraccion.

« Calcular la suma de dos o0 mas numeros racionales expresados como
fraccion.

Ya que se relacionan entre si pues la técnica que se usara para resolverlas

es homogenizar las fracciones, es decir, multiplicar ambos términos de

cada una de modo que todas queden con el mismo denominador.

2) Diferentes técnicas para cada tipo de tareas y criterios para elegir entre
ellas.
Una OML sera mas completa en la medida que, dado un tipo concreto de
tareas existan dos o mas técnicas (que pueden ser variaciones de una
misma técnica) que permitan realizar algunas de las tareas concretas de
ese tipo, existiendo ademas, los elementos tecnoldgicos que permiten
discernir, para cada tarea concreta, cual es la técnica mas fiable y

econdémica para llevarla a cabo.

Se satisface este criterio si, por ejemplo, para el tipo de tarea: Calcular la

suma o diferencia de numeros racionales, se plantea:

3 5 2 1 3 , .
= +>|-|=+=+=|, para lo cual el alumno podra elegir alguna de estas
4 2 3 2 4

técnicas:
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a) sumar los numeros al interior de cada paréntesis, para lo cual debera
homogenizar las fracciones y luego sumar los denominadores para,
posteriormente, homogenizar las fracciones que resultaron y proceder
a restarlas.

b) eliminar los paréntesis, aplicando la propiedad distributiva de la
multiplicacion respecto a la adicion para, paso seguido, homogenizar
todas las fracciones y efectuar la suma de los numeradores siguiendo

la regla dada para la adicion de numeros enteros.

3) Independencia de los objetos ostensivos que sirven para representar las
técnicas.
Una OML sera mas completa si existen criterios (mas o menos explicitos)
que permiten elegir adecuadamente la presentacion ostensiva mas

adecuada de cada técnica para realizar cada tarea.

Este criterio se satisface por ejemplo, si dado el tipo de tarea: “Calcular la

suma y diferencia de dos numeros racionales”, se propone lo siguiente:
4 1 ” 7 - .
Calcula: = | 0,333...”, para lo cual, el alumno deberd elegir si es

conveniente utilizar la representacion decimal o la fraccionaria para su
desarrollo, considerando que al ser uno de los sumandos un decimal
periodico, de usar la representacion decimal, debera aproximar, con lo que
no se obtendra el valor exacto de la operacion, resultando apropiado

expresar el decimal como fraccién.

4) Existencia de tareas y técnicas inversas.
Una OML es mas completa si existen técnicas (no necesariamente Unicas)
que permiten realizar las tareas también “inversas”, por ejemplo aquellas
definidas intercambiando los datos y las incognitas de la tarea inicial.
Se satisface este criterio, por ejemplo, si se considera simultaneamente los
siguientes tipos de tareas:
« Expresar un namero racional en su representacion fraccionaria como

decimal.
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. Expresar un numero racional en su representacion decimal como

fraccion.

5) Interpretacion del funcionamiento y del resultado de aplicar las técnicas.
Una OML sera mas completa si para cada técnica existe el tipo de tareas
consistente en interpretar el funcionamiento y el resultado de aplicarla para
realizar una tarea o un tipo de tareas de OML. Para esto, deben existir los
elementos tecnolOgicos necesarios que permitan llevar a cabo esta tarea
de interpretacion.

Este criterio se satisface, por ejemplo, cuando teniendo en cuenta el tipo de

tarea “Demostrar propiedades de la radicacion de numeros racionales”, se

m m
pide: Demuestra que: a/% =1/(%) , asi el alumno comprobaré una de las

propiedades que se enuncio.

6) Existencia de tareas matematicas “abiertas”.
Una OML es mas completa si presenta tipos de tareas matematicas en los
qgue los datos y las incognitas no estan prefijados completamente de
antemano.
Se satisface este criterio cuando al considerar el tipo de tarea: “Identificar
factores de una multiplicacién conociendo su producto”, se propone: Escribe

una multiplicacién de cuatro fracciones cuyo resultado sea -1.

7) Integracion de los elementos tecnolégicos e incidencia sobre la practica.
Una OML es mas completa en la medida en que la tecnologia permita
construir técnicas nuevas (para la comunidad de estudio) capaces de
ampliar los tipos de tareas.

Este criterio se satisface, por ejemplo, al proponer la tarea: “Calcular una
fraccion equivalente a otra conociendo la suma de sus términos”, pues
puede usarse como técnica hacer un listado de las fracciones equivalentes
hasta encontrar aquella cuya suma sea la pedida, para luego generalizar,

como veremos a continuacion:

- . 5 L
Hallar una fraccién equivalente a - cuyos términos sumen 48.
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En este caso, podemos enumerar las fracciones equivalentes e ir sumando
sus términos:
fe1015 20)
7'14°21'28
En el primer caso los términos suman 12, en el segundo 24, en el tercero 36
y en el cuarto 48 que es lo pedido.
Pero si nos pidieran hallar una fraccidon equivalente cuyos términos sumen
156, el proceso seria mucho mas largo, haciéndose conveniente generalizar
asi se tendria:
{E 10 15 20 @}
7'14°21°28" ' 7n

Y se plantearia 5n + 7n = 156, donde n = 13 y la fraccion pedida seria

Luego de haber mencionado los principales conceptos de la Teoria
Antropologica de lo Didactico y enumerado los indicadores de completitud de
Fonseca dando ejemplos en cada uno de ellos, procederemos a analizar las

unidades del libro de texto que desarrollan el tema de los niumeros racionales.
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CAPITULO 4: ANALISIS DEL TEXTO

En este capitulo, presentaremos el resultado del analisis de la organizacion
matematica relacionada a los niameros racionales presente en un libro de texto
de primero de secundaria, grado en el que, de acuerdo al Disefio Curricular
Nacional (2009) se inicia el estudio de este conjunto numeérico en la educacién
basica. El texto elegido es Hipervinculos 1 de editorial Santillana (2012) que es

el que se utiliza en la institucion educativa en la que laboramos.

Iniciaremos con la descripcion del texto para luego, enumerar los tipos de
tareas que hemos podido identificar en cada uno de los capitulos revisados
indicando las técnicas, tecnologias y teorias que las acompafan.
Posteriormente haremos el andlisis en base a los indicadores de completitud
para finalmente, exponer los resultados obtenidos.

4.1 Descripcién del texto

El libro de editorial Santillana inicia cada unidad con la seccion “Recordamos lo
gue sabemos” que contiene actividades cuya finalidad es recuperar saberes
previos, paso seguido presenta la teoria a desarrollarse, bajo el titulo “Voy a
aprender”, acompafada de ejemplos y, posteriormente, propone ejercicios que
llevan como titulo “Mas actividades”, estos ultimos agrupados por capacidades
(razonamiento y demostracion, comunicacibn mateméatica y resolucion de
problemas). Al final de cada unidad se tiene un conjunto de ejercicios, también

por capacidades que lleva como titulo “Aplico mis conocimientos”.

Los numeros racionales se desarrollan en los capitulos 3 y 4 que tienen como
titulo “Fracciones” y “NUmeros decimales” respectivamente. En el capitulo 3,
luego de recordar los saberes previos relacionados a las fracciones,
proponiendo algunos ejercicios, se sefala que se hizo necesario ampliar los
naturales para poder restar en todos los casos y menciona que existen
operaciones que no tienen solucién dentro de los enteros presentando algunos
ejemplos, justificando asi la aparicion de los numeros racionales. A
continuacion, define la fraccion como division de dos enteros, muestra las

fracciones mayores y menores que la unidad, las fracciones equivalentes y la
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comparacién de fracciones. Luego explica las operaciones con fracciones
empezando con la adiciébn y sustraccién seguidas de la multiplicacién, la

division, la potenciacion y la radicacion.

El capitulo 4 inicia relacionando las fracciones decimales con los numeros
decimales para seguir con la descomposicion de numeros decimales, la
aproximacion por redondeo y truncamiento, la comparacién de decimales y la
fraccion generatriz. Mas adelante presenta las operaciones con decimales,

manteniendo el mismo orden que se uso para las operaciones con fracciones.

4.2 Descripcién de la organizacion matematica presentada

A continuacion presentaremos los tipos de tareas identificados en cada una de
las unidades revisadas, mencionando en cada caso la técnica que se propone
en el texto para resolverla. También sefalaremos las tecnologias y teorias

involucradas, aunque no estén presentes en el texto.

4.2.1 Organizacion matematica de la Unidad 3 “Fracciones”
En esta unidad hemos encontrado 8 tipos de tareas, los detallaremos a

continuacion, mostrando un ejemplo de como son abordadas en el texto.

Tipo de tarea 1: Identificar partes de un todo.

Tarea 1.1: Identificar la fraccion que corresponde a una figura que esta dividida

en partes iguales.

Tarea 1.2: Identificar la fraccion que corresponde a una figura dada que no esta
dividida en partes iguales.

o ;Qué fraccion representa la parte coloreada?

Figura 3. Ejemplo tipo de tarea 1
Fuente: Santillana (2012, p. 95)
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El primer gréfico de la figura 3 corresponde a la tarea 1.1, en la cual, la técnica
propuesta es el doble conteo de partes, es decir, contar la cantidad de partes
iguales en las que fue dividida la figura y la cantidad de dichas partes que esta
pintada, correspondiendo la primera al denominador y la segunda, al

numerador.
Los otros dos graficos corresponden a la tarea 1.2, caso para el cual el texto no
presenta ninguna técnica, aunque podemos decir que se debe dividir cada uno

en partes iguales para luego proceder con en la tarea 1.1.

Tarea 1.3: Identificar qué parte de una cantidad es otra.

o En cada bail, jqué fraccion del total representan
las monedas de cada tipo?

{ !/ I 1 \\ [ { I 11 \'\
AL AN
Oro: 20 monedas Oro: 30 monedas
Plata: 25 monedas Plata: 25 monedas
Cobre: 20 monedas Cobre: 5 monedas

Figura 4. Ejemplo 1.3
Fuente: Santillana (2012, p. 95)

En este caso, tratandose de una magnitud discreta y no continua como en el
ejemplo anterior, la técnica varia, debiéndose formar una fraccion en la que el
numerador sea la cantidad de monedas del tipo pedido y el denominador el
total de monedas, para luego, si es posible, simplificarla. La tecnologia el

significado parte — todo de las fracciones positivas.

La tecnologia en este tipo de tarea es el significado parte — todo de las

fracciones positivas.

A nuestro parecer, este tipo de tarea no contribuye a la comprension del
namero racional, no solo porque es un tipo de tarea propia de los grados
anteriores, sino porque se centra en el significado parte — todo, que como

mencionan Gallardo y Saavedra (2011) no contribuye a la comprension del
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racional negativo y, de acuerdo a Gairin (1998) tampoco ayuda a establecer

conexiones entre las representaciones de los nUmeros racionales.

Tipo_de tarea 2: Identificar los conjuntos numéricos a los que pertenece un

numero dado.

o Copia la tabla en tu cuaderno y marca con un
segiin los nimeros pertenezcan a los conjuntos IN,
Zy Q.

N Z Q

-2 v v
4

3

-4 =AY

10 T

2

1
i 3

Figura 5. Ejemplo tipo de tarea 2
Fuente: Santillana (2012, p. 95)

En este caso, el texto no presenta ninguna técnica, solo presenta un diagrama
de Venn, en el que se observa que el conjunto de los nUmeros naturales esta
incluido en el conjunto de los enteros y éstos, en el conjunto de los niumeros
racionales, los cuales no se definen de manera clara, ya que se limita a decir
que el conjunto de los enteros se amplia al de los racionales por las

limitaciones que se presentan en la division de enteros.

La técnica consistiria en identificar primero los nimeros naturales teniendo en
cuenta que son aquellos que usamos para contar ademas del cero, mientras
gue los enteros, son los naturales y sus opuestos y los racionales, aquellos que
pueden expresarse como cociente de dos enteros; considerando que, en

algunos casos, es necesario operar previamente.

Tipo de tarea 3: Identificar fracciones representadas en la recta numérica.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




6 . Qué fraccion representan las letras?
A

B
- ] -5 | & | L
1 T | T | -
-1 0 1

Figura 6. Ejemplo tipo de tarea 3
Fuente: Santillana (2012, p. 95)

En este caso, el texto no presenta una técnica pero, dado que puede
considerarse un tipo de tarea inversa al tipo de tarea 4, puede aplicarse la
técnica presentada en ese caso de manera inversa, identificando la cantidad de
partes iguales en las que se ha dividido la unidad, para tomarla como
denominador de la fraccion y, contar a cuantos espacios del cero se encuentra
el punto considerando que si esta a su derecha se trata de un nimero positivo
y Si esta a su izquierda, de un negativo, este niumero sera el numerador de la

fraccion. La tecnologia es el significado medida de las fracciones positivas.

Tipo de tarea 4: Representar fracciones en la recta numérica.

En este caso la técnica es dividir cada unidad en tantas partes como indica el
denominador de la fraccion dada y contar, a partir del cero, la cantidad que
indica su numerador. En este caso, la tecnologia también es el significado

medida de las fracciones positivas.

Este tipo de tarea, al igual que el anterior, nos parece necesario pues el
significado medida contribuye, de acuerdo a Gallardo y Saavedra (2011), a
concebir la fraccion negativa, ademés de que relacionarlo con la recta numérica

es, segun Behr (1992), la forma més apropiada de presentarlo.

Tipo de tarea 5: Determinar fracciones equivalentes.

Tarea 5.1: Determinar si dos fracciones son equivalentes.
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w Reproduce las tarjetas en tu cuademno y pinta del
mismo color las fracciones equivalentes.
i i T i .

|3 |1l | 2 4 16 |
70 3% | 5 | 9 | | 40
4 L ! i il i
4| 2o | 2] | 4 9 |
10 | 50'|3' 1! A

=

— i — —d

— —d — —F —

Figura 7. Ejemplo tarea 5.1
Fuente: Santillana (2012, p. 99)

En este caso la técnica propuesta en el libro es efectuar el producto cruzado,
esto es, multiplicar el numerador de una fraccion por el denominador de la otra

y verificar si los resultados son iguales.

Tarea 5.2: Determinar la fraccion equivalente irreductible de una fraccion dada.

Obtén la fraccion irreducible.
35 B4 120 70
25 142 O 64 630
Figura 8. Ejemplo tarea 5.2
Fuente: Santillana (2012, p. 99)

Aqui la técnica es dividir ambos términos de la fraccién entre su maximo comun

divisor y escribir una nueva fraccion en la que los términos sean los cocientes

obtenidos.

Tarea 5.3: Determinar el valor que falta para que dos fracciones sean

equivalentes.

Halla ¢l valor de x en las siguientes igualdades:
40_x 2_100 =30__x
=3 032 O3P-%

Figura 9. Ejemplo tarea 5.3
Fuente: Santillana (2012, p. 99)
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Para el ejercicio 21, la técnica consiste en buscar porqué namero se multiplico
el numerador de la primera fraccion para obtener el numerador de la otra y

multiplicar su denominador por la cantidad hallada.

Para los otros dos casos no se explicita la técnica pero podria deducirse que,
para el ejercicio 20 se debe buscar la cantidad por la que se dividio el
denominador para obtener el denominador de la otra y dividir su numerador por

la cantidad hallada.

Otra técnica que podria usarse, y que ayuda a resolver la tarea en todos los

casos, es efectuar el producto cruzado y luego resolver la ecuacion que resulta.

Tarea 5.4: Determinar una fraccidn equivalente a otra teniendo como dato su

denominador.

6 l:'.-HLI‘IbE estas fracciones con denominador 24.
3.5 5.7 10
3 36 12°2 48

Figura 10. Ejemplo tarea 5.4
Fuente: Santillana (2012, p. 99)

En este caso la técnica es encontrar por cuanto se debe multiplicar o dividir
cada denominador para que resulte el valor dado y hacer lo mismo con su

numerador.

Esta técnica se sustenta en la definicién de fracciones equivalentes.

En cuanto a este tipo de tarea, debemos mencionar que si bien es necesario el
trabajo con fracciones equivalentes pues proporcionan herramientas para
sumar y restar fracciones y compararlas, el que todas las tareas involucren solo
fracciones positivas, limitan la nocién de ndamero racional quedandose en un

trabajo similar al realizado en los grados previos.

Tipo de tarea 6: Comparar fracciones.
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Tarea 6.1: Comparar fracciones para ordenarlas.

9 Ordena de forma creciente las signientes fraccio-

nes: 1.5 3. 5 11
'}H g:i 5:1 E:i 5&3

Figura 11. Ejemplo tarea 6.1
Fuente: Santillana (2012, p. 99)

Tarea 6.2: Comparar fracciones a partir de un texto.

e El dia de ayer se observé que en el salénde 1.° A

asistieron 2 de los alumnos yen 1.° B asistieron 7

6 9
+En qué seccidn asistieron mas alumnos?

Figura 12. Ejemplo tarea 6.2
Fuente: Santillana (2012, p. 99)

La técnica sefalada por el texto para este tipo de tarea es reducir las
fracciones a comun denominador y comparar los numeradores, es decir,
homogenizarlas, notandose que la tarea 5.4 ahora es parte de la técnica. La

tecnologia es la definicién de fracciones equivalentes.

A nuestro parecer, la tarea 6.1 es apropiada pues entre las capacidades que se
debe desarrollar en primero de secundaria segun el DCN (2009) se encuentra
el comparar y ordenar nimeros racionales pero, la tarea 6.2, una vez mas se
limita a las fracciones positivas que no aportan nada que ayude a la

comprension de los nimeros racionales por parte de los estudiantes.

Tipo de tarea 7: Calcular el resultado de efectuar operaciones con fracciones.

Tarea 7.1: Calcular la suma y/o diferencia de dos fracciones.
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o Copia la tabla en tw cuaderno y complélala.
a B a+h a-—h
2 =
10 10
23 _3
24 B
_4 El
7 4
3
3 i
8 2
5 10

Figura 13. Ejemplo tarea 7.1
Fuente: Santillana (2012, p. 102)

La técnica que presenta el libro es reducir las fracciones a comun denominador
y resolver como fracciones homogéneas, esto es, escribiendo el mismo
denominador y sumando o restando los numeradores. En este caso, una vez

mas la tarea 5.4 es parte de la técnica.

Tarea 7.2: Calcular el producto de dos o mas fracciones.

Calcula los productos.
D2 _35 40
T 4 32 33
12.35 19 32
25 4 16 38
@_E,E 17.5 13
9 49 15 39 34

Figura 14. Ejemplo tarea 7.2
Fuente: Santillana (2012, p. 105)

La técnica que menciona el texto es multiplicar los numeradores y los
denominadores entre si. Particularmente afadiriamos: colocar los resultados
como numerador y denominador de una nueva fraccion y simplificarla si es

posible.

Tarea 7.3: Calcular el cociente de dos fracciones.
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Resuelve las signientes divisiones:

5.3 _169 . 13
9°3 @ 32 " 16
@;_ﬂ ﬁ_ﬂ
e’ 14 7 25 35
O- 1.2 4.4_.3
18 28 5 30710
2 5 e
3 8 1z
0 O iz
4 48 36
3 13
4 z _12
0: ©1 0L
2

Figura 15. Ejemplo tarea 7.3
Fuente: Santillana (2012, p. 108)

La técnica propuesta en el texto es multiplicar la primera fraccion por la inversa
de la segunda fraccion, ésta se aplica para los ejercicios 81 — 86.

En el caso de los ejercicios 87 — 90, que presentan lo que el autor llama
fracciones complejas, es decir, cuando el numerador o el denominador son
fracciones, la técnica es dividir el producto de los extremos entre el producto de
los medios, siendo los extremos el numerador de la primera fraccion y el
denominador de la segunda y los medios su denominador y numerador

respectivamente.

Tarea 7.4: Calcular el resultado de elevar una fraccién a un exponente entero.
3]2 : , _3 ‘3
O (3 O 3

Figura 16. Ejemplo tarea 7.4
Fuente: Santillana (2012, p. 116)

La técnica en este caso es multiplicar la fraccion tantas veces como indica el

exponente.

Tarea 7.5: Calcular la raiz enésima de una fraccion.
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af =L
729

Figura 17. Ejemplo tarea 7.5
Fuente: Santillana (2012, p. 113)

En este caso la técnica que sefala el texto es calcular la raiz del numerador y
escribirla sobre la raiz del denominador, considerando que la raiz enésima de

un numero es aquel que elevado a la “n” da como resultado el nimero dado.

Tarea 7.6: Calcular el resultado de efectuar operaciones que combinen adicion,

sustraccion, multiplicacion, division, potenciacion y/o radicacion de fracciones.

@ Resuelvan las signientes operaciones combinadas:

®\/[11 872 “i} 1;5

Gy 43+

Figura 18. Ejemplo tarea 7.6
Fuente: Santillana (2012, p. 113)

Una vez mas el texto no presenta una técnica para estos casos, limitandose a

presentar técnicas para situaciones especificas como veremos en el siguiente

ejemplo:

[ Gomple 32

Calcula el resultado de las aiguientes operaciones combinadas:

1° Caleulamos las raices, A
a) ‘—‘
\! 2.° Caleulamos el producto.
3 2 Resolvemos la sustraccién,

(1.° Calculamos las rafces.
2.° Resolvemos los paréntesis

b) (3 343 /1 ); ( /64 - ‘_‘ y el exponente negativa,
512 16 / ° 9 |3° Resolvemos la divisidn.

(320 -3ty

Figura 19. Ejemplo de técnica para la tarea 7.6
Fuente: Santillana (2012, p. 113)

La técnica para resolver esta tarea seria eliminar los signos de coleccién
(paréntesis, llaves, corchetes) si los hubiera y luego efectuar las operaciones
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teniendo en cuenta que se debe respetar el siguiente orden: raices y potencias,

multiplicaciones y divisiones y finalmente, sumas y restas.

Se puede apreciar que para resolver esta tarea, se hace necesario emplear

como técnica lo que antes fueron las tareas 7.1 — 7.5.

Por otro lado, la tecnologia en este tipo de tarea son las propiedades de las

operaciones con numeros racionales.

Sobre este tipo de tarea podemos decir que es pertinente dado que utiliza tanto
las fracciones negativas como las positivas, permitiendo una visibn mas amplia
del nimero racional, a la vez que se presentan tareas y técnicas inversas como

eselcasodelastareas 7.2y 7.3,y 7.4y 7.5.
A la vez, este tipo de tarea permitira que mas adelante los alumnos sean
capaces de “Resolver problemas que impliquen calculos con expresiones

fraccionarias o decimales”, que es lo que se espera segun el DCN (2009)

Tipo de tarea 8: Resolver situaciones contextualizadas que requieren efectuar

operaciones con fracciones.

Tarea 8.1: Resolver situaciones contextualizadas que requieren sumar y/o

restar fracciones.

9 Un terreno se divide entre tres personas. A la
primera le corresponde % y a la segunda % L Qué

fraccion del terreno le corresponde a la tercera
persona?

Figura 20. Ejemplo tarea 8.1
Fuente: Santillana (2012, p. 102)

En este caso, el texto no plantea una técnica pero, el alumno puede
relacionarla con ejercicios realizados en afos anteriores y hacer lo siguiente:
averiguar qué parte ya ha sido utilizada sumando las partes que se conoce

para luego calcular lo que falta para completar la unidad.
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Un cafio A llena un tanque en 2 horas y otro cafio
B, en 3 horas. Si se abren los dos cafios a la vez,
Jen cudnto tiempo se llenard el tanque?

Figura 21. Ejemplo 2 tarea 8.1
Fuente: Santillana (2012, p. 102)

En este caso la técnica es identificar cuanto llena cada cafio en una unidad de
tiempo para, luego averiguar qué parten llenan juntos en esa unidad de tiempo

y, posteriormente, calcular el tiempo que tardaran en llenar el total.

Tarea 8.2: Resolver situaciones contextualizadas que requieren multiplicar

fracciones.

@ De un cafio salen 1 %]imm de agua por minuto.

{Cudnltos litros de agua saldrin en una hora?

Figura 22. Ejemplo tarea 8.2
Fuente: Santillana (2012, p. 105)

Aqui la técnica es multiplicar lo que se sabe ocurre una cantidad de tiempo por
el tiempo pedido, considerando que ambos deben estar en la misma unidad de

medida (segundos, minutos, horas).

Tarea 8.3: Resolver situaciones contextualizadas que requieren dividir

fracciones.

En un taller de corte y confeccion se dividio una
tela de 48 metros entre todas las alumnas. Si a
cada una le tocd una pieza de 3 1 metros, jcudntas
alumnas hay en el taller?

Figura 23. Ejemplo tarea 8.3
Fuente: Santillana (2012, p. 108)

Una vez mas, no se da una técnica para el caso en particular pero puede

relacionarse con tareas desarrolladas en afos anteriores, llegando a identificar
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qgue se debe dividir el largo de la tela entre el tamafio de la pieza que le toc6 a

cada alumna.

Tarea 8.4: Resolver situaciones contextualizadas que requieren potenciar

fracciones.

Resuelve v explica tu proceso de solucion.

74 El lado de un terreno cuadrado mide %hrn. ¢ Cudin-
to mide el drea de dicho terreno?

@ La arista de un dado mide 1 IEL'm.
£ Cuil es su volumen?

Figura 24. Ejemplo tarea 8.4
Fuente: Santillana (2012, p. 113)

En el primer caso, la técnica es aplicar la regla para calculo del area de un
cuadrado y elevar el lado al cuadrado, y en el segundo, aunque no se
menciona en el texto, puede relacionarse con el ejercicio anterior y aplicar la
regla para célculo del volumen de un cubo y elevar al cubo el valor de la arista.

Tarea 8.5: Resolver situaciones contextualizadas que requieren radicar

fracciones.

e! 51 el drea de una mesa cuadrada mde % m?,
¢, Cudnto mide uno de sus lados?

6-—‘! El volumen de un tangue cibico es % m’,

¢ Cuidnto mide la arista del tangue?

Figura 25. Ejemplo tarea 8.5
Fuente: Santillana (2012, p. 113)

Para el primer caso, la técnica consiste en hallar la raiz cuadrada del valor del
area. Para el segundo caso, no hay una técnica en el texto pero se puede
relacionar con la tarea inversa que seria calcular el volumen de un cubo y hallar

la raiz cubica del valor que corresponde al volumen.

Debemos notar que en todas estas tareas, se ha usado como técnicas las

tareas correspondientes al tipo de tarea 7 y que, en este tipo de tarea, la
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tecnologia, estd dada por las propiedades de las operaciones con nameros

racionales.

Sobre este tipo de tarea podemos decir que si bien, como sefalan Quispe y
Gallardo (2009) es importante contextualizar los contenidos matematicos a la
vida cotidiana del estudiante y mostrar sus aplicaciones, se sigue trabajando
basicamente con la fraccion positiva, lo que no hace mayor diferencia de lo que

se desarrolla en grados anteriores.

Por ultimo, refiriéndonos a la teoria, podemos decir que, en este capitulo, esta

dada por la teoria de los numeros racionales.

4.2.2 Organizacion matematica de la Unidad 4 “Numeros decimales”

En esta unidad hemos identificado 6 tipos de tarea, para presentarlas hemos
optado por mantener la humeracién dada en los tipos de tarea de la unidad 3
en los casos que consideramos que los tipos de tarea podrian proponerse
como tareas de un mismo tipo de tarea en la que no se distinga fracciones de
decimales sino que se hable de numero racional. Para hacer la diferencia entre
los tipos de tarea que se refieren a las fracciones y lo que involucran a los

decimales, hemos agregado la letra “a” después del nimero que corresponde.

Habiendo hecho esta aclaracion pasamos a detallar los tipos de tarea

encontrados:

Tipo de tarea 3a: Identificar decimales representados en la recta numérica.

o Observa el segmento AB y los puntos C, D, Ey F
que dividen AB en 5 partes iguales.

-l [

A C D E F B

Si A representa el nimero 5y B, el nimero 6, ;qué
nimeros decimales representan los puntos C, D, E
yF

Figura 26. Ejemplo tipo de tarea 3a
Fuente: Santillana (2012, p. 128)
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En este caso, el libro no presenta una técnica pero, habiendo trabajado con
fracciones, el alumno puede reconocer que se ha dividido una unidad para
luego identificar la cantidad de partes iguales en las que se ha dividido e
identificar qué distancia hay entre dos puntos para, a partir de ella, calcular los
valores faltantes. Para este tipo de tarea la tecnologia es el concepto de

numero decimal.

Este tipo de tarea puede ser apropiado ya que puede relacionarse con el
significado medida de las fracciones que relacionado con la recta numérica
puede contribuir, como mencionan Gallardo y Saavedra (2011) a dar sentido a
las fracciones negativas que forman parte del contenido a desarrollar en el
grado segun el DCN (2009). No obstante, seria mejor que se trabajase no solo

con numeros positivos.

Tipo de tarea 6a: Comparar numeros racionales.

Tarea 6a.1: Comparar numeros racionales para ordenarlos.

Ordena los niimeros en orden decreciente.

s, 1. 3, 10
@—ﬁ,zﬁ,—g, g~ —1,025

3. .4, .3
3, 0,125: 2 0,235 2

Figura 27. Ejemplo tarea 6a.1
Fuente: Santillana (2012, p. 134)

En este caso, no se presenta la técnica pero puesto que el ejercicio se
presenta luego de desarrollar fraccion generatriz, consideramos que la técnica
que se contempla es expresar todos los numeros en forma fraccionaria para

luego compararlos homogenizando los denominadores.

Tarea 6a.3: Comparar nameros decimales.
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Copia y compara usando los simbolos <; > o =,

€ 5234005237  €)247(.)25
@ 54058+t @304

)23
€ 4300, € -0s5( =
(35 1,34:_*_.'_.;:-1:3 € 364 u35+ﬁ]
@ 7005 ©s5+:30)50
[ 30 P ’ 0,5 O 16421842

Figura 28. Ejemplo tarea 7a.6
Fuente: Santillana (2012, p. 131)

La técnica, en los casos en que las cantidades a comparar se encuentran
expresadas como decimal es comparar la parte entera y luego la parte decimal,

para lo cual se iguala la cantidad de decimales usando ceros.

Cuando se trata de comparar una expresion decimal con una suma de entero
mas fraccion, el texto no explicita la técnica pero, habiendo explicado
previamente cOmo obtener la expresion decimal de una fraccién, creemos que
la técnica seria expresar las fracciones como decimales, efectuar la suma vy,

finalmente, comparar como en el caso anterior.

La tecnologia en este caso es que un numero racional tiene dos formas de

representacion: la decimal y la fraccionaria.

Este tipo de tarea es necesario puesto que el DCN (2009) propone que, al
término del primero de secundaria, los alumnos sean capaces de comparar
nameros racionales pero nos parece que el texto, usa esta tarea de modo
limitado ya que, salvo en la tarea 6a.1, se limita a comparar decimales exactos,
dejando de lado los periddicos.

Tipo _de tarea 7a: Calcular el resultado de efectuar operaciones con

expresiones decimales.
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Tarea 7a.1: Calcular la suma o resta de dos nimeros racionales expresados en

forma decimal.

En este caso, el texto propone dos técnicas, dependiendo de si se pide
redondear o no. En el primer caso, la técnica consiste en redondear cada
namero al orden indicado, esto es, se usa como técnica la tarea 9.1, para
posteriormente, alinear las comas y sumar como si se tratase de enteros. En el
segundo caso, a técnica es expresar todos los nameros como fraccion y luego

sumarlos como se indico en la unidad 3.

Tarea 7a.2: Calcular el producto de dos o mas numeros racionales expresados

en forma decimal.

En esta tarea, si se trata de decimales exactos, la técnica propuesta por el
texto es en multiplicar como si fuesen naturales y colocar la coma en el
producto contando de derecha izquierda tantas cifras como cifras tenga la
suma de las cifras decimales de los dos factores.

Cuando se trata de decimales periédicos, la técnica es redondear al orden
indicado, esto es, una vez mas la tarea 9.1 se convierte en técnica, y proceder

como en el caso anterior.

Tarea 7a.3: Calcular el cociente de dos numeros racionales expresados en

forma decimal.

La técnica es multiplicar dividendo y divisor por la unidad seguida de tantos
ceros como cifras decimales tenga el divisor y dividir como si se tratara de una

division de decimal entre nidmero natural.

Tarea 7a.4: Calcular el resultado de elevar a un exponente entero un namero

racional expresado en forma decimal.
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La técnica es multiplicar por si mismo el numero tantas veces como indique el

exponente.

Tarea 7a.5: Calcular la raiz enésima de un numero racionales expresado en

forma decimal.

En este caso se presentan dos técnicas, la primera es calcular la raiz del
namero como si fuera entero y considerar tantos decimales como resulte de
dividir la cantidad de cifras decimales del radicando entre el indice. La segunda
es expresar el decimal como fraccién, calcular la raiz de ambos términos vy,

finalmente, dividir el numerador entre el denominador obtenidos.

Tarea 7a.6: Efectuar operaciones que combinen adicién, sustraccion,
multiplicacion, divisién, potenciacion y/o radicacibn de numeros racionales

expresados en forma decimal.

Resnelve las signientes operaciones combinadas:

@ (0, ?}{l .8)
L’[},S}{f},ﬁ}n’ii 7-0.3
g

Figura 29. Ejemplo tarea 7a.6
Fuente: Santillana (2012, p. 144)

Al igual que en el caso de las fracciones, el texto no presenta una técnica que
pueda usarse en distintos casos sino que muestra la técnica a seguir en un
caso concreto sin precisar sus pasos, Como veremos a continuacion.

Calcula el resultado de — 2“ : 11]0,9 — 40,0625 - 107,

» Aplicamos las propiedades de la potenciacién y radicacion:

ﬁ ]0 _ \.-'0 0625 - 101 "‘_'iﬁFl“Cﬂl’m:lS greatEamn y Wan = gvm )'.

T24-10°
==25-10%-05-10* -t—|: Agrupamos los cne.ficienfe:s,j
=(-25-05)-10*
=-3.10"

Figura 30. Ejemplo de técnica para la tarea 7a.6
Fuente: Santillana (2012, p. 143)
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Es importante mencionar que en el caso de tareas tarea 7a.3, 7a.4, 7a.5y 7a.6

solo se utiliza decimales exactos lo que, a nuestro parecer, es una limitacion.

En este tipo de tarea la tecnologia son las propiedades de las operaciones con

expresiones decimales.

En relacion a este tipo de tarea, podemos decir que, a nuestro parecer, no se
aprovecha, no solo porque sigue dando énfasis a los niumeros positivos sino
también porque se centra en los calculos por aproximacién, dejando de lado el
valor exacto que, en el caso de los decimales periodicos, obliga a relacionar las
dos representaciones del numero racional, aspecto necesario, como menciona

Gairin (1998), para la comprension de éste.

Aunque, al mismo tiempo, presenta técnicas como las siguientes:

"

= 1 3.6
s 2) 3,6 0,01=36 L= =-0036
e 1
g b) 1,25+n,m1=1,25+m
= 1,25 1000 =1 250

Figura 31. Ejemplo de técnica para las tareas 7a.2 y 7a.3
Fuente: Santillana (2012, p. 140)

Lo cual, carece de sentido dado que, en este caso, el cambio de

representacion no es necesario.

Tipo _de tarea 8a: Resolver situaciones contextualizadas que requieren

efectuar operaciones con nameros racionales expresados en forma decimal.

Tarea 8a.l: Resolver situaciones contextualizadas que requieren sumar y/o

restar nimeros racionales expresados en forma decimal.

Tarea 8a.2: Resolver situaciones contextualizadas que requieren multiplicar

nameros racionales expresados en forma decimal.
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Calcula el perimetro y el drea de las siguientes
figuras:

7.5 cm

r=4.5cm

Figura 32. Ejemplo tareas 8a.1 y 8a.2
Fuente: Santillana (2012, p. 137)

La técnica para la tarea 8a.1 es aplicar la nocion de perimetro y sumar las
longitudes de los lados teniendo en cuenta que los cuadrados tienen los cuatro
lados de igual longitud mientras que los rectangulos tienen los lados opuestos
de igual longitud.

En este caso, nos llama la atencién que pidan calcular el perimetro de la
circunferencia dado que la definicion de perimetro es la suma de las longitudes
de los lados de un poligono y, cuando se desea saber el borde una

circunferencia se usa el término “longitud de la circunferencia”.

La técnica para la tarea 8a.2 es aplicar las reglas para el calculo de areas
dependiendo de la figura reemplazando en ellas las medidas dadas y

efectuando las multiplicaciones.

Tarea 8a.3: Resolver situaciones contextualizadas que requieren dividir

nameros racionales expresados en forma decimal.

@ Gaby quiere repartir 7 litros de aceite en botellas
de 0,250 litros. ;Cudntas botellas necesitara?

Figura 33. Ejemplo tarea 8a.3
Fuente: Santillana (2012, p. 140)

Aqui la técnica es dividir lo que se quiere repartir entre la capacidad de la
botella.
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Tarea 8a.6: Resolver situaciones contextualizadas que requieren efectuar mas

de una operacion con numeros racionales expresados en forma decimal.

Marlene compra en el mercado 3 kg de papa a
S/. 1,60 el kilogramo; 2 kg de arroz a S/. 3,80 el
kilogramo y 4 kg de azicar a S/. 3,50 el kilogra-
mo. ;Cudnto gastd Marlene en el mercado?

Figura 34. Ejemplo tarea 8a.6
Fuente: Santillana (2012, p. 137)

En este caso la técnica consiste en averiguar el precio total de cada producto,
multiplicando el precio unitario por el total de kilos comprados y luego sumar los

resultados.

En este tipo de tarea las técnicas son las tareas del tipo de tarea 7a, salvo en el
caso de la tarea 7a.1 que, cuando requiere expresar el decimal como fraccion y
operar en esa forma de representacion, emplea las técnicas de las operaciones

con fracciones vistas en la unidad anterior.

Para este tipo de tarea, la tecnologia estd dada por las propiedades de las

operaciones con expresiones decimales.

En relacion a este tipo de tarea podemos decir que es conveniente en tanto,
contextualiza a la vida cotidiana los decimales, lo cual, como mencionan
Quispe y Gallardo (2009) es necesario al desarrollar los temas matematicos
pero, se sigue presentando en situaciones en las que solo se requiere nimeros

positivos.

Tipo de tarea 9: Calcular el valor aproximado de un decimal.

Tarea 9.1: Calcular el valor aproximado de un decimal por redondeo.

Tarea 9.2: Calcula el valor aproximado de un decimal por truncamiento.
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9 Copia la tabla en tu cuaderno y complétala.

Truncamiento Redondeo
Ala Ala Ala Ala
décima |centésimal décima |centésima

32,2747
—5,3579
4,3952
—78,345

Figura 35. Ejemplo tipo de tarea 9
Fuente: Santillana (2012, p. 131)

La técnica cuando se trata del truncamiento es eliminar las cifras que hay a la
derecha de la cifra del orden solicitado y, para el redondeo, considerar la cifra
del orden siguiente al solicitado, si es menor que 5, se mantiene la igual la cifra
solicitada y, si es igual o mayor que 5, se aumenta una unidad dicha cifra.

Cabe mencionar que este tipo de tarea se presenta en el texto antes de las
operaciones con niumeros decimales, por eso hemos considerado la tarea 9.1

como técnica en el tipo de tarea 7a.

En este caso la tecnologia son las propiedades de los nimeros decimales.
Consideramos que este tipo de tarea es necesario pues servira de técnica para
operar con los decimales, sobre todo, si se desea contextualizar a situaciones

de la vida cotidiana.

Tipo de tarea 10: Expresar numeros racionales dados en una de sus formas

de representacion en la otra.

Tarea 10.1: Expresar en forma decimal un numero racional dado en su forma

fraccionaria.
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JA qué nimero decimal equivalen las siguientes
fracciones?

72 45 _283

10 10 100

120 30 _6

1000 100 0 10

205 =2 37

100 w 10 10

Figura 36. Ejemplo tarea 10.1
Fuente: Santillana (2012, p. 128)

La técnica es dividir el numerador entre el denominador de la fraccion dada y la
tecnologia la definicion de fraccion, siendo la tecnologia la definicion de nimero

racional.

Tarea 10.2: Expresar como fraccion un namero racional dado en su forma

decimal.

Calcula la fraccién generatriz ¥ ubicalas en la recta
numérica.

o2
€ 045
€ os
Qs

O -5
71 RAT
© 36

Q@ 1.1

Figura 37. Ejemplo tarea 10.2
Fuente: Santillana (2012, p. 134)

En este caso la técnica es aplicar las reglas de la fraccibn generatriz cuya
tecnologia estd dada por las propiedades de las operaciones con numeros

racionales.

En cuanto a este tipo de tarea podemos decir que es apropiado, no solo porque
permite relacionar las dos formas de representacion de los numeros racionales
que es, de acuerdo a Gairin (1998) necesario para la comprensién del nimero
racional sino porque se trata de tareas inversas que es uno de los indicadores

de completitud de una OML que menciona Fonseca (2004).
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Por ultimo, debemos sefalar que en todos los tipos de tarea mencionados, la

teoria es la teoria de los nimeros racionales.

4.3 Resultados

Habiendo realizado la descripcion de la organizacion matematica presente en
las unidades 3 y 4 del libro de Santillana podemos decir que en la unidad 3:
Fracciones, encontramos 9 tipos de tarea, de los cuales, el primero (identificar
partes de un todo) se centra en el significado parte - todo que, como
mencionan Quispe (2008) y Carrillo (2012) es el que se prioriza en primaria lo
que para Gairin (1998) limita la comprension de los nameros racionales,
ademas de ser, segun Gallardo y Saavedra (2011), un significado que no

contribuye a la darle significado a la fraccion negativa.

Por su parte, el tipo de tarea 2 (identificar los conjuntos numéricos a los que
pertenece un numero dado) permite relacionar los naturales, enteros y

racionales pero, al presentarse solo una vez, queda como una tarea aislada.

Los demas tipos de tarea de la unidad estan de acuerdo a lo que propone el
DCN (2009), esto es, comparar, ordenar y resolver problemas con expresiones
fraccionarias aunque nos parece limitada la forma en que se presenta estos
tipos de tarea pues salvo en los que involucran operaciones, el uso de las

fracciones negativas es escaso.

En el caso de la unidad 4 “NUumeros decimales”, se presentan 6 los tipos de
tarea, en los que se proponen ejercicios, a nuestro parecer, limitados pues o se
centran en los numeros positivos, coincidiendo con lo que mencionan Gallardo
y Saavedra (2011) o en los decimales exactos, dejando de lado los decimales
periodicos que, en el caso de las operaciones, requieren un cambio de
representacion y que permitirian hacer la conexion entre las dos formas de
representacion que, segun Garin (1998), es necesaria para la comprension del

numero racional.

Algo que si nos parece importante resaltar es que, en ambas unidades, el texto

busca proponer tareas contextualizadas a la vida cotidiana, lo que Quispe y
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Gallardo (2009) sefialan como una necesidad para la comprension de los
objetos matematicos.

Asi mismo, creemos que debemos rescatar el que en muchos casos, lo que en
un momento se presenta como una tarea luego pasa a ser una técnica, lo cual
le da sentido. Esto sucede tanto en la unidad de fracciones como en la de
decimales, por ejemplo, la tarea 5.4 se usa como técnica en el tipo de tarea 6 y
en la tarea 7.1, lo mismo sucede con el tipo de tarea 7 que aparece como

técnica en el tipo de tarea 8.

Por otra parte, no se ha encontrado que se presente una definicion en el texto
de los numeros racionales y que las propiedades de la adicion y multiplicacion
solo se mencionen sin que se propongan tareas en relacion a ellas ni se les
emplee para justificar técnicas, lo cual, quita opciébn de aprovechar la

tecnologia de este objeto matematico.

Otro punto importante es que, como mencionamos desde el inicio, las
fracciones y decimales se presentan en unidades diferentes lo que no permite
establecer conexiones entre ambas formas de representacion, lo cual, segun

Gairin (1998), no contribuye a la comprension de los numeros racionales.

Por otro lado, centrandonos en los indicadores de completitud descritos por
Fonseca (2004), en lo que se refiere al primer indicador: integracion de los tipos
de tarea y existencia de tareas relativas al cuestionamiento tecnoldgico,
podemos observar que solo se integran tareas cuando se trata del tipo de tarea
6 (comparar fracciones) y la tarea 7.1 (calcular la suma y/o diferencia de dos
fracciones), en los cuales se usa como técnica la tarea 5.4 (determinar una
fraccion equivalente a otra teniendo como dato su denominador) que permite
homogenizar fracciones y que hard posible poder compararlas asi como
efectuar sumas y restas con ellas. En cuanto a tareas relativas al

cuestionamiento tecnoldgico, no hemos encontrado ninguna en el texto.

Sobre el segundo indicador: diferentes técnicas para cada tipo de tareas y

criterios para elegir entre ellas, en la tarea 6a.1 (comparar numeros racionales
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para ordenarlos), si bien no se presenta ninguna técnica, al tratarse de
racionales expresados tanto en su forma decimal como fraccionaria, se da la
posibilidad de elegir entre expresar todos los numeros como fraccion o como
decimal. Por su parte, en la tarea 7a.l (calcular la suma y/o resta de dos
nameros racionales expresados en forma decimal), si se presentan dos
técnicas: redondear los numeros o expresarlos en forma fraccionaria, dandose
como criterio, en cierta forma, que se dese el valor exacto o el aproximado.
Otra tarea en la que se presentan dos técnicas aunque no se da un criterio
para elegir entre ellas es la 7a.5 (calcular la raiz enésima de dos nameros

racionales expresados en forma decimal).

En relacion al tercer indicador: independencia de los objetos ostensivos que
sirven para representar la técnica, siendo que los numeros racionales tienen
dos formas de representacion, este indicador deberia estar presente pero, al
trabajarse las fracciones y los decimales en unidades diferentes, se limita a las
tareas 6a.1 (comparar nameros racionales para ordenarlos), 7a.1 (calcular la
suma Yy/o resta de dos numeros racionales expresados en forma decimal), 7a.5
(calcular la raiz enésima de un namero racional expresado en forma decimal),
en las cuales se combinan las dos formas de representacion de los racionales,
dando la opcion de expresarlos en una de ellas para compararlos o efectuar

operaciones.

En cuanto al cuarto indicador: existencia de tareas y técnicas inversas,
tenemos que los tipos de tarea 3 (identificar fracciones representadas en la
recta numérica) y 4 (representar fracciones en la recta numérica) son inversas,
lo mismo que las tareas 7.4 (calcular el resultado de elevar una fraccién a un
exponente entero) y 7.5 (calcular la raiz enésima de una fraccion) y en las
tareas 10.1(expresar en forma decimal un nimero racional dado en su forma
fraccionaria) y 10.2 (expresar como fraccidbn una namero racional dado en su

forma decimal).

Refiriendonos al quinto indicador: interpretacion del funcionamiento y del

resultado de aplicar las técnicas, no hemos encontrado ninguna tarea
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relacionada, ya que el texto se centra en aplicar técnicas mas no en que se las

interprete.

Sobre el sexto indicador: existencia de tareas matematicas abiertas, teniendo
en cuenta que los datos y las incégnitas no estén prefijados de antemano,
podemos decir que se da en el ejemplo que presentaremos a continuacion pero
que, creemos, deberia pedir que expliquen o justifiquen de alguna manera.

Identifica las afirmaciones verdaderas o falsas.

La sustraccion de un mimero racional
¥ su opuesto es cero.

0 Es posible sustraer a un nimero racional
negativo ofro niimero racional negativo
y obtener un nimero racional positivo.

o Es posible sustraer a un nimero racional
positivo otro niimero racional positivo
y obtener un nimero racional negativo.

Al restar un niimero de otro, el signo
del resultado es siempre el del menor.

Figura 38. Ejemplo de tarea abierta
Fuente: Santillana (2012, p. 137)

Este ejercicio podria ser considerado una tarea dentro de un tipo de tarea que
se refiera a los racionales en general como: calcular la suma y/o resta de dos
nameros racionales, aunque el alumno sera quien elija los nimeros a sumar o
restar. Por otra parte, centrandonos en si el texto presenta tipos de tareas que
permitan al estudiante decidir, ante una situacibn matematica o
extramatematica determinada, qué datos debe utilizar y cuéles son las
incégnitas mas pertinentes, podemos decir que si bien hay un tipo de tarea en
cada unidad relacionado a resolver situaciones que requieren efectuar
operaciones con numeros racionales ya sea expresados como fraccién o
decimal, nos parece que son a nivel muy basico dado que, como dijimos
anteriormente, las situaciones presentadas son similares a las que se trabajan

en primaria y estan centradas en los nUmeros positivos.

Por ultimo, considerando el séptimo indicador: integracion de los elementos
tecnoldgicos y su incidencia sobre la practica, creemos que en algunos casos

si hay incidencia de la tecnologia sobre la practica, como por ejemplo la
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definicion de fracciones equivalentes que permite establecer técnicas para
comparar y efectuar operaciones con fracciones, del mismo modo, el
significado medida de las fracciones que sostiene el trabajo en la recta
numerica, tanto con las fracciones como con los decimales, aunque no

necesariamente permitan construir nuevas técnicas.

En la siguiente tabla mostramos un resumen de lo encontrado al analizar el

texto en relacion a los indicadores de completitud.

Tabla 2. Indicadores de completitud presentes en el texto

Indicador Cumplido
Integracién de los tipos de tareas y existencia de tareas | EN FORMA
relativas al cuestionamiento tecnolégico. PARCIAL
Diferentes técnicas para cada tipo de tareas y criterios EN FORMA
para elegir entre ellas. PARCIAL
Independencia de los objetos ostensivos que sirven para | EN FORMA
representar las técnicas. PARCIAL
Existencia de tareas y técnicas inversas. Sl
Interpretacion del funcionamiento y del resultado de NO
aplicar las técnicas.

. : AR [ EN FORMA
Existencia de tareas matematicas “abiertas”. PARCIAL
Integracion de los elementos tecnoldgicos e incidencia EN FORMA
sobre la préctica. PARCIAL

Como podemos apreciar en la tabla, la organizacion matematica que presenta
el texto en relacion a los numeros racionales no cumple o cumple en forma
parcial los indicadores de completitud, por lo que podemos afirmar que se trata

de una praxeologia local relativamente completa.
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CONCLUSIONES

En relacion al primer objetivo especifico: Describir la organizacion matematica
que presenta un texto de primer afio de secundaria en relacion a los numeros
racionales, encontramos el tipo de tarea: Identificar partes de un todo, en la
unidad Fracciones, el cual podria obviarse ya que, como menciona Gairin
(1998) limita la comprension de los numeros racionales y, segun Gallardo y
Saavedra (2011), no contribuye a darle sentido a la fraccion negativa, ademas
de ser un significado, de acuerdo a Carrillo (2012) presentado con frecuencia

en primaria.

Asi mismo, hallamos que si bien los tipos de tarea presentados en las dos
unidades que trabajan los numeros racionales, pueden ser apropiados, por
consistir en ejercicios de representacién en la recta numérica, comparacion,
calculo y resolucion de situaciones contextualizadas, contemplados en el DCN,
trabajan muy poco con los racionales negativos, coincidiendo con lo que
mencionan Gallardo y Saavedra (2011) y, en el caso de los decimales, se
centraban en los decimales exactos, quitando opcion a utilizar ambas
representaciones de los racionales lo que, segun Gairin (1998) dificulta que los
estudiantes establezcan conexiones entre ellas y, por lo tanto, no lleguen a

comprender los nimeros racionales.

Algo mas que nos parece importante mencionar es que, tanto en la unidad de
Fracciones como en la de Numeros decimales, el texto busca proponer tareas
contextualizadas a la vida cotidiana, lo que Quispe y Gallardo (2009) sefalan
como una necesidad para la comprensiéon de los objetos matematicos aunque,

como dijimos en el parrafo anterior, se trata solo con nimeros positivos.

Lo que encontramos como una limitacion en el texto es que las dos
representaciones del nimero racional se abordan en unidades diferentes, lo
gue no permite establecer conexiones entre ellas y que, de acuerdo a Gairin

(1998), es necesario para la comprension del nimero racional.
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Asi mismo, se constaté que en el texto se privilegia el saber hacer, dejandose
de lado el saber, es decir, se prioriza el plantear tareas dando técnicas para
desarrollarlas sin justificarlas, deficiencia que también encontraron Carrillo
(2012) y Quispe (2008) en sus respectivas investigaciones y que Fonseca

(2004) menciona como algo usual en la educacion basica.

En lo que se refiere al segundo objetivo: Valorar la organizacion matematica
presentada en el texto a partir de los indicadores de completitud, pudimos
observar que el texto integra en cierta forma los tipos de tarea, basicamente en
los casos de las tareas que involucran comparar fracciones y sumarlas o
restarlas. Se encontré también que casi no presenta técnicas diferentes para
cada tipo de tareas y que, en cuanto a la independencia de los objetos
ostensivos, se limita al momento de efectuar operaciones que combinan ambas
formas de representacion de los racionales o al hacer comparaciones en las

qgue hay decimales y fracciones.

En cuanto a la presencia de tareas y técnicas inversas, se hallé6 que no solo
estaba presente al cambiar de una forma de representacion a otra, sino
también, al tratar con la recta numérica y con algunas operaciones como la

potenciacion y radicacion.

En lo que se refiere a la interpretacion del funcionamiento y del resultado de
aplicar las técnicas, la organizacion matematica presentada en el texto, no
cumplié con este indicador, y, lo hizo en poca medida con la existencia de
tareas abiertas, mientras que hubo poca integracion de los elementos
tecnologicos e incidencia sobre la practica, concluyéndose que la praxeologia

matematica presente en el texto es relativamente completa.
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