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PROLOGO

El presente modulo“De los decimales al sistema de los niumeros rea-
les”, es el resultado de la articulacion del programa “CARAS” adscrito
al programa de Bienestar Universitario y al programa de Ingenierfa In-
dustrial de la Universidad de La Guajira. En este ambito se referencia
esta publicacion enmarcada en un compromiso cooperativo para la bus-
queda de la calidad y la excelencia en la formacion de los estudiantes,
brindandole oportunidades donde se le asegure el ingreso y la retencién
en los programas de ingenieria.






PRESENTACION

En la malla curricular del Programa de Ingenieria de la Universidad de la Guajira en
el componente de las Ciencias Basicas, aparece la asignatura de Célculo Diferencial
asignada al primer semestre para todos los programas de la facultad, cuyo contenido
basico esta fundamentado sobre las funciones reales de una variable real y estas a su
vez en el Sistema de los Nimeros Reales. Tal circunstancia nos lleva a documentar el
modulo “De los Decimales a los Nimeros Reales” para que los estudiantes ingre-
santes al primer semestre logren alcanzar los conocimientos que se requieren para
enfrentar el estudio del Célculo Diferencial.

En el presente modulo se proponen una serie de actividades de aprendizaje para de-
sarrollar caracteristicas como el trabajo colaborativo, la busqueda de informacion, la
utilizacion de las herramientas tecnologicas (TIC’s), discernir la informacién para
hacer uso de la mas adecuada a las situaciones problemas, donde se tienen en cuenta
los saberes previos para la consecucién de nuevos conocimientos.

;Como hacer para que los estudiantes se involucren en su proceso de formacion?
Asumiendo responsablemente las siguientes caracteristicas:

» Asumir el aprendizaje como una construccion personal, dandole significacién a
la informacion recibida, sujeto a las experiencias y conocimientos previos.

« Aceptar el rol del docente como orientador, facilitador y mediador del trabajo
sujeto a las necesidades de cada uno.

« Reconocer su independencia en la adquisicion del conocimiento, donde pueda
analizar los procesos y corregir los errores.






INTRODUCCION

El presente mddulo se propone cubrir las siguientes cuatro unidades de la asignatura
de Matematica Basica del Primer Semestre de Ingenieria:

1.

Numeros Decimales

Con base al estudio sobre los nimeros enteros y la recta numérica, se introducen
los nimeros decimales a través del estudio de algunas situaciones problemas,
que le permitan a los estudiantes establecer las diferentes operaciones como son:
La Suma, La Resta, La Multiplicacién, La Divisién, Potencia y Logaritmacion.

Numeros Racionales

Tomando como base el estudio desarrollado sobre los ndmeros decimales, se
introducen los Ntimeros racionales, a través de algunas situaciones problemas
que conduzca a los estudiantes a establecer las diferentes operaciones entre ellos,
para luego abordar las relaciones entre los decimales y los racionales.

Numeros Irracionales

Tomando como base el estudio desarrollado sobre los niimeros decimales y los
racionales, se introducen los niimeros irracionales a través de algunas situacio-
nes problemas que conduzca a los estudiantes a su reconocimiento y realizacion
de las diferentes operaciones.

Numeros Reales

Teniendo bien definido las estructuras de los numeros decimales, racionales y
los irracionales, se introducen los niimeros reales como superconjunto que con-
tiene los Conjuntos referenciados y como base de los estudios del calculo.

La teoria de situaciones didacticas

La teoria propuesta por Guy Brousseau sobre las situaciones didacticas esta desa-
rrollada sobre la base del sistema didactico, el cual esta formado por el profesor, el
estudiante y el saber actuando en el aula, y que busca fundamentalmente que los
estudiantes se apropien del saber que se coloca en juego. En esta teoria se distinguen
cinco situaciones o fases:
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DE LOS DECIMALES AL SISTEMA DE LOS NUMEROS REALES:
SITUACIONES DIDACTICAS COMO ESTRATEGIA DIDACTICA

« Dialéctica de la Accion: En esta etapa el alumno es confrontado a una situacién
que le plantea un problema, para buscar una solucion el alumno realiza acciones
que pueden desembocar en la creaciéon de un saber hacer. El puede explicar més
o menos o validar sus acciones, pero la situacion no se lo exige.

o Dialéctica de la Formulacion: Esta etapa esta dedicada al necesario intercambio
de informaciones y la creacién de un lenguaje para asegurar el intercambio. El
alumno podria justificar sus posiciones, pero la situacion de formulacién no se
lo exige.

o Dialéctica de la Validaciéon: En esta etapa los intercambios no conciernen so-
lamente a las informaciones sino a las declaraciones. Hay que probar lo que se
afirma, no por acciones, sino dando razones apoyadas en los datos iniciales (hi-
potesis) o en relaciones pertinentes (teoremas o propiedades).

« Dialéctica de Institucionalizacion: En esta etapa se debe explicar y redondear el
lenguaje apropiado y avanzar en los niveles de abstraccion correspondientes. La
sintesis conceptual, ademas de producir un efecto de “cierre” en la elaboracion del
saber, contribuye a resignificar el aprendizaje en el contexto global del estudiante.

« Dialéctica de Evaluacion: En esta etapa tanto la evaluacion de los aprendizajes
que realiza el docente, como la auto evaluacion del alumno y la coevaluacion en-
tre pares, deben ser también instancias de aprendizaje: de este modo, en el aula,
aprendizaje y evaluacion debieran marchar juntos en un proceso recursivo.

En el presente modulo, al inicio de cada unidad se plantea una situacion didéctica so-
bre un tema especifico para ser desarrollada en el aula de clases, donde el estudiante
utilizara sus conocimientos previos, e intentard encontrar solucion para el problema,
razonando y aplicando procedimientos logicamente validos. Luego, a partir de esta
primera fase “accion” se desarrollan las otras cuatro fases restantes para resolver esa
situacion problema.

Se recomienda que, para los siguientes temas especificos de cada unidad, el profesor
debe presentar una nueva situacion problema para que pueda ser desarrollada en el
aula de clase.

> 14
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Numeros Decimales






RESUMEN

En este tercer mddulo de los nimeros racionales, primeramente trataremos
y reflexionaremos sobre los nimeros decimales como una expansion de los
numeros naturales, en lo que toca a la division, ademas de algunos aspectos
vinculados al aprendizaje y a la ensefianza de los ntimeros decimales.

En primer lugar, nos referimos al analisis del valor posicional en las no-
taciones decimales en donde se intenta mostrar como se ponen en juego
las concepciones iniciales sobre los numeros decimales condensamos una
breve historia sobre su génesis y evolucion, como resolver algunas pregun-
tas sobre las dificultades que pueden constituirse en puntos de partida para
nuevos aprendizajes.

Luego se referencia acerca del significado del valor de las cifras en las di-
ferentes posiciones que tienen en la escritura. Seguidamente, se aborda el
tratamiento de la densidad (orden). Se describen las propiedades y sus ope-
raciones, de la misma manera y con la misma rigurosidad axiomatica de los
conjuntos de nimeros Naturales y Enteros.

Una gama de ejercicios de ejemplo y propuestos que el alumno debe realizar
para alcanzar los objetivos propuestos.

Innovamos algunas operaciones haciendo uso de las TICs (MatLab) y el
Abaco Japonés (Soroban).

SUMMARIZE

In this third I modulate of the rational numbers, firstly we will try and we
will meditate on the decimal numbers as an expansion of the natural num-
bers, in what plays to the division, besides some aspects linked to the lear-
ning and the teaching of the decimal numbers.

In the first place, we refer to the analysis of the value positional in the de-
cimal written where is tried to show how they put at stake the initial con-
ceptions on the decimal numbers we condense a brief history on their ge-
nesis and evolution, as solving some questions on the difficulties that can be
constituted in starting points for new learning’s.



DE LOS DECIMALES AL SISTEMA DE LOS NUMEROS REALES:
SITUACIONES DIDACTICAS COMO ESTRATEGIA DIDACTICA

Then it is indexed about the meaning of the value of the figures in the different
positions that they have in the writing. Subsequently, the treatment of the den-
sity is approached (order). the properties and their operations are described, in
the same way and with the same axiomatic lows of the groups of natural and
Whole numbers.

A range of example exercises and proposed that the student should carry out to
reach the proposed objectives.

We develop, some operations making use of the Tic’s (MatLab) and the Japanese
Abacus (Soroban).



1. Numeros decimales

Para el desarrollo de la presente unidad tendremos en cuenta los si-
guientes aspectos:

« Conocimientos Previos

Para iniciar esta unidad de los nimeros decimales es de mucha utili-
dad indagar sobre la situacion de nimeros naturales y niumeros en-
teros en su correspondencia en la recta numérica. De igual manera,
averiguar sobre como esta en los estudiantes el despejar una incégni-
ta en una ecuacion lineal sencilla.

Resulta de interés generalizado comprobar si han utilizado en su dia-
rio vivir algin nimero decimal y que recuerden si han observado o
tratado algunos calculos que no dan solucion exacta, y en esos casos
hay que hacer aproximaciones.

Plantea las siguientes interrogantes: ;como leen la expresion de in-
cremento en el valor de la matricula en la Universidad de la Guajira
para el presente semestre?, ;qué significa de kilo de queso de Mon-
gui?

o Propositos Generales.

La ensefianza de los nimeros decimales tendra como finalidad el de-
sarrollo de las siguientes capacidades:

v Promover el uso de los equipos portatiles en el proceso de ensefian-
za 'y aprendizaje.

v Promover el trabajo en red y colaborativo, la discusion y el inter-
cambio entre pares, la realizaciéon en conjunto de la propuesta, la
autonomia de los alumnos y el rol del docente como orientador y
facilitador del trabajo.

v/ Estimular la bisqueda y seleccion critica de informacién prove-
niente de diferentes soportes, la evaluacion y validacion, el proce-
samiento, la jerarquizacion, la critica y la interpretacion.

19 «



DE LOS DECIMALES AL SISTEMA DE LOS NUMEROS REALES:
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o Expectativas de Desempeiio.

A partir de la percepcion de la competencia con respecto a la reali-
zacion de una situacion didactica las expectativas de desempeno se
forman a partir de:

v

v

Reconocer mediante el analisis las diferentes propiedades que in-
tervienen en las operaciones con los numeros decimales.

Interpretacion y argumentacion los resultados en las diferentes
operaciones

Identificar los distintos tipos de representaciones con los nimeros
decimales.

Construir las representaciones de las operaciones con los nimeros
decimales a través del software de Geometria Dindmica GeoGebra.

Usar el conocimiento sobre los nimeros decimales para interpre-
tar, predecir y resolver situaciones problemas del mundo real.

Analizar situaciones problemas, reconocerlas y comprender la
aplicacién de los nimeros decimales en la vida diaria.

Competencias

Entre las competencias bésicas a desarrollar en esta temdtica se re-
saltan las siguientes:

v

> 20

Matematica
- Saber describir un namero decimal y distinguir entre sus distin-
tos tipos.

- Operar nimeros decimales como medio para resolver proble-
mas.

- Conocer los errores y dificultades que se pueden presentar en el
proceso de enseflanza-aprendizaje de los nimeros enteros.

- Estudiar y analizar desde un punto de vista matematico y didacti-
co los niimeros decimales, asi como dotar de significado y estable-
cer relaciones entre las distintas interpretaciones de estos nimeros.

Comunicacion lingiiistica
- Saber expresar los procedimientos utilizados en la resolucion de
un problema relacionado con numeros decimales.

Conocimiento e interaccion con el mundo fisico
- Dominar los nimeros decimales para poder describir diferentes
procesos.

Tratamiento de la informacion y competencia digital
- Saber utilizar las TICs (MatLab) y GeoGebra como ayuda en los
calculos matematicos con numeros decimales.
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v Social y ciudadana
- Aplicar los conocimientos de nimeros decimales al estudio de
precios y compras.

v Aprender a aprender
- Valorar los procedimientos aprendidos como ayuda para adqui-
rir conocimientos futuros.

v Autonomia e iniciativa personal
- Elegir entre distintos procedimientos el mds util para resolver un
problema donde intervienen nimeros decimales.

1.1 ;Qué queremos trasmitir y conseguir en los estudiantes con estas
competencias?

Para que los estudiantes puedan lograr lo anterior, en el texto se tiene en cuenta las
caracteristicas de una competencia como son: El saber hacer (habilidades); saber (co-
nocimiento) y valorar las consecuencias de ese saber ser (valores y actitudes). Tal
enunciado se condensa en los Contenidos de Ensefianza:

1.2 Contenidos de Ensefanza

Se consideran como el conjunto de informacion que se pondra en juego en el proceso
y se corresponden a la pregunta ;Qué ensefar? Se clasifican en tres tipos: Concep-
tuales, Procedimentales y Actitudinales.

1.2.1 Contenidos Conceptuales

Son aquellos conceptos que se quieren transmitir, que responden a la pregunta: ;Qué
tienen que saber los estudiantes?

o El sistema de numeracion decimal
o Los decimales en la recta numérica

o Operaciones con numeros decimales

1.2.2 Contenidos Procedimentales

Son aquellas habilidades técnicas que se esperan desarrollen los estudiantes, lo cual
responde a la pregunta: ;Qué tienen que saber hacer? deberian saber hacer la...

« Representacion de los numeros decimales en la recta numérica.
« Las diferentes operaciones con los nimeros decimales.

« Resolucion de problemas aritméticos con nimeros decimales
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1.2.3 Contenidos Actitudinales

Son aquellas actitudes que se esperan adquieran y desarrollen los estudiantes. Pode-
mos hablar de:

Curiosidad e interés por el tratamiento dado a los nimeros decimales para la
resolucion de problemas cotidianos.

Respeto por las estrategias utilizadas por los otros estudiantes en la consecucion
y solucion de situaciones problemas.

Habito de comprobar la solucién encontrada en las situaciones problemas.

Fomentar la evaluacion critica del uso de las Tics, para la solucion de situaciones
problemas.

1.3  Objetivos didacticos

En esta unidad se presentan los conceptos y destrezas que te permitiran:

Definir e identificar los nimeros decimales.
Resolver situaciones problemas con las operaciones basicas.

Identificar si un nimero cualquiera pertenece o no a los nimeros decimales.

1.4 Contenidos

1.4.1 Elsistema de numeracion decimal

Ordenes de unidades decimales.

Equivalencias entre los distintos érdenes de unidades.
Tipos de nimeros decimales: exactos, periddicos, otros.
Lectura y escritura de numeros decimales.

Aproximacién de un decimal a un determinado orden de unidades.

1.4.2 Los decimales en la recta numérica

Representacion de decimales en la recta numérica.
Ordenacion de niumeros naturales.

Interpolacion de un decimal entre dos dados.

1.4.3 Operaciones con niimeros decimales

| 2

Suma y resta.

Producto.
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e Cociente.

« Aplicacion de las propiedades de la division para eliminar las cifras decimales en
el divisor.

« Aproximacion del cociente al orden de unidades deseado.

1.4.4 Resolucion de problemas

« Resolucion de problemas aritméticos con nimeros decimales.

 Valoracion de los nimeros decimales como recurso para transmitir informacién
relativa al mundo cientifico y a situaciones cotidianas.

« Interés por la investigacion de propiedades y relaciones numéricas.
« Valoracién y actitud critica ante la calculadora como herramienta para el calculo
rapido.

o Tenacidad y constancia ante un problema.

1.4.5 Sesion de Refuerzo sobre los Nuimeros Decimales

Con esta sesion de refuerzo se pretende nivelar a aquellos estudiantes que se conside-
ren con algin grado de retraso en temas tratados en la unidad de nimeros decimales
y se propondran algunas actividades de ampliacion para aquellos estudiantes que se
hayan destacados. Para lo cual se propone:

» Conformar algunos bloques tematicos valorados por los estudiantes para el desa-
rrollo del refuerzo. Si algiin estudiante le corresponde trabajar en un solo bloque,
le corresponde también realizar actividades de ampliacion.

o Preparar hojas de refuerzo por bloques y una hoja de ampliacion, las cuales se
entregaran a los alumnos en funcién de los resultados de la prueba.

 Trabajar en grupos de 4 (2 alumnos de refuerzo y 2 de ampliacién).

« Reconocer publicamente a aquel estudiante de ampliaciéon que ayuden a los estu-
diantes de refuerzo de su grupo.

1.4.6 Evaluacion de la Unidad sobre los Nuumeros Decimales

Con esta sesion de evaluacion se pretende averiguar o confirmar el cumplimiento de
los indicadores trazados en esta unidad de los nimeros decimales. Tales indicadores
seran objeto de una observacion detallada, entrega de trabajos, ...

De esta forma tendremos en cuenta:

« Presentacion clara y ordenada (Competencia lingiiistica). Se valora revisando las
libretas a lo largo de todas las sesiones.

o Identificacion de las ideas principales y secundarias (Competencia lingiiistica).
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» Aplicar e interpretar el concepto de numero decimal en situaciones reales (com-
petencia matematica)

» Hallar expresiones equivalentes entre nimero decimal y porcentaje (competen-
cia matematica).

o Ver la utilidad de estas equivalencias para el calculo de porcentajes (competencia
matematica).

» Resolver problemas de aplicacion en la vida del concepto de nimero decimal y
operaciones (Competencia matematica).

» Resolver problemas de aplicacion en la vida de decimales y porcentajes (compe-
tencia matematica).

o Descripcion y analisis de la obra artistica (Competencia cultural y artistica). Se
plantean algunas situaciones con obras artisticas y se desarrollan pregunta sobre
ellas.

« Autoevaluacion del proceso y el resultado (Aprender a aprender).

« Uso de herramientas del sistema (Competencia digital)

« Uso de Internet como fuente de informacion (Competencia digital)

» Presentaciéon multimedia de un contenido (Competencia digital).

» Colaboracion en las tareas de grupo (Competencia social y ciudadana).

o Defensa argumentada de la postura propia (Autonomia e iniciativa personal).

« Analisis de causas, interrelaciones y riesgos (Competencia en el conocimiento e
interaccién con el mundo fisico)

1.5 Introduccion

Se aborda el capitulo de los nimeros decimales en una reflexion sobre sus aspectos
matematicos y en su proceso ensefianza aprendizaje. Desde lo didactico, el tema deja
de ser importante como problema, por lo cual la dedicacion radica en memorizar los
nombres de las columnas, leer y escribir nimeros y, en particular abordar con prisa
las operaciones con decimales. Los nimeros decimales surgen ante la necesidad de
numerar aquello que no se podia representar mediante un nimero entero. Los nu-
meros decimales se han convertido en los tltimos afios en protagonistas de todos los
calculos -hasta el punto de que en la practica desplazan completamente a las fraccio-
nes - debido a la disponibilidad creciente del uso de calculadoras y de ordenadores
que hacen las operaciones con ellos (Centeno, 1988, p. 17).

Los nimeros decimales forman parte del conjunto de los nimeros racionales, se pue-
den asociar a Indices Econémicos, por ejemplo;

Al afirmar que el Peso Colombiano se encuentra a 0.2235 Bolivares Fuertes o que la
tasa de desempleo bajo en 0.75% en el mes de mayo de 2014, también se suelen uti-
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lizar para referirse a nimeros que no son exactos, como cuando hablamos de que en
el comercio local compramos 3.5 kilos de arroz.

En nuestra vida cotidiana estamos rodeados de nimeros decimales por todas partes.
Habras oido las siguientes expresiones:

 Tienes unas décimas de fiebre.

e Quiero un décimo de loteria para el proximo sorteo de loteria.
« He ganado por dos décimas de segundo.

« Lagasolina cada mes sube unas décimas.

« Un kilo y medio de carne= 1,5 kg

o Tres cuartos de metro=0,75

« Latemperatura maxima fue de 21,7grados

« Elalza del costo de vida en el mes de agosto alcanzo a un 8,5%
« Elatleta ]. Bolt rompi6 récord en los 200 metros en 6.6seg

« Lanota promedio general del curso es de 3,7.

Cada una de estos ejemplos de la vida diaria, son muestra de la variedad de usos de
los numeros decimales.

El creador de los niumeros decimales fue el cientifico Simoén Stevin (1548-1620), na-
cido en Brujas, ciudad de Bélgica. En 1585 publico la idea de su obra De Thiende que,
luego de ser traducida al inglés, alcanzo forma y logro que se adoptara su uso, aunque
para ello debieron pasar dos siglos.

Los numeros decimales nacen como una forma especial de escritura de las fracciones
decimales (con denominador 10 o potencias de 10), de manera que la coma separa la
parte entera de la parte decimal.

El Sistema Numérico que utilizamos es el Sistema Decimal (basado en el niumero
10). El sistema permite escribir nimeros grandes o pequefos usando el Punto. Los
numeros pueden ser colocados a la izquierda o a la derecha del punto para indicar
valores mayores que uno (1) o menores que uno (1).

Los nimeros decimales se escriben mediante una combinacion de digitos del conjun-
to {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} llamados nimeros digitos y usando el valor posicional.

Los nimeros decimales surgen ante la necesidad de numerar aquello que no se podia
representar mediante un nimero natural.

25 «



DE LOS DECIMALES AL SISTEMA DE LOS NUMEROS REALES:
SITUACIONES DIDACTICAS COMO ESTRATEGIA DIDACTICA

—
3
E Hacia la derecha cada
. . . PR o 9 P o
Hacia la izquierda cada posicion numérica 2 posicion numérica
se hace 10 veces mas grande e se hace 10 veces mas
g pequena
A
2 3 4 6 8 ) 4 3 5
=
=
5 S g
= = 2
- @ @
E B 2 3 g | 3 2 g g
V -] < g
3 < g S g s E z 7
: g 5 g | E a2 | 2| £ | =
g = ) = = ° = ) g
Y = 9
9 S <
5 g g
= =}
o

1.6  Aprendizaje del Sistema de los Numeros Decimales

La ampliacion del campo numérico de los enteros a los decimales no es obvia y exi-
ge la elaboracion de una compleja estructura de conceptos y nuevas relaciones. La
presentacion de estos conceptos busca que los estudiantes desarrollen la capacidad
de formar su propio aprendizaje significativo. Se plantea ahora, una situacién proble-
matica para trabajar sobre el reconocimiento de las décimas, centésimas y milésimas.

1.6.1 Situacion diddctica: Décimas, Centésimas y Milésimas

1.

Tema: nimeros decimales y operaciones para reconocer las décimas, centésimas
y milésimas

Tiempo: 90 minutos.

Area disciplinar: Calculo Diferencial

Expectativa de logro de la situacion didactica.

Establece equivalencias entre los elementos del Sistema de Numeracién Deci-
mal: unidades, decenas, centenas, etc.

Desarrolla la descomposicion de nimeros decimales atendiendo al valor posi-
cional de sus cifras.

Hace buen uso de los numeros decimales en la vida cotidiana.
Destreza: procesa (resolucion de problemas).
Métodos, procedimientos y técnicas que se sugieren.

Inductivo-deductivo, activos colectivizados, interrogacion didactica, lluvia de
ideas, entre otros.
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Medios y materiales.

Se utilizaran los siguientes recursos:

Abaco

Conexion a internet

Libro de texto como soporte

Fichas proporcionadas por el profesor (apartado 7 “Actividades”)
Calculadora

Material de aula

Actividades

Reglas de accién:

- Forma grupos de cuatro estudiantes.

- Organizate dentro de tu grupo.

- Intenta, primero, resolver de manera individual manipulando el material.
- Intercambia tus puntos de vista en el grupo.

- Por unanimidad, escojan la estrategia que mejor crean conveniente y justifi-
quenla.

SESION 1: Conocimientos previos

Actividad colectiva: representa con la ayuda del dbaco un numero e indica las
unidades, decenas, centenas... que lo componen.

Una exposicion ha reunido a 50.000 espectadores. ; Cual de estas noticias cuen-
ta cuantas personas han acudid a ver el evento?

a) Mas de cuarenta mil personas acuden a la concentracion.
b) Mas de cincuenta mil personas acuden a la concentracion.
Escribe los nimeros anterior y posterior de:

-200 - - 40.000 - - 49.500 -

;Cudntos coches han participado en la concentracion si han sido mas de coches
y menos de 20007

20 200 2.000 20.000
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SESION 2: La décima, la centésima y milésima

1.- Descomponga estos nimeros:

3.456 Milésimas=__U____ m
5.073 Milésimas=__ U m

879 Milésimas=_ U~ m
9.864 Milésimas=__ U m

2.- Complete:
a)6CM +4DM+9UM+2C+8D +3U =649.283
b)7CM+1DM+3UM+9C+5D+2U =
¢)3CM+8DM+5UM+6C+1D+4U=
d)5CM+2DM+7C +9U=

3.- Descomponga los siguientes nimeros:

a) 52.453 b) 4.580.25
c) 807.492 d) 8.5689
e) 235.544 ) 0.5

1.6.2 Aplicacion: (Situacion diddctica)
o Accion: Seles presenta la ficha de trabajo.

o Formulacion: Los estudiantes intercambian informacién para ir respondiendo
paulatinamente a las preguntas.

« Validacion: Todos los grupos mostraran la solucién dada al problema, eviden-
ciando la necesidad de niimeros decimales, en primer lugar; luego justificaran su
definicién y operaciones.

o Institucionalizacion: El docente institucionalizard la necesidad de extender Z a
los nimeros decimales. El concepto de nimeros decimales.

o Evaluacion: Se llevard a cabo mediante los items planteados en la ficha de tra-
bajo.

1.7 Los problemas de aprendizaje de los Numeros Decimales

El aprendizaje de los nimeros decimales presenta para los alumnos dificultades que
pueden estar asociados a factores psicolégicos, pedagdgicos o personales. Segiin Go-
dino et al., desde hace mucho tiempo, se reconocen aspectos relativos al nimero
decimal que implican dificultades en su aprendizaje, entre otros aspectos se resaltan:

> 28



HERIBERTO JOSE AVILA FUENTES/LUIS M. HINCAPIE NAVARRETE

« El concepto de numero decimal (valor de posicion, conflictos con el cero)

« Laescritura y/o representacion (distincion entre nimero y representacion, equi-
valencias y transformaciones)

« Propiedades (orden)

« Las operaciones con nimeros decimales.

Existen evidencias, tanto en investigaciones, como en otros estudios que connotan
que los decimales son muy dificiles en el proceso de aprendizaje.

Los nimeros decimales se comportan de una manera diferente que los naturales, lo
cual tiene consecuencias en los problemas que se plantean. Como las cifras que se
escriben a la derecha de la coma denotan una cantidad menor que la unidad, solo
tendra sentido usar numeros decimales con ciertas cantidades.

Podemos por ejemplo referenciar:

4,5 Metros de tela.
5,4 Litros de leche.

No es posible operar con decimales si se trata de cantidades que no pueden fraccio-
narse. No podemos por ejemplo referenciar:

2,3 Gallinas.
5,4 Nifnos.

Esto quiere decir, que para plantear problemas con numeros decimales se deben ele-
gir contextos en los que las cantidades expresadas con estos numeros tengan sentido.

Son bien reconocidos, desde hace tiempo, aspectos relativos al nimero decimal que
implican dificultades en su aprendizaje. Las personas adultas tienden a pensar en las
fracciones como conjuntos o regiones (tres cuartos de algo, por ejemplo), mientras
que consideran los decimales mas como numeros. La realidad es que las fracciones
y los decimales son dos formas diferentes para representar las mismas ideas, o si se
prefiere para describir y manipular el mismo tipo de situaciones.

Investigaciones llevadas a cabo por Steinle, Stacey y Chambers (2006), entre otros
autores, sostienen que las dificultades en la interpretacion de la notacion decimal son
la causa de muchos problemas que surgen en las operaciones aritméticas con nume-
ros decimales, en el redondeo, en el trabajo con cifras significativas y globalmente en
cuestiones de sentido de las matematicas.

Steinte (2004) encontro que los dos principales comportamientos incorrectos exhibi-
dos por los estudiantes al comparar nimeros decimales son:

v/ Mas largo es mayor (comportamiento L).
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v Seleccionar como mayor el decimal que tenga un mayor nimero de digitos
después del punto decimal.

v/ Mas corto es mayor (comportamiento S).

v/ Seleccionar como mayor el decimal que tenga un menor nimero de digitos
después del punto decimal.

Segin Avila (2008), el problema del aprendizaje de los nimeros decimales se rela-
ciona con:

v El caracter racional de los mismos.
v Su doble representacion

v Elhecho de que es necesario hacer una ruptura con la légica de los naturales
para comprender los decimales.

Los resultados de la cuarta evaluacion de National Assessment of Educational Pro-
gress (NAEP) en el area de matematicas en los Estados Unidos revel6 que la escuela
media y los estudiantes de secundaria tenian dificultades en elementos relativos al
ordenamiento de los nimeros decimales (Lindquist, 1989).

Owens y Super (1992), por su parte, afirman que las investigaciones sobre el apren-
dizaje de los numeros decimales indica que hay un problema en el conocimiento
conceptual de los nifios sobre los decimales. Muchos alumnos parecen tener un co-
nocimiento instrumental que conduce a la aplicacion de "normas sin razén" en lugar
de la comprension racional que implica la interrelacion entre los conceptos y la com-
prension de por qué la utilizacién de una regla o no. En consecuencia, los nifios pre-
sentan muchos conceptos erréneos sobre los decimales, como se indica en el estudio
de National Assessment of Educational Progress.

Grisvart y Leonard (1981, 1983), en uno de los primeros estudios sobre la dificultad
de los numeros decimales, muestran que los alumnos utilizan tres reglas para orde-
nar los nimeros que contienen cifras decimales. Los autores hacen notar que, si bien
estos implicitos pueden producir buenas respuestas en un gran nimero de casos, dan
respuestas erroneas en muchos otros. Las reglas a las que hacen referencia son las
siguientes:

Regla 1: Entre dos numeros decimales con la misma parte entera el nimero superior
es aquél donde el valor de la parte decimal es mayor.

Ejemplo: 12,113 > 12,4yaque 113 > 4

Regla 2: Entre dos numeros decimales con la misma parte entera el nimero superior
es aquél donde el numero de cifras decimales es menor.

Ejemplo: 12,24 < 12,7 012,94 < 12,9
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Regla 3: Aparece cuando hay mas de dos nimeros para comparar y uno de ellos
contiene un cero como primera cifra decimal, entonces, el nimero menor es aquel
donde la primera cifra decimal es un cero. Seguidamente se aplicaria la regla prime-
ra. En cierto sentido, este patron es una mejora de la regla 1 ya que conduce a mas
respuestas correctas.

Ejemplo: 12,09 < 12,8

Segun las investigaciones realizadas por Grisvart y Leonard (1981, 1983) el 89 % de los
errores cometidos en la tarea de ordenacion de los nimeros decimales son debidos a la
aplicacion de alguna de estas tres reglas. El implicito mas frecuentemente utilizado en
las respuestas incorrectas es la regla 1, juntamente con la regla 3, en los casos en que
se puede aplicar. La aplicacion de la regla 2 es menos sistematica, raramente se aplica
sola, siendo utilizada en relacion con la regla 3. Los autores afirman que los alumnos
que dan buenas respuestas cuando se trata de comparar una pareja de numeros de-
cimales recurren a las reglas descritas cuando la situacion es mas compleja (ordenar
cinco nimeros decimales, por ejemplo) obteniendo, asi, respuestas incorrectas.

Los autores afirman que, aunque la frecuencia de utilizacion de estos preceptos va
disminuyendo con la edad, los alumnos mayores los siguen utilizando cuando se les
presentan tareas mds complejas que la comparacion de dos nimeros decimales.

Segun Nieto (2011),en un estudio en el cual se pretendia conocer si la comprension
de los nimeros decimales esta resuelta o no a edades adultas, en personas de contacto
continuo con los nimeros decimales: “la inflacién ha subido el 4,7%”, “el presupuesto
para el préximo afio es de 24,5 billones de euros”, “el disco duro del ordenador es de
2,1 GB” o “el jugador de baloncesto mide 2,15 metros”; bajo la pregunta ;realmente
entienden que significan estos numeros con coma? La conclusiéon mas general que
podemos ofrecer, que se extrae del presente estudio, es que los nimeros decimales
ocasionan multiples dificultades en muchos sujetos adultos con independencia de
la edad, origen o nivel formativo. Los errores encontrados en los distintos ejercicios
en seis categorias se resaltaron: errores de ordenacion 1y 2, errores en problemas de
ordenacion, errores de escritura, errores con el cero y errores en las operaciones.

1.8 Los problemas de ensefianza de los Numeros Decimales

Teniendo en cuenta los diferentes contextos en los cuales se inserta la ensefianza de
los nimeros decimales, se requiere que la ensefianza de los nimeros decimales sea
tratada en un marco de trabajo mas amplio. Entre estos contextos se resaltan:

1.8.1 Contexto de la Numeracion

Donde los nimeros decimales se originan al prolongar el principio del valor relativo
del sistema de numeracion posicional de base diez en el sentido opuesto al de los
numeros naturales.
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Para un nimero, cada cifra tiene asignado un valor relativo que es el valor de orden de
unidad. El valor de un orden de unidad es diez veces el valor del orden de unidad de
la cifra inmediata de su derecha, o la décima parte del valor de orden de unidad de la
cifra inmediata de su izquierda. La coma decimal se introduce como marca, “para pre-
venir el equivoco y no dar lugar a tomar las unidades por decenas” (Bézout, 1788: 7).

1.8.2 Contexto de Medida

Los nimeros decimales se construyen a partir de la expresion numeérica de cantida-
des en términos de unidades y subunidades de medida en el Sistema Métrico Deci-
mal. La coma decimal es la marca que sirve para diferenciar la unidad principal de
medida de las subunidades convencionales de medida, y actiia como el indicador que
sefala el paso de la una a las otras.

1.8.3 Contexto de las fracciones decimales

Los nimeros decimales se presentan como una nueva forma de escritura de las frac-
ciones decimales a/10". Consideradas éstas como un caso particular de las fracciones
a/b. Asi: 02 es otra manera de decir 2/10

;Qué son quebrados decimales?
R. Son unos quebrados que tienen por denominador la unidad seguida de ceros.

P. ;Como nos formaremos una idea exacta de los decimales?

R. Concibiendo la unidad dividida en diez partes iguales, que se llama cada una dé-
cimas de la unidad: Cada décima dividida en diez partes que se llaman centésimas.
Cada centésima...

P. ;Cémo se diferencian los enteros y los decimales en la escritura?

R. Poniendo entre los enteros y los decimales una coma, y esta da a entender que lo
que se halla a la izquierda son enteros, y lo que se halla a la derecha decimales (Ca-
rrillo, 1849).

1.9 Recomendaciones para la enseiianza y aprendizaje de los decimales

Algunos aspectos senalados en diferentes investigaciones sobre los nimeros deci-
males, dan cuenta que se pueden originar conflictos de significado (lingiiisticos,
conceptuales, procedimentales, proposicionales y de argumentacion), los cuales se
deben tener en consideracion para una actividad de ensenanza. El inicio del estudio
del nimero decimal requiere trabajar de manera adecuada nociones como la posi-
cién que ocupa una cifra y su valor. Cabe destacar que cuando se aborda el valor de
posicion de cada cifra de un nimero decimal, es aqui donde claramente la décima
y la centésima deberian cobrar significacion. La propiedad central en esta leccion es
indudablemente la relacién de orden en los niimeros decimales.
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1.10 La densidad de los nimeros decimales en el conjunto de los numeros
racionales

Podemos decir que se trata de un elemento curricular clave, que conlleva una gran
complejidad y que, si no se realiza un tratamiento didactico adecuado para favore-
cerlo, prevalecerd, como hasta el momento, la generacién de uno de los conflictos
cognitivos mas estudiados: la comprension de la densidad de los nimeros racionales
en el conjunto de los reales.

1.11 Obstaculos culturales

Es necesario agregar que la didactica de los decimales tiene una larga historia. A
partir de Stevin, quien la consideraba con cierta ingenuidad y con principios definiti-
vos, hasta la decision por parte de los Estados Unidos de adoptar el sistema métrico,
y entonces un sistema decimal de medida, pasando por su primera aparicién en la
ensefianza popular en Francia después de 1792, esta didactica ha cambiado, no sola-
mente de forma sino también, correlativamente, de inspiracién y aun de significacion
politica. Esas significaciones politicas y culturales pesan siempre sobre su ensefianza
y se constituyen a veces en verdaderos obstaculos (Brousseau, 1976).

1.12 Obstaculos epistemoldgicos

Con el objeto de darle sentido a la nocién de decimal se han desarrollado algunos
estudios que dan cuenta sobre las formas bajo las cuales el decimal se ha manifestado
y su estatuto cognitivo. De Brouseau (2012) referenciamos algunas conclusiones.

1.13 Concepciones de los estudiantes a cerca de los nimeros decimales

Usando la palabra concepcion en el sentido de Artigue (1984), en la cual se hace una
distincion entre el objeto matematico (decimales) establecido y las distintas signifi-
caciones o enfoques que adquieren los estudiantes a través de la ensefianza escolar,
estos conocimientos en algunos casos, se constituyen en obstaculos para el aprendi-
zaje, los cuales se reagrupan en errores recurrentes. El trabajo de investigacion mas
relevante sobre las concepciones de los decimales sea el de Brousseau (1983, 1998),
quien sefiala que la presentacion actual de los decimales en el nivel elemental es el
resultado de una larga evolucion, conforme a una concepcioén inicial que se remonta
al mismo Stevin (1585); teniendo en cuenta su utilidad, los decimales iban a ser en-
senados a todo el mundo lo més pronto posible, asociados a un sistema de medida, y
refiriéndose a las técnicas operatorias de los enteros (Brousseau, 1983: 177).

Con el paso del tiempo, las practicas de ensefianza han utilizado diversos contextos
para introducir los decimales y estos han dado lugar a concepciones o cogniciones
sobre los mismos que constituyen maneras diferentes de entenderlos.
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1.14 Diferentes concepciones de los decimales a través de la historia

El"decimal” de la antigiiedad sirve exclusivamente a la medicién y a la representacion
de las cantidades. Por ejemplo, los que expresan las medidas decimales en China tre-
ce siglos antes de Cristo. Funcionan casi como los binarios jeroglificos de los egipcios
del -2500 y como los sexagesimales de los babilonios de -1900, en el sentido que re-
suelven de forma similar problemas similares. Se trata del empleo directo del sistema
de numeracion en uso para los conteos como medio de describir fraccionamientos:
algunas fracciones pueden ser designadas, otras simplemente aproximadas. Se distin-
guen bien, por toda clase de caracteres formales, técnicos y aun sociologicos, de las
otras fracciones con las cuales los iniciados intentan hacer cilculos exactos, entonces
definen la nocién de razén y con las cuales han franqueado diversos obstaculos...
(pasaje a la forma, m natural cualquiera; luego a, n estrictamente menor a m; luego,
n y m cualesquiera, etc.). Muy pocas de esas propiedades son reconocidas, aunque
son utilizadas.

Al Huwarizmi, (750-850), quien unifica el calculo de los naturales con el de las razo-
nes "geométricas"” e introduce el empleo de la numeracion de posicion decimal, per-
mite la emergencia del decimal -herramienta matematica de aproximacién-, ya no de
magnitudes, sino de entidades matematicas: racionales primero, después radicales,
etc. Esas entidades son susceptibles de ser niimeros para contar, nimeros para medir,
razones y finalmente, tener auténticas funciones con Stevin (1585).

El decimal es mostrado en su funcionamiento (pre construido) y aparece como un
método de exposicion de las fracciones o como una curiosidad. La escritura de las
fracciones decimales en la obra de Al Uqlidisi es idéntica a la nuestra y sin embargo
el concepto no es retomado por los contemporaneos. Al contrario, su segundo inven-
tor, Al Kashi (1427) lo reconoce como un descubrimiento matematico. Pero ain no
esta bajo el control de una teoria que fije la definicion, las propiedades y la posicion
epistemologica. Es la traduccion del sistema sexagesimal de los astronomos en un sis-
tema mas comodo para los célculos. Se puede suponer que, durante cinco siglos, los
decimales estan potencialmente presentes en la cultura y que es su estatuto el que esta
en evolucion (por ejemplo, Bonfils de Tarascon hacia 1350 produce un bosquejo).

Es después de Simon Stevin (1585) que el decimal accede al estatuto de nociéon ma-
tematica. Stevin introduce sistematicamente los nimeros geométricos y los multino-
mios -las funciones polindmicas— para unificar la nocién de nimero y las soluciones
a los problemas del algebra de su época. Su rol conceptual permanece oculto. Para
Stevin, "las cantidades irracionales, irregulares, inexplicables, sordas y absurdas" son
numeros (reales) porque todas son aproximables por los nimeros decimales; él no
escribi6 esta frase, pero todo sucede como si la hubiera pensado.

Los decimales sirven como modelo heuristico en los comienzos del analisis y Newton
los utiliza para explicar la aproximacion a las funciones y a sus fluxiones con la ayu-
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da de las funciones polindmicas y de las series, de sus derivadas y de sus primitivas
(Ovaert, 1976).

1.15 Relaciones dialécticas de D y de Q

El analisis epistemoldgico suministra otros datos: Los progresos de D se han nutrido
de los de Q y luego de los de R en una dialéctica dificil de resumir: serd sin duda
indispensable plantear los problemas que exigirian la construccién de una sobre es-
tructura como Q o R.

Por ejemplo, nos parece dificil concebir que la nocién de razoén pueda ser directa-
mente aproximada por las razones decimales.

Se anotan entre los obstaculos epistemoldgicos los siguientes:

v Las concepciones asociadas a la extension de las normas de los numeros na-
turales.

v Laaproximacion a los nimeros como pares de nimeros naturales separados
por una coma.

1.16 ;Qué son los nimeros decimales?

Esta pregunta normalmente es respondida con la frase: “son los nimeros que llevan
una coma”. Esta respuesta parcial, nos lleva a precisar una definiciéon mas alla de una
escritura: Son numeros que pueden representarse en forma de fraccion decimal. La
comprension de la relacion entre las fracciones y su escritura decimal es similar a la
comprension de la relacion entre diferentes sistemas de numeracion, por ejemplo,
entre el sistema de numeracién romana y el posicional decimal. En ambos casos el
numero representado es el mismo y lo que cambia es la forma de representarlo.

o Larepresentacion usando la coma decimal

La notacion decimal de las fracciones naci6 con el fin de simplificar los calculos
con dichos nimeros. Esta representacion utilizando la “coma” se basa en dos prin-
cipios:

v El principio de valor de posicion.

v Laextension del principio de posicion a la escritura de nimeros menores que

la unidad.

1.17 Numeros decimales y expresiones decimales

La notacion utilizando la coma es solo una forma de representar las fracciones. Sin
embargo, algunas fracciones son decimales y otras no.
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1.18 Algunas precisiones sobre los numeros decimales

Los numeros decimales son aquellos que pueden escribirse en forma de fraccio-
nes decimales.

Las fracciones decimales son las que pueden expresarse con un numerador ente-
ro y un denominador que es una potencia de diez.

Este tipo de fracciones tienen la particularidad de que pueden representarse
como expresiones decimales finitas.

Las fracciones que no son decimales no pueden representarse mediante una ex-
presion decimal finita, este tipo de fracciones da lugar a las expresiones decimales
periddicas (1/3 = 0,33333...)

Ambas expresiones, decimales finitas y decimales periddicas infinitas, forman el
conjunto de los niimeros racionales (numeros que pueden escribirse como frac-
ciones).

No pueden confundirse los nimeros decimales con una de sus representaciones
mediante la escritura con coma.

Existen expresiones decimales que no corresponden a los nimeros racionales y
que son aquellos cuya parte decimal es infinita y no periddica; este tipo de nime-
ros se llaman irracionales.

Los niimeros decimales son un subconjunto de los niimeros racionales.

1.19 Orden en los numeros decimales

Los numeros decimales dentro de un sistema numérico, forman un conjunto ordena-
do, hecho por el cual se pueden establecer relaciones entre ellos:

v De dos numeros decimales es mayor el que tiene mas en su parte entera.

v/ Sila parte entera son iguales, se hace necesario igualar la cantidad de cifras
en la parte decimal con ceros, luego sera mayor el que tiene mas en la parte
decimal.

Por ejemplo; ordene los nimeros: 4,6; 4,0008; 4,3; 4,92; 4,1

Al igualar con ceros la cifras decimales tenemos: 4,6000; 4,0008; 4,3000; 4,9200;
4,1000

Al ordenarlos de mayor a menor tenemos: 4,9200 > 4,6000 > 4,3000 > 4,1000 > 4,0008.

Si otra forma de comparar los decimales, es ir comparando los décimos, siendo ma-
yor el que tiene mas décimos; si los décimos son iguales, se comparan los centésimos,
y asi sucesivamente.

Por ejemplo: 0,024; 0,068; 0,0024; 0,042; 0,0016.

| 2
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Se observa que tienen iguales enteros y decimos.

Luego el mayor es 0,068 porque tiene la cifra mayor 6, en los céntimos; le sigue el
0,042, luego el 0,024 y nos quedan dos numerales con centésimo 0; de éstos es mayor
el 0,0024, porque tiene la cifra en los milésimo y queda tltimo el 0,0016.

De tal manera que: 0,068 > 0,042 > 0,024 > 0,0024 > 0,0016 tienen iguales enteros y
décimos.

1.20 Equivalencia entre numeros decimales
Observa estos ejemplos:

a) 0,34 es equivalente a 0,340.
b) 68 es equivalente a 68,0.

Los ceros colocados al final de la parte decimal no cambian el valor del nimero.

Teniendo en cuenta esto ultimo, podriamos decir que todos los decimales exactos
son periodicos con periodo 0.

Dados dos niimeros decimales: es menor el que tenga menor la parte entera.

3,458, es menor que 6,897 y es menor que 8,975
3,458<6,897<8,975.

Si tienen la misma parte entera, el que tenga la menor parte decimal 4,00001 es me-
nor que 4,48 y es menor que 4,7986
4,00001<4,48<4,7986.

Una unidad se divide en 10 partes iguales. Cada parte es una décima.

Cada décima se divide en 10 partes iguales. Cada parte es una centésima.
Cada centésima se divide en 10 partes iguales. Cada parte es una milésima.
Cada milésima se divide en 10 partes iguales. Cada parte es una diezmilésima.

Los 6rdenes de unidades decimales son:
décima = 0,1
centésima = 0,01
milésima = 0,001
diezmilésima = 0,0001

En la determinacion del orden en los numeros decimales se hace necesario tener en
cuenta las siguientes consideraciones.

+ En los decimales, el numero de cifras no es relevante como elemento para de-
finir el orden.

« Enlos decimales, no hay antecesor ni sucesor
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« Entre dos decimales siempre es posible incorporar otro decimal (propiedad de
densidad).

1.21 Sentido numérico de los numeros decimales

Con el paso de los anos la humanidad ha tenido interés en la simplificacién de los
céalculos aritmético, prueba de ello: el uso de los dedos, los abacos en las distintas
culturas, la creacion de los logaritmos, la invenciéon de las maquinas mecanicas y
electrénicas para realizar los calculos.

El sentido numérico esta referido a la comprension general que tiene una persona so-
bre los nimeros y las operaciones, junto con la habilidad para usar esta comprensién
de forma flexible para hacer juicios matematicos y desarrollar estrategias numéricas.

Tener buen sentido numérico con los nimeros decimales implica:

« Entender el significado de los numeros.

« Comprender que hay distintas maneras de representar un numero. Por ejemplo;
0,15=0,1 +0,05=1/10 + 5/100 = 15/100 = 15%

« Estas notaciones corresponden al mismo numero.
o Tener idea del tamafio de los nimeros.

« Conocer las propiedades de las operaciones y relaciones entre ellas.

1.22 Propiedad de densidad de los niimeros decimales
Entre dos nimeros decimales siempre es posible incorporar otro decimal.

Por ejemplo entre los decimales 0,25 y 0,26, es facil determinar que los nimeros
0,252; 0,252; 0,253;... se encuentran entre los dos nimeros decimales dados.

1.23 Antecesor y sucesor de un namero decimal

Al plantear la pregunta: ;Cual es el antecesor de 1,751? lo mas practico es que los
estudiantes respondan 1,74 otros diran que 1,745 lo que quiere decir que no se tienen
respuestas precisas para esta pregunta, la cual esta relacionada con la propiedad de la
existencia de un antecesor de un numero decimal, cuya respuesta consiste en afirmar
que: 1,75 no tiene antecesor; por lo tanto, podemos concluir que en los decimales no
hay ni antecesor ni sucesor.

1.24 Génesis de los numeros decimales
1.24.1;Cémo surgié nuestra manera de escribir los decimales?

Nuestra escritura decimal es consecuencia directa de la utilizacion de fracciones de-
cimales (con denominador 10 o potencia de 10).Durante bastante tiempo se utiliza-
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ron fundamentalmente fracciones sexagesimales (de denominador 60). Un defensor
a ultranza de las fracciones decimales fue Francois Viete (1540-1603). En 1579, en
unos de sus trabajos escribe 141421°35624 como 141421.35624. Unas paginas mads
adelante escribe 31415926535 como 314159 y un poco mas adelante escribe este
mismo numero como 314159,26535 con la parte entera en negrita. En algunas oca-
siones usa un guion vertical para separar la parte entera de la fraccionaria, es decir
314159|26535.

Sin embargo, no fue Viete, sino el flamenco Simon Stevin, quien en 1585 acometié
la tarea de explicarlas con todo detalle y de una manera muy elemental, el verdadero
propagador de la utilizacidn de fracciones decimales.

En 1616, en la traduccién al inglés de una obra del escocés John Napier (1550-1617),
las fracciones decimales aparecen tal como las escribimos hoy, con un punto decimal
para separar la parte entera de la fraccionaria. Napier propuso un punto o una coma
como signo de separacion decimal: el punto decimal se consagrd en paises anglosa-
jones, pero en muchos otros paises europeos como por ejemplo Espaiia, se continta
utilizando la coma decimal. Aunque las fracciones decimales y, por tanto, los niime-
ros decimales eran conocidas y utilizadas por arabes y chinos; a principios del siglo
XYV, el arabe AL-KASHI generalizo el uso de los nimeros decimales tal como los co-
nocemos hoy. Mas, sin embargo, generalmente se le atribuye al cientifico y matemati-
co belga Simon Stevin (1548-1620), la introduccion de los decimales en el uso comun
a través de sus obras la Thiende y la Disme. Stevin desarroll6 y divulgo las fracciones
decimales que se expresaban por medio de numeros decimales: décimas, centésimas,
milésimas,..., pero los escribia de una forma complicada; asi para escribir 456,765 lo
escribia 458(0)7(1)6(2)5(3)

A principios del siglo XVII, los nimeros decimales ya aparecieron tal y como los
escribimos hoy, separando con un punto o con una coma la parte entera de la parte
decimal. Los Numeros Decimales se impusieron, en casi todos los paises, al adoptarse
el Sistema Métrico Decimal, en el siglo XVIII, concretamente en 1972.

La palabra “Decimal” quiere decir, “basado en 10” (de la palabra latina décima: una
parte de diez).

A veces decimos “decimal” cuando hablamos de nuestro sistema de nimeros, pero
un “nimero decimal” normalmente tiene un punto decimal.

Un decimal es un nimero fraccionario y se indica por medio de digitos después de
un punto llamado punto decimal en otros contextos se usa la coma para diferenciar
la parte entera de la parte decimal.

El texto europeo mas antiguo que se conoce y que usa el punto como separador deci-
mal es el Compendio del abaco, publicado en 1492 por el matematico italiano “Fran-
cesco Pellos™
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Mas tarde, el suizo Jobst Biirgi (1552-1632) simplificé esa notaciéon eliminando la
mencion del orden de las unidades decimales consecutivas y poniendo junto a la cifra
de las unidades el signo °. Asi, el nimero 923,456 se escribia como: 923°456.

En 1579, el francés Francois Viéte (en su obra Canon) introduce el uso de una coma
o una barra vertical como separador decimal.

En 1617, el matematico escocés John Napier (en su Rhabdologia) usa tanto la coma
como el punto, aunque en su importantisima tabla de logaritmos utilizé particular-
mente el punto decimal.

En el siglo XVIII el uso de la coma decimal se extendié por Europa continental,
mientras que en las Islas Britanicas el punto decimal se volvid el estandar en el uso,
tal vez por la influencia de la obra de Napier.

El punto decimal se consagro en paises anglosajones, pero en muchos otros paises
europeos como por ejemplo Espaiia, se continta utilizando la coma decimal.
1.25 Punto o coma decimal

El punto o coma decimal es la parte mas importante de un numero decimal. Esta
exactamente a la derecha de la posicion de las unidades. Sin él, estariamos perdidos y
no sabriamos cudl es cada posicion.

Ahora podemos seguir con valores mas y mas pequenos, como décimas, centésimas,
y mds. Por ejemplo:

Punto decimal o coma

1/10 Décimas
Unidad
nidades ¢ VW > 1/100 Centésimas

Decenas 17,59 13 1/1000 Milésimas

1.26 Clasificacion de los numeros decimales

Estos numeros decimales son el resultado de expresar los numeros utilizando los
multiplos de 10, para tratarlos y trabajar con ellos se resalta la siguiente clasificacion:

o Los decimales finitos o exactos: Suelen ser aquellos que después del punto deci-
mal tienen un finito nimero de digitos. Por ejemplo:

0.457 6 -4.635
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o Los decimales periodicos puros: Suelen ser aquellos que después del punto de-
cimal tienen un patrén que se repite en forma infinita. Para abreviar la escritura
se coloca una barra sobre el patron que se repite. Por ejemplo:

1.33333...=1.3
-1.212121... = -1.(21)
o Los decimales semi-periodicos o periodicos mixtos: Suelen ser aquellos que
después del punto decimal tienen una cantidad finita de digitos y a continuacién

de ellos hay un patrén que se repite de forma infinita. Estos nimeros se pueden
escribir como suma de los finitos y periddicos. Por ejemplo:

2.1344444...=2.134
0.33454545...= 0.33(45)
-5.1234567567567...=5.1234(567)

1.27 Lecturay escritura de los nimeros decimales
Connotemos la lectura y escritura de los nimeros decimales a través de un ejemplo:

En el nimero decimal 5.4; el nimero 5 a la izquierda del punto decimal es la parte
entera del nimero. El numero 4 a la derecha del punto esté en la posicion de los de-
cimales, esto es 4/10.

Por lo tanto el nimero decimal, se lee como: cinco (5) unidades y cuatro (4) décimas.
Para leer nimeros decimales se lee la parte entera seguida de la palabra “unidades” y
después la parte decimal seguida del ultimo orden de unidades.

Una unidad se divide en 10 partes iguales. Cada parte es una décima.

Una décima se divide en 10 partes iguales. Cada parte es una centésima.

Una centésima se divide en 10 partes iguales. Cada parte es una milésima.

Una milésima se divide en 10 partes iguales. Cada parte es una diezmilésima.

El nimero decimal 15.24 se lee: quince (15) unidades y veinticuatro (24) centé-
simas.

1.28 Descomposicion de un numero decimal

Hagamos la descomposicion a través de un ejemplo.

Sea el nimero decimal 45384.736 luego, el nimero 45384.736 es el resultado de su-
mar:
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40.000
5.000
300
80
4
7 7 décimas = 7/10
.03 3 centésimas
.006 6 milésimas = 6/1000

45384.736

Se puede observar que los digitos a la izquierda del punto decimal representan nu-
meros mayores que uno (1) y los digitos a la derecha del punto decimal representan
numeros menores que (1).

1.29 Representacion de numeros decimales en la recta real

Una manera para representar los numeros decimales en la recta real es transformar-
los a fraccion y luego graficarlos.

[ [-ono [sro [ 7m0 [ 6o [8mo [4no [0 [-2¢0 ] 4no [o [0 [2no Jano [ano [sn0 Jero [710 [emo [aro [1 ]
[4T09 Jo8 Jo7 [0 [o5 04 J03 Jo2 [o1 Jo Joi Joz Jo3 Jo4 Jos Jos Jo7 Jos Joo [1]

Veamos el siguiente nimero decimal 0,3 al leerlo tenemos:

0,3= Tres décimos, ya que, después de la coma tenemos 1 cifra. Si lo representamos
como fraccion tenemos 3/10 , el cual marcamos en gris en el siguiente grafico.

1.30 Representacion decimal de una fraccion comun

Para determinar esta representacion se divide el numerador (el que numera cuantas
partes fraccionarias hay) por el denominador (el que le da nombre a las partes frac-
cionarias). Por ejemplo:

a. Parala fraccion 3/4 su representacion decimal es 0.75 0.75

b. Parala fraccion 3/2 su representacion decimal es 1.751.5

c. Parala fraccion 2/3 su representacion decimal es 0,666...
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Se observa que se presentan niimeros fraccionarios cuya representacion decimal es
finita (a y b) y otra cuya representacion decimal es repetitiva (c).

1.31 Convertir un decimal a una fracciéon comun

Para convertir un decimal a una fraccién comun se divide el decimal por 1. Luego
se multiplica el numerador y el denominador por 10 por cada nimero después del
punto decimal (por ejemplo, si hay dos nimeros después del punto, usamos 10, si hay
tres usamos 1000,...). Luego simplifique o reduzca la fraccion. Por ejemplo:

Exprese el numero decimal 5.4 como una fraccién comun.
Luego, siguiendo los pasos anteriores tenemos:

5-% como en el nimero 5.4 hay un solo digito después del punto decimal, multiplica-
mos por 10 tanto el numerador como el denominador ast:

54 54x10 54
1 1x10 10

Y, al simplificar

54 27

10 5

Luego, 5.4 se representa por la fraccion: 27
5

Exprese el numero decimal 24.56 como una fracciéon comun. Luego:

2456 2456 x100 2456 614

2456 =——="5700 ~ 100 25

Por lo tanto, el decimal 24.56 se representa por la fraccion &%,

25

1.32 Convertir porciento a decimal

Para convertir porciento a decimal, se mueve el punto decimal dos lugares a la iz-
quierda, lo cual es equivalente a dividir por 100. En otras palabras el simbolo de por-
ciento significa dividir el nimero por 100 y remover el simbolo. Por ejemplo:

Convertir 65% en un numero decimal.

65 13

m=%=065
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Solo basta dividir 65 entre 100, lo cual nos da 0.65. De otra forma, tomamos el nime-
ro 65 y movemos el punto decimal hacia la izquierda y obtenemos: 0.65

1.33 Redondeo de un nimero decimal
Para redondear un nimero decimal es necesario seguir los siguientes pasos:

1.  Seidentifica el digito en el valor posicional al que se redondeara.

2. El proximo digito a la derecha determinara el redondeo, si este digito es mayor o
igual a 5 se le aumenta uno al digito a ser redondeado. Si este proximo digito a la
derecha es menor que uno, el digito a ser redondeado se queda igual.

Una vez se ha redondeado, se eliminan los demas digitos a la derecha. Por ejemplo:
Redondear el decimal 4.2416 a las centésimas.

- Se observa que el digito 1 a la derecha es menor que 5, luego el redondeado a las
centésimas es 4.24

- Redondear el decimal 3.2645 a las décimas.

- Se observa que el digito 6 a la derecha es 5 6 mayor, luego el redondeo a las déci-
mas es 3.3

- Redondear el decimal 4.2635 a tres lugares decimales.

- Se observa que el digito 5 a la derecha es 5 o mayor, luego el redondeado a tres
lugares decimales es 4.264

1.34 Utilidad de los nameros decimales en la vida diaria

La utilidad de los nimeros decimales para el desenvolvimiento social de las personas
se reconoce tanto en las investigaciones educativas como en las prescripciones curri-
culares (Irwin, 2001; Ministerio de Educacién y Ciencia, 2006).

Los decimales son niimeros cuya utilidad en el dmbito del intercambio comercial
y del trabajo es ampliamente reconocida. Las calculadoras y computadoras utilizan
los decimales para realizar sus operaciones. El mismo Stevin afirmara que quizas su
surgimiento como herramienta practica para las cuentas de los hombres los doto de
un caracter utilitario. Su importancia radica en el hecho de que se pueden expresar
informaciones numéricas, resolver operaciones o problemas que no se pueden resol-
ver con los niimeros enteros.

Se considera que el uso mas frecuente de las matematicas en el diario vivir correspon-
de a las operaciones con los numeros decimales y a los porcentajes. Al utilizar pesos
y bolivares aparecen los decimales. El impuesto del IVA sobre las compras en un al-
macén se calcula por medio de porcentajes. Hagamos un breve recorrido a través de
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ejemplos que evidencian la variedad de situaciones de la vida diaria donde se utiliza
la notacién decimal.

En los deportes para medir el desempefio de los equipos y de los atletas mediante un
promedio.

En la siguiente tabla se ilustran las posiciones de acuerdo al promedio de juegos ga-
nados, de los cuatro primeros equipos de Fuitbol del rentado colombiano del segundo
semestre del afio 2015.

Equipos 22:;?122 5:::113122 Promedio | J.V
Junior 3 1 .750
Nacional 3 1 750
Cali 2 2 .500
Santa Fe 0 4 .000

1.34.1 Para la representacion del Délar
Los numeros decimales se usan para representar el dinero. Por ejemplo:
($)359,65 Dolares significa: 300 + 50 + 9 + 0.60 + 0.05

0.60 Dolar representa 60 de 100c 6 60/100 pero como
100c = 1 ddlar, 60/100 = 0.60 dolar

Sesenta centavos representan una fraccion de los 100c¢
Sesenta centavos representan una fraccion de 1 délar

De la misma manera, 0.05 ddlar representa 5¢ de 100c 6 5/100
pero como 100c = 1 dolar, 5/100 = 0.05 dolar.
1.34.2 Para representar los centavos como fraccion de délar

La siguiente tabla muestra cémo ha evolucionado el valor adquisitivo de 1.00 délar
en los meses de enero y febrero durante los afos 2011 al 2015.

Aifo | Enero | Febrero
2008 | $0.53 | $0.52
2009 | $0.51 | $0.51
2010 $0.47 $0.47
2011 $0.43 $0.42
2012 $0.38 $0.38
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1.35 Importancia de los nimeros decimales

Los nimeros decimales son muy importantes porque tienen gran cantidad de aplica-
ciones en las actividades que realizamos en la vida diaria y posibilitan resolver pro-
blemas que no pueden resolverse con nimeros naturales. Un ejemplo es la medicion:
los decimales permiten mejores aproximaciones al expresar medidas menores que la
unidad que se toma como referencia. Por otra parte, las calculadoras nos obligan a
interactuar constantemente con los decimales, de tal suerte que estos nimeros toman
relevancia fundamental en los célculos de la vida practica.

Se recomienda a los companeros docentes enriquecer las reflexiones que se plantean.

1.35.1 Los niimeros decimales y el tiempo

En la actualidad es posible medir el tiempo con gran precisiéon. Con un cronometro
se pueden medir segundos, décimas de segundos y centésimas de segundos. Los relo-
jes mas precisos son los relojes atomicos los cuales proporcionan la hora midiendo el
ritmo al que vibra un electrén de un atomo determinado. Un reloj atomico de cesio
puede medir 0.000000000 seg.

Las telecomunicaciones modernas (teléfono, radio, TV, ...) dependen de una red de
satélites artificiales que orbitan alrededor de la tierra y este movimiento es controlado
en tiempos exactos. Un error de 0.001 seg. en el tiempo puede causar errores en la
interpretacion de los datos que proporciona el satélite.

1.35.2 Los niimeros decimales y las computadoras

El hombre en su vida cotidiana trabaja desde el punto de vista numérico con el sis-
tema decimal y desde el punto de vista alfabético con un determinado idioma. Asi-
mismo, la computadora debido a su construccion, lo hace desde ambos puntos de
vista con el sistema binario, utilizando una serie de c6digos que permiten su perfecto
funcionamiento.

Tanto el sistema decimal como el binario estan basados en los mismos principios. En
ambos, la representacion de un nimero se efectia por medio de cadenas de simbolos,
los cuales representan una determinada cantidad dependiendo del propio simbolo y
de la posicién que ocupa dentro de la cadena.

Los sistemas de numeracion que utiliza la computadora son: El Sistema Binario, el
Decimal, el Octal y el Hexadecimal.

Sistema Binario

Es un sistema de numeracion que utiliza internamente hardware de las computado-

ras actuales. Se basa en la representacion de cantidades utilizando los digitos 1y, 0,
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por tanto su base es dos (nimero de digitos de sistemas). Cada digito de un nimero
representado en este sistema se representa en BIT (contraccion de binary digit).

Los ordenadores trabajan internamente con dos niveles de voltaje, por lo que su siste-
ma de numeracion natural es el sistema binario (encendido “17, apagado “0”).

Sistema Octal

Es un sistema de numeracion cuya base es 8, es decir, utiliza 8 simbolos para la repre-
sentacion de cantidades. Estos sistemas son los llamados posicionales y la posicion
de sus cifras se mide con la relacion a la coma decimal que en caso de no aparecer se
supone implicitamente a la derecha del numero. Estos simbolos son:

0,1,2,3,4,5,6y 7.

Los nimeros octales pueden construirse a partir de nimeros binarios agrupando
cada tres digitos consecutivos de estos tltimos (de derecha a izquierda) y obteniendo
su valor decimal.

Por ejemplo, el nimero binario para 74 (en decimal) es 1001010 (en binario), lo agru-
pariamos como 1 001 010. De modo que el nimero decimal 74 en octal es 112.

En informatica, a veces se utiliza la numeracion octal en vez de la hexadecimal. Tiene
la ventaja de que no requiere utilizar otros simbolos diferentes de los digitos.

Es posible que la numeracién octal se usara en el pasado en lugar de la decimal, por
ejemplo, para contar los espacios interdigitales o los dedos distintos de los pulgares.
Esto explicaria por qué en latin nueve (novem) se parece tanto a nuevo (novus). Po-
dria tener el significado de niimero nuevo.

Sistema Decimal

Es uno de los sistemas denominado posicionales, utilizando un conjunto de simbolos
cuyo significado depende fundamentalmente de su posicion relativa al simbolo, de-
nominado coma (,) decimal que en caso de ausencia se supone colocada a la derecha.
Utiliza como base el 10 que corresponde al nimero del simbolo que comprende para
la representacion de cantidades; estos simbolos son: 0,1,2,3,4,5,6,7,8 y 9.

Este conjunto de simbolos se denomina niimeros arabes. Es el sistema de numera-
cién usado habitualmente en todo el mundo (excepto ciertas culturas) y en todas las
areas que requieren de un sistema de numeracion. Sin embargo contextos, como por
ejemplo en la informatica, donde se utilizan sistemas de numeracién de proposito
mas especifico como el binario o el hexadecimal.

El sistema decimal es un sistema de numeracion posicional, por lo que el valor del
digito depende de su posicion dentro del numero.
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Sistema Hexadecimal

Es un sistema posicional de numeracién en el que su base es 16, por tanto, utilizara
16 simbolos para la representacion de cantidades. Estos simbolos son:

0123456789ABCDEF

Su uso actual estd muy vinculado a la informatica. Esto se debe a que un digito hexa-
decimal representa cuatro digitos binarios (4 bits = 1 nibble); por tanto, dos digitos
hexadecimales representan ocho digitos binarios (8 bits =1 byte), (que como es sabi-
do es la unidad basica de almacenamiento de informacion).

Dado que nuestro sistema usual de numeracion es de base decimal, y por ello s6lo
disponemos de diez digitos, se adopto la convencion de usar las seis primeras letras
del alfabeto latino para suplir los digitos que nos faltan:

A=10, B=11, C=12, D=13, E=14 y F=15

Como en cualquier sistema de numeracién posicional, el valor numérico de cada
digito es alterado dependiendo de su posicién en la cadena de digitos, quedando
multiplicado por una cierta potencia de la base del sistema, que en este caso es 16.
Por ejemplo:

3E0A16=3x162+Ex161+0x160+Ax16-1=3x256+14x16+0x1+10x0.0625=992.625

1.36 Operaciones basicas con los numeros decimales

Dentro de las operaciones aritméticas con nimeros decimales relacionamos las ope-
raciones basicas siguientes:

1.36.1 Suma de niimeros decimales

Para sumar nimeros decimales es necesario seguir los siguientes pasos:

v Se escriben los numeros uno debajo del otro, con el punto decimal alineado.
v/ Seanaden ceros de manera que los nimeros tengan el mismo largo.
v Se suma normalmente, colocando el punto decimal en la respuesta.

Por ejemplo: Sumar 3.452y 1.3
Al seguir los pasos referenciados, tenemos:

3,452
+ 1,300
4,752

Se puede observar la suma de unidades con unidades, decenas con decenas, centenas
con centenas, ...
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1.36.2 Sustraccion de niimeros decimales
Para restar dos numeros decimales es necesario seguir los siguientes pasos:
v Se escriben los dos nimeros uno debajo del otro, con el punto decimal ali-
neado.
v/ Seanaden ceros de forma que los niimeros tengan el mismo largo.
v Se resta normalmente, colocando el punto decimal en la respuesta.

Por ejemplo: Restar 0.55 de 7.005
Al seguir los pasos referenciados, tenemos:

7,005
- 0,550
6,455

Se puede observar la resta de unidades con unidades, decenas con decenas, centenas
con centenas, ...

1.36.3. Multiplicacién de niimeros decimales
Para multiplicar dos nimeros decimales es necesario seguir los siguientes pasos:

v Se multiplican los factores sin tomar en cuenta el punto decimal.

v Al tener el resultado se coloca el punto decimal, contando cuantos lugares
decimales tiene cada uno de los factores y se suman.

v Luego se corre el punto decimal de derecha a izquierda tantas veces como en
el total de los factores.

A veces es necesario agregar ceros para poder colocar el punto decimal. Por ejemplo:
Multiplique 0.25 por 0.25.

Al seguir los pasos referenciados, tenemos:

0,25
x 0,25
125

+ 50
625

Como existen 4 decimales, se afladen ceros para luego colocar el punto decimal asi:
0.0625
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1.36.4 Multiplicacion de niimeros decimales por la unidad seguida de ceros

Para desarrollar esta multiplicacion, se desplaza el punto decimal a la derecha tantos
lugares como ceros tenga la unidad. Por ejemplo:

3.2x10=32.
3.2x100 = 320.
3.2x 1000 = 3200.
3.2x 1000 = 3200

1.36.5 Divisién de un numero decimal por un entero
Para desarrollar esta division es necesario seguir los siguientes pasos:

v/ Se divide como si fuesen niimeros enteros.

v/ Al bajar la cifra de las décimas. Se coloca el punto en el cociente.

7,36 +2 > 7,36 2

13 3,68
16
0

1.36.6 Division de niimeros decimales por la unidad seguida de ceros

Para desarrollar esta division, se desplaza el punto decimal a la izquierda tantos luga-
res como ceros tenga la unidad. Por ejemplo:

24.2 + 10 =2.42.

24.2 +100 = 0.242.

24.2 + 1000 = 0.042.

1.36.7 Divisién de un niimero entero por un decimal

Para desarrollar esta division se suprime el punto decimal del divisor y a la derecha
del dividendo se colocan tantos ceros como cifras decimales tenga el divisor. Luego
se hace la divisién como si fuesen numeros enteros. Por ejemplo:

1176+1.2.

11760 12
096 980
000
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1.36.8 Divisién de dos niimeros decimales

Para desarrollar esta division, se suprime el punto decimal del divisor y se desplaza el
punto del dividendo tantos lugares a la derecha como cifras decimales tenga el divi-
sor; si es necesario se anaden ceros. Por ejemplo:

21.6 6 +3.8.

21.66 |38
266 5.7
00

1.37 Ejercicios propuestos

En esta seccién encontrara una serie de ejercicios que le ayudaran a reforzar los con-
ceptos adquiridos anteriormente y a desarrollar las competencias basicas necesarias
para un mejor aprendizaje.

Tenga en cuenta los ejemplos de cada unidad detallados en el médulo y realice los
ejercicios con la mayor disponibilidad, recuerde que de su autodisciplina para hacer
los ejercicios logrard obtener mejores resultados.

También encontrara una ayuda tecnoldgica que es el software de Matlab que le ayu-
dara a verificar los resultados de los ejercicios propuestos.

Resuelva los siguientes ejercicios, tenga en cuenta las propiedades y los conceptos de
nimero decimal, luego verifique sus resultados con MatLab

Nota: Utilice solo paréntesis redondo () MatLab tiene reservado los corchetes y llaves
para otro tipo de operacion, la coma decimal en MatLab es el punto (.), el por(x) es
(*) y el comando para dividir es (/).

(2,783)+0,55=
0,222-{(6,002)+(5,3)}=
(7,3)-{[(5,4)-(7,98)]+(7,073)}
42,4-(7,23)-(0,006)
(0,084)-(1,045)+8,1
5,007+(1,04)+1,5
[(8,5)+0,5]-8-98
(8,754)-[(2,545)+(7,003)]
[(2,5)-(13,6)]+8,09
{(87,3)-[(25,123)+(46,88)]}
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Con el software de MatLab
18.45+(-5.786)

3.00546-1.6575

Realice las siguientes operaciones de niimeros enteros teniendo en cuenta la jerar-
quia de los operadores, luego verifique sus resultados con MatLab.

Ejemplos resueltos

{[1,4x(4,2)]+[(7,5)x(-4,3)]}=
{[5,88]+[-32,25]}=
{-26,37}=-26,37
1. 7,05+(3,5)-2,23=
2. [(-7,3)x(-4,8)]%(5,2)=
3. (-3,56)x{[(7,3)x(5,12)]x(-5,21)}=
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(7,32)%x(5,002)=
(-1,6)x[(9,55)-5,90]x2,4=
(1,5-1,3)%(5,2)%x3,08=
{[5,7x(8,3)+0,73]x(1,2-4,9)}x(-3,5)=
(5,6x(-8,3)+8,3)x(1,47)=
[(2,8)%x(1,47)%(2,35)]=
(6,8)%(1,04-0,07)=

Con el software de MatLab

(-3,56)x{[(7,3)x(5,12)]x(-5,21)}=693,24

Para cada conjunto de niimeros enteros utilice una recta para ubicar los nimeros

dados:

1
2
3

5

. {0,3; 6,8}

. {1,3;5,4;7,9}

. {0,2;4,6;8,1}

4. {-5,1;0,5;2,9;2,5}
. {0,3;6,9;12,15}

Para cada una de las expresiones siguientes utilice los simbolos de orden <;>;= segtin

corresponda:

Ll e

(-7,6)_____ (-8,7)

(10,8) (-2,6)

(7,2345) (7,1345)
(7,3)-(4,2)____ (52)+(2,6)
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5. 2,5 (-9,5)+(15,2)

6. (5,22) (15,5)-(10,48)

7. (5,7x(-8,3)) (1,2%(-4,8))=
8. (53x(8,3)) (1,47)-(5,12)

9. (15,13) (2,7-1,4)

10. (7,45) (7,453)

Utilice el aplicativo de MatLab para verificar los resultados de las siguientes opera-

ciones.

Nota: el signo (x) en Matlab es el asterisco (*) y el signo (+) es el (/)

(-7,8)+(3,5x5,2)=
(7,7%(-3,9))x[(-5,4)+2,65]=
7,3x(5,2)=

(7,3)+(5,82)=
1,6+[(9,5)%x5,2]=
(1,5+1,3)x(5,2)+3,87=
(5,6%(8,3)+3,9)+(1,2+4,7)=
(5,56+(8,3)+8,9)x(1,4+7)=

® N U » =

Con el software de MatLab
(7,7%(-3,9))x[(-5,4)+2,65]=61,193

Ordena de menor a mayor cada conjunto de niimeros.

a) {-7,8;0,7;-1,6;1,2;-4,4}
b) {-2,7;12,5;-3,7;9,2;0,8}
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c) {1,7;-3,5;-1,9;-4,5;6,5;-0,2}
d) {3,09;5,23;-6,56;7,88;-4,76;8,66;-5,12}
e) {4a9)037)7)8;1)2a'4a5}

Calcula los siguientes cocientes:

a) 3,2+1,6

b) (-2,1)=(-7,4)
¢) 1,5+(-3,7)

d) 10,67+(5,09)
e) (-18)+3

f) (-6,3)+(-0,09)
g) (7,2)=(1,2)
h) 15,87+(3,89)
i) 10,90+(-5,30)
) (-1,8)+3,87

Con el software de MatLab

10,90+(-5,30)=

1.37.1 Situaciones problemas

Un agricultor ha recolectado 1.500 kg de sorgo y 895 kg de arroz. Ha vendido el sorgo
a 22,35 ptas. el kilo y el arroz a 19,75 ptas. el kilo. Calcula:

v El total recibido por la venta del sorgo y el arroz.

v Ladiferencia entre lo que ha recibido por la venta del sorgo y lo que ha recibido por
la venta del arroz.
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Una Toyota Fortuner consume 8,5 litros de gasolina por cada 100 kilometros y una
Toyota Burbuja consume 8,9 litros de gasolina por cada 100 kilometros. Calcula:

v Lagasolina que consume cada coche en un kilémetro.

v Elimporte de la gasolina que consume cada coche en un trayecto de 400 kilémetros,
si el litro de gasolina cuesta 5200 pesos.

1.38 Potenciacion y radicacion de nimeros decimales

« Objetivo general

Reconocer la importancia de extender la potenciacion y la radicacién de los nimeros
decimales en la realizacion de situaciones problemas de la vida diaria.

« Objetivos especificos
v Dentro de los objetivos especificos se pueden resaltar los siguientes:

v Identificar las propiedades de la potenciacion y radicacion de los nimeros decimales
como una extension de los nimeros naturales.

v Desarrollar competencias 16gico matematicas para resolver situaciones y problemas
en los diferentes campos del saber humano donde se involucre la potenciacion y
radicacién de nimeros decimales.

v Aplicar sus propiedades para que permita analizar, interpretar, modelar y evaluar
situaciones y problemas de la vida cotidiana.

v Conocer el concepto de potencia de exponente natural y base decimal y manejar con
fluidez sus propiedades mas elementales.

v Conocer el concepto de raiz cuadrada de un nimero decimal y saber hallarla en
casos particulares.

v Conocer las operaciones basicas de los nimeros decimales incorporando las TICs
(MatLab) y GeoGebra

v Desarrollar y verificar los resultados con el software de MatLab y GeoGebra.

o Competencias

A continuacién se presentan las competencias generales a lo largo de las diversas
actividades planteadas.

Matematica

- Entender que el uso de las propiedades facilita las multiplicaciones de factores
iguales, es decir de la potenciacion.

- Valorar el uso de potencias para representar nimeros decimales positivos y nu-
meros decimales negativos.
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Comunicacion lingiiistica

- Entender enunciados de problemas en los que hay que utilizar el
- Calculo de potencias o de raices con nimeros decimales.
Conocimiento e interaccion con el mundo fisico

- Utilizar las potencias como medio para representar medidas cuantitativas de la
realidad.

Tratamiento de la informacion y competencia digital
- Usar MatLab como herramienta que facilita los calculos numéricos relacionados
con potencias y raices de nimeros decimales.

Social y ciudadana
- Aprovechar los conocimientos adquiridos para explicar situaciones matematicas
y multiplicar el aprendizaje con el entorno.

Cultural y artistica
- Utilizar las potencias como medio de descripcion de elementos artisticos con re-
gularidades geométricas y otros como la medicion en el drea de la fisica.

Aprender a aprender
- Ser consciente del desarrollo del aprendizaje de los contenidos de esta unidad.

Autonomia e iniciativa personal
- Tomar decisiones sobre las mejores maneras de aplicar los conocimientos en la
solucion de problemas planteados

1.39 Potenciacion de numeros decimales

Para resolver situaciones problema que involucran la potenciacion con numeros de-
cimales se hace necesario tener en cuenta las siguientes propiedades:
« Potencia de un namero decimal
Para obtener la potencia de un decimal un primer camino es realizar directamente las
multiplicaciones necesarias.

(2,5)°= 2,5 x 2,5 x 2,5 = 15,625
El ntimero inicial tenfa un (1) decimal. Su cubo tendrd 3x1=3 decimales, es decir
15,625.
Si un nimero de k decimales lo elevas a n el resultado tendra k x n decimales.
La potenciacion de numeros decimales puede aplicarse en distintos contextos, en
fisica donde los valores de aplicar férmulas mateméticas a la velocidad, la acelera-

cidn, las unidades de conceptos como trabajo y energia y en los calculos de potencial
eléctrico donde se necesita expresar cantidades muy pequenas.
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Asi que en el lenguaje matematico se introduce el concepto de potenciacién de nu-
meros decimales, con base decimal y exponente natural como otro nimero decimal
cuyo valor absoluto es el valor absoluto de la potencia y cuyo signo es el que se deduce
de la aplicacion de las siguientes reglas:

a) Las potencias de exponente par son siempre positivas
(H)yr =+
() =+
b) Las potencias de exponente impar tienen el mismo signo de la base.
(+)impar =+
(_)impar - _

La multiplicacién de un mismo nimero decimal “a” una cantidad “n” veces. Y como
cddigo para anotar productos de factores iguales.

a"=a x a x a x a... (n -factores), para todo a nimero decimal y n numero natural
diferentes de cero (simultdneamente). En la nomenclatura de la potenciacion se dife-
rencian dos partes, la base y el exponente, que se escriben en forma de superindices.
El exponente determina la cantidad de veces que la base se ha de multiplica por si
misma, El numero a se llama base y n se llama el exponente.

« Potencia de base decimal y exponente natural

Sean a y ¢, nimeros enteros y n un nimero natural, la expresién a” = ¢ se denomina
potencia, donde “el nimero a” se llama base que puede ser positiva o negativa y “el
numero n se llama exponente y c se llama total o potencia.

3.a.a.a.a.a.a.a.a,.....a = "
I_'_l

n veces

Exponent
Potencia

a® =

Base

2,5%2,5%2,5x%2,5x%x2,5=(2,5)°=97,65625

o Potencia de base decimal positiva

Sila base a es positiva, la potencia siempre serd un entero positivo, independiente de
los valores que tome el exponente, es decir, de que n sea par o impar.

(+a)"=+ (a")
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Por ejemplo:

(+4,3)* = +((4,3)*) = 4,3 x 4,3 x 4,3 = +79,507
(+3,2)= +(3,2)* = 3,2 x 3,2 X 3,2 x 3,2 = +104,8576

Cuando el resultado es un nimero positivo el simbolo (+) antepuesto al nimero en-
tero no es necesario escribirlo

« Potencia de base decimal negativa

Si la base a es negativa el signo de la potencia dependera de si el exponente n es par
o impar.

a) Si el exponente # es par, la potencia es positiva.
(-a)"P = +(a")
Por ejemplo:
(-5,4)? = (-5,4) x (-5,4) = +29,16 = 29,16
(-2,3)6=(-2,3) x (-2,3) x (-2,3) x (-2,3) x (-2,3) x (-2,3) = +148,035889 = 148,035889.
b) Si el exponente n es impar, la potencia es negativa.
(-a)"mra) = -(a")

Por ejemplo:
(-3,5)* = (-3,5) x (-3,5) x (-3,5) = -42,875

En conclusién

Base Decimal | Exponente | Potencia
Positiva Par Positiva
Positiva Impar Positiva
Negativa Par Positiva
Negativa Impar Negativa

Las potencias de exponente 2 se llaman cuadrados.
Las potencias de exponente 3 se llaman cubos.

Las potencias de orden mayor a tres se llaman por el nombre de su exponente, asi, si
el exponente es cuatro (4) se dice “a a la cuatro”, que se indica a”.
1.40 Propiedades de la potenciacion y radicaciéon entre nimeros decimales

Las propiedades de la potenciacion entre nimeros decimales siguen la misma riguro-
sidad axiomatica de los numeros naturales, solamente que con los nimeros decima-
les se tiene en cuenta sus guarismos o cifras decimales, asi como el redondeo.
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o Potencia de exponente cero

Toda potencia de exponente cero (0) y la base a nimero decimal distinto de cero es
iguala 1, asi: a’ = 1.

Por ejemplo:

(0,7)°=1
(-1,2)°=1

o Potencia de exponente uno (1).
Toda potencia de base a nimero decimal y exponente 1 es igual a la base, asi: a’ = 1.
Por ejemplo:
(1,2)'=1,2
(-0,7)'=(-0,7)
o Producto de potencias de igual base

Si a es un namero decimal, y n, m y [, son nimeros naturales con a diferente de cero,
se tiene que:

a*x a” x gl = grm!

Es decir, al multiplicar potencias de la misma base, se tiene por resultado la misma
base y por exponente la suma de los exponentes, teniendo en cuenta la naturaleza de
la base y la paridad del exponente, como también el nimero de sus cifras decimales.
Por ejemplo:

(2,3)2 % (2,3)* x (2,3)* = (2,3)22*3 = (2,3)° = 1801,152661
(-2,3)2 x (-2,3)° x (-2,3)* = (-2)**** = (-2)° = (-1801,152661)

“Producto de potencias de bases iguales, es igual a, otra potencia de la misma base, cuyo
exponente resulta de sumar los exponentes iniciales”.

an+m — aYl X am

“Si se tiene una potencia cuyo exponente estd formado por sumandos, esta proviene del
producto de potencias de bases iguales”.

o Producto de potencias con el mismo exponente
Sean a y b numeros decimales y m un numero natural, entonces:
a® x bm=(axb)™

Es decir, el producto de potencias con el mismo exponente, es el producto de las
bases dejando el mismo exponente, teniendo en cuenta la naturaleza de la base y la
paridad del exponente, como de sus cifras decimales. Por ejemplo:
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(2,1 % (3,2)*=(2,1 x 3,2)*= (6,72)* = 45,1584
(2,4)° x (-3,2)* = ((2,4) x (-3,2))* = (-7,68)° = (-452,984832)
o Division de potencias de igual base

Sean a un numero decimal y m y n nimeros naturales con a diferente de cero y m > n,
entonces:

Es decir, para dividir potencias de igual base, se deja la base y se restan los exponentes,
teniendo en cuenta la naturaleza de la base y la paridad del exponente. Por ejemplo:

8 22 = (3,3)5"2 = (3,3) = 35,937

(=33)°
(-33)?

= (-3,3)572 = (-3,3)3 = (—35,937)

o Potencia de una potencia
Sean a un numero decimal, m y n nimeros naturales se tiene que:
(am)n = gmxn

Es decir, para calcular la potencia de una potencia, se deja la misma base y se mul-
tiplican los exponentes, teniendo en cuenta la naturaleza de la base y la paridad del
exponente, como sus cifras decimales.

“Potencia de potencia. Es igual a una potencia de la misma base, cuyo exponente resul-
ta de multiplicar los exponentes iniciales”.

qmn — (am)n — (an)m

“Si se tiene una potencia cuyo exponente es el producto de dos o mds factores, se deter-
mina que provienen de la potencia de potencia’.

Por ejemplo:

((3,1)%)° = (3,1)*3 = (3,1)° = 887,503681
((-3,1)*)* = ((-3,1))*3 = (-3,1)° = (-887,503681)

1.41 Radicacion de numeros decimales

Las propiedades y operaciones de la radicacion en la resolucion de ejercicios con nu-
meros decimales se trabaja de la mano de la potenciacion, ya que la radicacién es la
operacion inversa de la potenciacion y se define como el niimero entero ¢ (raiz), que
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al multiplicarlo n-veces por si mismo (cuantas veces sea el indice radical), da como
resultado el nimero decimal a (radicando).

En los nimeros naturales la potenciacién no tiene restricciones en cuanto a sus par-
tes y la naturaleza de los mismos, pero la potenciacion en el conjunto de los nimeros
decimales si las tiene ya que el sub-radical puede ser un numero decimal negativo,
ademas, el manejo de la parte decimal o guarismos es de vital importancia cuando de
cifras decimales significativas se trata.

Na=c, talquec.ccc....=a
3/0,0025 = 0,25, tal que 0,25 x 0,25 = 0,0025
Las partes de una raiz son:
n, es el indice radical; a es el numero subradical y c es la raiz n -sima de a

Debemos aclarar que en el conjunto de niumeros decimales se debe tener en cuenta la
naturaleza del numero al cual se le va extrae la raiz asi:

v Siel numero decimal es positivo el indice radical puede ser cualquier nimero
natural.

v Siel nimero decimal es negativo el indice radical debe ser un nimero natural
impar para que exista su raiz

1.42 Definicion de radical

Un radical es una expresion matematica de la forma V/a, en la que n es un numero
natural y a un nimero decimal; de tal manera que cuando a sea negativo, n ha de ser
un nimero natural impar.

La definicién de raiz exacta enésima de un nimero natural se puede generalizar a los
nimeros decimales.

Intenta obtener mentalmente raiz cuadrada de 0,0000000144

En algunos casos se puede hallar mentalmente el valor de una raiz.

La raiz cuadrada de un numero tendra la mitad de sus decimales. El nimero que
buscamos tiene 5 decimales.

Hallamos la raiz de 144 que es 12. Por tanto las raices son: (0,00012) y (-0,00012)

Puedes ayudarte de la calculadora para obtener la raiz cuadrada de un nimero deci-
mal. Pero, ;qué tal si ejercitamos el calculo mental en algunos casos sencillos?

Por ejemplo, vamos a hallar la raiz cuadrada de 0,25. Si al resultado le llamamos b,
buscamos b que cumpla b* = 0,25.

Razonando como en el apartado anterior, b debe tener 1 decimal. Y sin decimales su
cuadrado debe ser 25.
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Esta claro entonces que b = 0,5y (-0,5).

La raiz cuadrada de un numero de 2k decimales tendra k decimales.
/0,25 , entonces b? = 0,25,dondeb = 0,5 o (—0,5)

Para hallar la raiz de un nimero decimal, se procede como si se tratara de un nimero
natural y luego se sefialan las cifras decimales obtenidas del cociente entre el nimero
decimal del radicando y el indice.

La radicacion con nimeros decimales se aplica, por ejemplo, para encontrar la lon-
gitud de un lado del cuadrado cuya drea mide 0.36 metros cuadrados, teniendo en
cuenta que:

Area = 12 = 0,36 mts? luego | =+/0,36 mts? = 0,6 mts.

1.43 Suma de radicales

Solamente pueden sumarse (o restarse) dos radicales cuando son radicales semejan-
tes, es decir, si son radicales con el mismo indice e igual radicando ya sea positivo o
negativo.

aVk +bVk+cVk = (a+b+c)Vk

aV—k + bN=k + cN—=k = (a+ b + c)N—=k con n niimero impar

1.44 Propiedades de los radicales

Con el dominio de las propiedades de la radicacion, podemos manejar eficientemen-
te las relaciones entre elementos de un problema donde estan involucradas expresio-
nes radicales.

o Radicales del mismo indice

Para multiplicar radicales decimales que tienen el mismo indice subradical se multi-
plican los radicandos y se deja el mismo indice.

va.vb =+va.b

Como por ejemplo:

V4,.3.4/9,4 = \/(4,3) x (9,4) = 40,42 = 6,3576
V(=43).372 =3/(-43) x 7,2 = /(-30,96) = 3,1400
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o Cociente de radicales

Para dividir radicales decimales con el mismo indice, se dividen los radicandos y se
deja el mismo indice.

%_na
b Alb

Como por ejemplo:

3
vz \/g = 3/0,184615 = 0,569406

Y2 324 s _
s A e v¥—-0,6666 = —0,873551

o Potencia de radicales

Para elevar un radical decimal a una potencia, se eleva a dicha potencia el radicando
y se deja el mismo indice.

(3va)" = ¥am
Como por ejemplo:

(V88" = Y847 = {7056 = 8.4
(V&B0) = VB4 = Y-7056) = -84

o Raiz de un radical (raiz de raiz)

La raiz de un radical decimal es otro radical que se obtiene de multiplicar los dos
indices.

Para a un nimero decimal positivo V%a= "Va

Como por ejemplo: = _ <7
3/1,8566 = V6,4

1,3625 = 1,3625

Para a un numero decimal negativo debe necesariamente suceder que n.m sea un
numero entero impar, de otra manera no es posible.

Cem = 6d

1.45 Ejercicios propuestos

Escribe el valor de cada potencia, luego haga uso de Matlab para verificar los resul-
tados obtenidos.
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;Qué puedes deducir cuando la base es un entero negativo y el exponente es un ni-
mero natural par? y ;cuando el exponente es un numero natural impar?

a. (-3,6)*= £ ((-2,12)°)' =

b. (-7,3)= g (1,004 =

c. (35)7= h. ((-5,8)?)°=

d. (84)= i (-7,9)°=

e. (-1,05)= i (-3,56)! =
Con el software de MatLab

El simbolo para elevar un nimero a una potencia en Matlab es el (*) y la coma deci-
mal se debe digitar un punto decimal (.)

(-3,78)* = 14,288

(-7,3)* = (-389,02)
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Completa la siguiente tabla:

Potencia Base Exponente Desarrollo Valor
(2,5) 2,5 4 2,502,502,502,5 39,0625
(-2,3)°
(-3,5)°
(5.2)°
(-2,7°

Completa siguiendo las instrucciones de la tabla.

Potencia | Positivo o negativo
(-2,8)* Positivo

(-3,7)°
(-5,5)°
8,7y
(-1,07)°

Utiliza las propiedades para expresar y calcular las siguientes potencias.

a) (-2,7)% (-2,7)% (2,7)* =

b) (-3,6 x6,4)*=

o (35)0)=

d) ((45)°)=

e) (3,7x-6,2)% x (3,7%x-6,2)* =

Calcular las siguientes potencias:

a) (23
b) (-2,4)°
c) (-55)°
d) G
e) (-3)

f) (6,3)?
g (L07y
h) (-1,12)°
i) (-44)

Escribir las dos soluciones decimales si existen de las siguientes raices cuadradas,
utilice el software de MatLab para comprobar los resultados.
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En Matlab el simbolo para extraer la raiz es el comando sqrt (Numero)

a) V(1,56)

b) V(-1,67)

¢) V(0,0004)
d) V2,4)

e) V(3,6)

) V(0,0049)
g) V(0,0064)
h) V(8,1)

i) V(0,000001)

Con el software de MatLab
V(1,56) = 1,249

V(0.0049) = 0,07
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1.46 Maneras de anotar un numero con parte decimal

Existen en la actualidad tres formas de anotar un niimero con parte decimal, segtin el
signo empleado como separador decimal:

v El Punto Decimal: se utiliza un punto (.) para separar la parte entera de la
decimal. Este método es el utilizado en las calculadoras electrénicas y en los
ordenadores. Rara vez se utiliza en la notacién de cifras manualmente. Por
ejemplo: 3.141592

v La Coma Decimal: se utiliza una coma (,) como separador. Es comtn usar
esta notacion en las publicaciones y en las notaciones manuales. Por ejemplo:
3,141592

v El Apostrofe Decimal: el apostrofe (‘) llamado también coma decimal es la
forma usual de separar la parte decimal de un numero en las notaciones a
mano. Por ejemplo: 3°141592

1.47 Numeros decimales y fracciones

Entre los nimeros decimales se pueden diferenciar los nimeros Racionales, que se
expresan a través de una fraccion de dos nimeros enteros y los Irracionales, que no
se pueden expresar como una fraccién de dos enteros.

1.48 Fraccién generatriz de decimales exactos o finitos

La fraccion generatriz de un numero decimal es una fraccion cuyo resultado es ese
numero.

Cuando el decimal es exacto, su fraccion tiene por numerador el numero sin decima-
les y su denominador es el 1 seguido de tantos ceros como cifras decimales tenga el
numero decimal. Por ejemplo:

La fraccion generatriz de un decimal exacto es una fraccion decimal.

1.49 Fraccién generatriz de decimales infinitos periodicos

Un numero es periddico infinito si tiene uno o mas decimales que se repiten inde-
finidamente.

;Cual es la fraccion generatriz del decimal (5.12121212...)? El numerador son las
cifras hasta completar un periodo menos la parte entera. El denominador tantos 9s
como cifras periddicas haya. Por ejemplo:
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_ (512-5) _ 507 _ 169

99 99 33

512121212 ...

La fracciéon generatriz de un decimal infinito peridédico es una fraccién ordinaria.

1.50 Fraccion generatriz de decimales periodicos mixtos

Un naimero es periédico mixto si tiene uno o mas decimales seguidos de una parte
periodica. Por ejemplo:

3,2484848... = 3,2Zé =(3248-32)/990 = 3215/990 = 536/165

La fraccion generatriz de un decimal periédico mixto es una fraccién ordinaria.

1.51 Caracteristicas de los numeros decimales
Dentro de las caracteristicas de los numeros decimales se establecen las siguientes:

v Son un subconjunto de los niimeros racionales que tienen al menos una ex-
presion en forma de fraccion decimal.

v Las fracciones decimales son las que pueden expresarse con un numerador
entero y un denominador que es una potencia de 10, por ejemplo, 3/10 y
1/1000 son fracciones decimales.

v Este tipo de fracciones pueden representarse utilizando escrituras que lle-
van punto decimal, dando lugar a las expresiones decimales finitas que, en
el ambito escolar, es comtn que reciban simplemente el nombre de “deci-
males”.

No obstante, las dificultades que entrana su comprension, la didactica de la mate-
madtica muestra que los decimales son un tema de especial dificultad. Y enfatizan en
dotar el concepto de sentido para lograr un aprendizaje significativo.

Ejercicio para realizar:
;Cuantos decimales tendra la potencia (35,38)%?

De la definicidn, al tener un nimero de k decimales, y se eleva a una potencia de
grado n, el resultado serda un numero decimal que tendrd kn decimales, luego, el
numero base 35,38 tiene dos decimales, y el exponente es 6, por lo tanto (35,38)°
tendra: 2 x 6 = 12 decimales.

1.52 Para saber mas

Loa Ley de Bedford permite hallar la probabilidad de que un nimero comience por
una cierta cifra. Fue demostrada por el matematico Theodore P. Hill, en 1996.
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Cifra de comienzo | Probabilidad (%)
1 30,1

17,6

12,5

9,7

7,9

6,7

5,8

5,1

4,6

O |00 [N |\ |UT [ WD

Se puede observar que cuanto mayor es el digito inicial, mas dificil sera que encon-
tremos ese nimero.

Observemos el siguiente nimero decimal:

0 7

9.507 _
103~ 10%

23,9507 = 23 + = = 2997 16 que es igual a: 2x10" + 3x10° + —
10.00 10.000 10

5
+ot
Se lee como: 23 unidades y 9507diezmilésimas o 2 decenas, 3 unidades, 9 décimas, 5
centésimas, 0 milésimas y 7 diezmilésimas.

En general para una fraccién — se tiene lo siguiente:

T = (10,03 .7 = 0,00 ...a; 0,05 ..., . Si k es menor que n

2k = 0,a,a,03 ...a - Sik=n

a
Ton = Q0203 T

10

Por ejemplo: 25 _ 23

=-—2_=0,0023
104 10000

27 = 57— 0,457
103 1000

Si a es mayor que 10, el nimero de cifras de a es mayor que n (k es mayor que ).
Por ejemplo:

El niimero 3478 es mayor que 105 k =4y n =2; 3478 =34x 10>+ 78
El nimero 25005 es mayor que 10% k =5y n = 3; 25005 =25x10°+ 5

Observemos que si a es mayor que 10%, a = q.10" +r, por lo tanto:

a _(qx10”+r)_q><10"+ T + T 000
on =~ 1o 100 ‘1on 1Tion TORRT
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Por ejemplo:

3
=25+ =25+ 10,0963 = 25,0963

Las fracciones escritas de esta forma se denominan fracciones decimales finitas. Toda
fraccién decimal finito se puede transformar en una fraccion ordinaria. Por ejemplo:

oogs 25 _ %5 _1
777103 1000 40
Como la descomposicion en factores primos de las potencias de 10 contienen solo el
2y el 5, las tnicas fracciones decimales finitas son aquellas cuyo denominador tiene
como factores primos 2 y el 5.

Si el denominador contiene factores primos diferentes de 2 y de 5, por ejemplo; 5/37,
al efectuar la division tenemos:

5/37 =0,135135135..., donde se observa que el numero 135 se repite.

En este caso las fracciones tienen o un nimero finito de cifras o un numero infinito
y periddico.

Problema
Si el salario minimo es de $120.000 pesos y crece anualmente en un 22% hallar el
salario minimo en 1 afio; en 2 afios; en 3 afos; en 7 afios

Como solucién tenemos:

En 1 ano: 122.000 x 1.22 = 146.000

En 2 afios: 146.000 x 1.22 =120.000 x (1.22)*= 178.608
En 3 anos 178.608 x 1.22 = 120.000 x (1.22)°=217.901,76
En n afios 120.000 x (1.22)"

1.53 Problemas propuestos

o Unarticulo de importacion se compra por 1.500 délares, si un ddlar equivale hoy
a 1800 pesos, ;Cual serd el valor del articulo en un afio? si:

- Seincrementa el valor del articulo en un 10% y el d6lar sube a 2000 pesos?
- Seincrementa el valor del articulo en un 9%, y la tasa de devaluacion del
peso con respecto al dolar es del 20,5%?

« Sila poblacién de Riohacha es de 400.000 habitantes y crece anualmente en un
3,5%, halle la poblacion de Riohacha en 15 afios.

o Las cataratas més altas del mundo son las de Tugela, en Africa del Sur, que tienen
0,948 km de altura, y la del Salto del Angel, en Venezuela cuya altura es de 0,97
km. ;qué catarata es mas alta? ;En cuantos km se diferencian?
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1.54 El Soroban (abaco japonés) y los nimeros decimales

El abaco japonés, o Soroban, tiene su origen en el siglo XVI. Inicialmente tenia una
disposicion de cuentas 2-5 como en el Suan-pan chino, del que deriva. Posterior-
mente se le elimind una de las cuentas superiores, quedando en disposiciéon 1-5. A
principios del siglo XX perdié una de las cuentas inferiores quedando en la actual
disposicion 1-4 que es la mds adecuada al sistema decimal usado actualmente. Las
cuentas del Soroban son de pequefio grosor. Con esta forma se mejora notablemente
la rapidez en los movimientos, y como consecuencia de los calculos. Es, sin duda, el
abaco mas evolucionado y con el que se realizan los calculos con mayor rapidez.

Un abaco no sdlo es un instrumento para facilitar los calculos matematicos, que
serfan de gran complejidad, o incluso imposibles, mentalmente. Ademas del uso
matematico para realizar las operaciones de suma, resta, multiplicacion y division,
calculo de raices y potencias, en pleno siglo XXI el ébaco, lejos de ser un obsoleto
instrumento de calculo, presenta innumerables ventajas: su uso habitual fomenta la
habilidad numérica, mejora la capacidad de concentracién, de razonamiento logico,
la memoria, la agilidad mental, el procesamiento de informacién de forma ordenada
y la atencion visual. Se podria considerar que el uso del abaco es una excelente forma
de ejercitar el cerebro, manteniéndolo activo y agil a cualquier edad. Por si fueran po-
cas ventajas, en muchos casos los calculos matematicos con el abaco son mas rapidos
que con una moderna calculadora electrénica

El Soroban tiene un nimero variable de varillas por las que deslizan las cuentas, ge-
neralmente con trece es suficiente para operaciones comunes de suma y resta, pero
puede quedarse pequefo para multiplicaciones y divisiones con nimeros grandes.
En este modulo se usard un Soroban de 13 varillas, de derecha a izquierda, para fa-
cilitar la anotacion de los movimientos. Cada varilla se divide en dos partes por una
barra horizontal. En la parte superior hay una cuenta con un valor de cinco unidades,
mientras que en la inferior hay cuatro cuentas con un valor de una unidad cada una
de ellas. Las cuentas solo tienen valor cuando se encuentran desplazadas hacia la
barra central.

De acuerdo como se quiera se pueden dejar las tres primeras varillas para representar
las milésimas, centésimas y décimas de los niimeros, a partir de ahi se representaran
las unidades, decenas, centenas y asi sucesivamente.

En la primera varilla estaran las milésimas, en la segunda varilla estardn las centési-
mas, asi, la cuenta superior de las milésimas vale 5 y las de la parte inferior valen uno
cada una de ellas. En la segunda varilla estardn las centésimas, asi, la cuenta superior
de las decenas vale 50 y las de la parte inferior valen 10 cada una de ellas. Y asi con las
décimas, unidades, decenas, centenas etc.

El dbaco se maneja sobre una superficie horizontal y con los dedos indice y pulgar de
la mano derecha y se sostiene el abaco con la mano izquierda
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Decenas de millén
Unidad de mill6n

Centenas
Decenas
Unidades
Décimas
Centésimas
Milésimas

Representar un numero en forma decimal es comprender la estructura del sistema
de numeracion decimal con la ayuda didactica del Soroban, que pode ser entendido
como un recurso pedagdgico que permite explorar la representacion de un nimero
decimal y facilitar la comprension del valor posicional de cada guarismo, asi como
sus propiedades y operaciones.

Representacion del numero decimal 3,122

El ndamero 0,025 se escribe asi:

Al observar el numero decimal escrito
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Al leerlo de derecha a izquierda se tiene:

Cero Milésimas
Dos Centésimas
Cero Décimas
Tres Unidades
Cero Decenas
Una Centenas

Luego el nimero decimal escrito es 103,020

e Sumas

A veces al intentar sumar una cifra en una varilla del Soroban no se puede directa-
mente acercar a la barra central el nimero de cuentas deseado, pero ello tiene muy fa-
cil solucion. En primer lugar, se deberia observar, comprender y aprender la siguiente
tabla de la suma. En ella estan resumidas todas las operaciones para efectuar sumas
en cualquier varilla, sea cual sea el valor del sumando, en este caso lo mismo sucede
con las cifras decimales.

En el uso del Soroban se debe manejar los complementos de los nimeros naturales
Complemento a 5

Sumar 1 es lo mismo que sumar 5 y restar 4
Sumar 2 es lo mismo que sumar 5 y restar 3
Sumar 3 es lo mismo que sumar 5 y restar 2
Sumar 4 es lo mismo que sumar 5 y restar 1

Complemento a 10

Sumar 1 es lo mismo que sumar 10 y restar 9
Sumar 2 es lo mismo que sumar 10 y restar 8

Sumar 3 es lo mismo que sumar 10 y restar 7
Sumar 4 es lo mismo que sumar 10 y restar 6
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Sumar 5 es lo mismo que sumar 10 y restar 5
Sumar 6 es lo mismo que sumar 10 y restar 4
Sumar 7 es lo mismo que sumar 10 y restar 3
Sumar 8 es lo mismo que sumar 10 y restar 2
Sumar 9 es lo mismo que sumar 10 y restar 1

e Suma de numeros decimales con el Soroban

Los siguientes ejemplos, pueden parecer poco utiles, nada mas lejos de la realidad.
Por ningtin motivo deje de hacerlos ya que, aunque aparentan ser tediosos, son la
base imprescindible en el buen aprendizaje de la suma.

0,122 1,445 423,010 3,009
+0,135 +6,008 +32,67 +4,06
36,188 7,453 455,680 7,069
Ejemplo 1:
32,143
+ 4,045
36,188

Ejemplo 2:
1,445
+6,008
7,453
1,445
6,008 7,453
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Ejemplo 3

423,010
+32,67
426,277

423,010
32,67 455,680

Ejemplo 4

3,009
+4,06
7,069

o=
-

=
oA

= ==
E =

3,009
4,06 7,069

o Resta de numeros decimales con el Soroban

La resta en el Soroban se realiza de una manera sencilla; se escribe el minuendo y se
van quitando las cantidades del sustraendo segtin su posicion en el nimero, comen-
zando siempre por el de mayor valor posicional.

Ejemplo: 3,567 - 2,432

Es decir
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3,567
2,432 1,135

o Multiplicacion de numeros decimales con el Soroban

La multiplicacién se realiza como si estos nimeros decimales fueran numeros natu-
rales. Este método es el mas empleado actualmente y es el que se ensefia a los nifos
en las escuelas en Japon. Para multiplicar dos nimeros decimales se anota el multipli-
cando en la parte izquierda del Soroban, dejando algunas varillas de separacion con
el multiplicador que se anotara en la parte derecha del Soroban dejando a su derecha
tantas varillas a cero como cifras tiene el multiplicando mds una. Posteriormente se
van multiplicando las cifras del multiplicando por la cifra de las unidades del multi-
plicador y sumando los resultados. En el Soroban se lee finalmente el producto, No
olvidar leer al final el punto decimal que es la suma de los decimales de los factores
que se estan multiplicando. Ejemplo:

3,16x74

Asi se escribe

4x6=24 unidades

4x 1 =4 decenas

77 <



DE LOS DECIMALES AL SISTEMA DE LOS NUMEROS REALES:
SITUACIONES DIDACTICAS COMO ESTRATEGIA DIDACTICA

4 x 3 =12 centenas

Luego 3,16 x 7,4 = 23,384

o Division de numeros decimales con el Soroban

En el Soroban se anotara el divisor en la parte izquierda y el dividendo en la central,
quedando el cociente entre los dos anteriores y el resto de la division, si lo hay, a su
derecha. El lugar de anotacion del dividendo es importante. A medida que avanza
el proceso de la division, el dividendo va desapareciendo sustituido por el cociente.
Se puede ver como ejemplo que para dividir 5,8 entre 2,5, la colocaciéon de 5,8 como
dividendo y de 2,5 como divisor:
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5,8 = 2,5 se escribe

2x5=10 que se resta de 18 y quedan 8

8 + 2 =3,luego 2 x 3 = 6 que se resta de 8 y quedan 2

3 x5 =15 que se resta de 20 quedan 5
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5+2=2,luego 2 x 2 =4 que se resta de 5 y sobra uno

5x 2 =10 que se resta de 10 y el residuo es cero

Luego 5,8 + 2,5 = 2,32,
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2. Numeros fraccionarios

Para el desarrollo de la presente unidad tendremos en cuenta los
siguientes aspectos:

o Conocimientos previos

Para iniciar esta unidad de los nimeros fraccionarios es de mucha
utilidad indagar sobre los conocimientos que tienen los alumnos
sobre los nimeros decimales en su correspondencia en la recta nu-
mérica.

Resulta de interés generalizado comprobar si han utilizado en su
diario vivir algun nimero fraccionario y que recuerden si han trata-
do alguna operacién con ellos.

Plantea las siguientes interrogantes: ;como leen la expresion % taza
de leche de chivo y qué significa?, ;qué significa % de kilo de cachi-
rra del corregimiento de Camarones?

« Propésitos generales

La ensefianza de los Numeros Racionales tendra como finalidad el
desarrollo de las siguientes capacidades:

v Promover el uso de los equipos portatiles en el proceso de ensefianza
y aprendizaje.

v Promover el trabajo en red y colaborativo, la discusion y el intercam-
bio entre pares, la realizacién en conjunto de la propuesta, la autono-
mia de los alumnos y el rol del docente como orientador y facilitador
del trabajo.

v Estimular la busqueda y seleccion critica de informacién proveniente
de diferentes soportes, la evaluacion y validacion, el procesamiento, la
jerarquizacidn, la critica y la interpretacion.
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Expectativas de desempeiio

A partir de la percepcion de la competencia con respecto a la reali-
zacién de una situacion didactica las expectativas de desempeiio se
forman a partir de:

v

v

Reconocer mediante el analisis las diferentes propiedades que inter-
vienen en las operaciones con los nimeros fraccionarios.

Interpretacion y argumentacion de los resultados en las diferentes
operaciones donde intervienen los niimeros fraccionarios.

Identificar los distintos tipos de representaciones con los numeros
fraccionarios.

Construir las representaciones de las distintas operaciones a través del
software de Geometria Dindmica GeoGebra.

Usar el conocimiento sobre los niimeros fraccionarios para interpre-
tar, predecir y resolver situaciones del mundo real.

Analizar situaciones problemas, reconocerlas y comprender la aplica-
cién de los nimeros fraccionarios en la vida diaria.

Competencias

El aprendizaje de las fracciones debe tender al desarrollo de compe-
tencias tales como:

v

v

v
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Matematica
- Distinguir entre los distintos significados de las fracciones.
- Resolver problemas ayudandose del uso de las fracciones.

- Conocer los errores y dificultades que se pueden presentar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las fracciones

- Estudiar y analizar desde un punto de vista matematico y didacti-
co las fracciones, asi como dotar de significado y establecer rela-
ciones entre las distintas interpretaciones de las fracciones.

Lingiiistica
- Entender bien los enunciados de los problemas relacionados con
el uso de las fracciones.

- Fomentar una actitud participativa y dinamica en las conversacio-
nes de la clase.

- Utilizar de manera adecuada los términos del lenguaje matema-
tico y recordar con los alumnos las palabras relacionadas con las
fracciones (fraccidon, numerador, denominador, unidad...).

Social y Ciudadana

- Dominar las fracciones como medio para desenvolverse en una
compra detallada como precio/cantidad.
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v Interaccion con el mundo fisico

- Utilizar las fracciones como el medio para entender fendémenos
cotidianos.

- Dialogar sobre la contribucién de las fracciones para desenvolver-
nos correctamente en el entorno.
v Tratamiento de la informacion y competencia digital

- Usar las TICs (MatLab) y GeoGebra como herramienta que facili-
ta los calculos con fracciones.

- Facilitar la ensenanza-aprendizaje de las fracciones resolviendo
las dificultades que presentada los estudiantes.

- Acercar a los estudiantes al conocimiento matematico por medio
de herramientas MatLab y GeoGebra.

- Aplicar estas herramientas como estrategia didactica para propi-
ciar en los estudiantes el aprendizaje significativo en la enseflanza
de las fracciones.

v Cultural y Artistica

- Senalar la importancia de realizar a nivel grafico las representacio-
nes de manera correcta y limpia.

- Estimular la creatividad y valorar las distintas representaciones.

v Aprender a Aprender
- Valorar la importancia de los distintos significados de las fraccio-
nes.

- Valorar el crecimiento de los conocimientos sobre las fracciones y
los conocimientos anteriores.
v/ Autonomia e iniciativa personal

- Determinar qué significado de las fracciones debe utilizar en cada
uno de los casos que se le proponen.

- Animar a los alumnos para que se puedan enfrentar con confian-
za a situaciones cotidianas que involucren el uso y manejo de las
fracciones.

- Comentar sobre la representacion grafica de las fracciones como
medio para resolver situaciones reales.

2.1 ;Qué queremos transmitir y conseguir en los estudiantes con estas
competencias?

Para que los estudiantes puedan lograr lo anterior, se tendra en cuenta las caracteristi-
cas de una competencia como son: El saber hacer (habilidades); saber (conocimiento)
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y valorar las consecuencias de ese saber ser (valores y actitudes). Tal enunciado se
condensa en los Contenidos de Ensefianza:

2.2 Contenidos de Ensefianza

Se consideran como el conjunto de informacién que se pondra en juego en el proceso
y se corresponden a la pregunta ; Qué ensenar? Se clasifican en tres tipos: Conceptua-
les, Procedimentales y Actitudinales.

2.2.1 Contenidos Conceptuales

Son aquellos conceptos que se quieren transmitir, que responden a la pregunta: ;Qué
tienen que saber los estudiantes?

« Las diferentes interpretaciones que se dan a los numeros fraccionarios, como:
Relacién Parte-Todo, como Cociente, como Razén y como Operador.

« Larepresentacion de los numeros fraccionarios en la recta numérica

« Las diferentes operaciones con numeros fraccionarios.

2.2.2 Contenidos procedimentales

Son aquellas habilidades técnicas que se esperan desarrollen los estudiantes, lo cual
responde a la pregunta: ;Qué tienen que saber hacer? deberian saber hacer la...

o Representacion de los numeros fraccionarios en la recta numérica.

» Las diferentes operaciones con los niumeros fraccionarios.

o Resolucion de situaciones problemas con nimeros fraccionarios.

2.2.3 Contenidos Actitudinales

Son aquellas actitudes que se esperan adquieran y desarrollen los estudiantes. Pode-
mos hablar de:

« Curiosidad e interés por el tratamiento dado a los numeros fraccionarios para la
resolucion de problemas cotidianos.

» Respeto por las estrategias utilizadas por los otros estudiantes en la consecucién
y solucion de situaciones problemas.

» Habito de comprobar la solucién encontrada en las situaciones problemas.

o Fomentar la evaluacion critica del uso de las TICs, para la solucidn de situaciones
problemas.

2.3 Objetivos didacticos

En esta unidad se presentan los conceptos y destrezas que te permitiran:
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e Definir e identificar los niimeros fraccionarios.

« Resolver situaciones problemas con las operaciones basicas con los nimeros
fraccionarios.

 Identificar si un nimero cualquiera pertenece o no al conjunto de los numeros
fracciones.

2.4 Contenidos

2.4.1 El conjunto de los niimeros fraccionarios

Orden entre numeros fraccionarios.

- Equivalencias entre los distintos 6rdenes.
Tipos de nimeros fraccionarios

Lectura y escritura de numeros fraccionarios.

2.4.2 Los fraccionarios en la recta numérica

- Representacion de nimeros fraccionarios en la recta numérica.
- Ordenacion de nimeros fraccionarios.

2.4.3 Operaciones con niimeros fraccionarios

- Suma y resta.

- Producto.

Cociente.

Potenciacién y radicacién de nimeros fraccionarios.

2.4.4 Resolucion de situaciones problemas

Resolucion de situaciones problemas del entorno con niimeros fraccionarios.

Valoracion de los nimeros fraccionarios como recurso para transmitir infor-
macion relativa al mundo econémico y a situaciones cotidianas.

Interés por la investigacion de propiedades y relaciones numeéricas.

Valoracidn y actitud critica ante las TICs como herramienta para el célculo y
representacion de operaciones con nimeros fraccionarios.

Tenacidad y constancia ante una situacion problema del entorno.

2.5 Sesion de Refuerzo sobre los Numeros Fraccionarios

Con esta sesion de refuerzo se pretende nivelar a aquellos estudiantes que se consi-
deren con algun grado de retraso en temas tratados en la unidad de nimeros fraccio-
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narios y se propondran algunas actividades de ampliacion para aquellos estudiantes
que se hayan destacados. Para lo cual se propone:

- Conformar algunos bloques tematicos valorados por los estudiantes para el desa-
rrollo del refuerzo. Si algiin estudiante le corresponde trabajar en un solo bloque,
le corresponde también realizar actividades de ampliacion.

- Preparar hojas de refuerzo por bloques y una hoja de ampliacion, las cuales se
entregaran a los alumnos en funcién de los resultados de la prueba.

- Trabajar en grupos de 4 (2 alumnos de refuerzo y 2 de ampliacion).

- Reconocer publicamente a aquel estudiante de ampliacién que ayuden a los estu-
diantes de refuerzo de su grupo.

2.6 Evaluacion de la unidad sobre los numeros fraccionarios

Con esta sesion de evaluacion se pretende averiguar o confirmar el cumplimiento de
los indicadores trazados en esta unidad de los nimeros fraccionarios. Tales indicado-
res seran objeto de una observacion detallada, entrega de trabajos, ...

De esta forma tendremos en cuenta:

- Presentacion clara y ordenada (Competencia lingiiistica). Se valora revisando las
libretas a lo largo de todas las sesiones.

- Identificacion de las ideas principales y secundarias (Competencia lingtiistica).

- Aplicar e interpretar el concepto de numero fraccionario en situaciones reales
(competencia matematica)

- Hallar expresiones equivalentes nimero fraccionario y porcentaje (competencia
matematica).

- Ver la utilidad de estas equivalencias para el calculo de porcentajes (competencia
matematica).

- Resolver problemas de aplicacion en la vida del concepto de fracciéon y operacio-
nes (Competencia matematica).

- Resolver problemas de aplicacion en la vida de fraccionarios y porcentajes (com-
petencia matematica).

- Descripcion y analisis de la obra artistica (Competencia cultural y artistica). Se
plantean algunas situaciones con obras artisticas y se desarrollan preguntas sobre
ellas.

- Autoevaluacién del proceso y el resultado (Aprender a aprender).
- Uso de herramientas del sistema (Competencia digital)

- Uso de Internet como fuente de informacién (Competencia digital)
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- Presentacion multimedia de un contenido (Competencia digital).
- Colaboracion en las tareas de grupo (Competencia social y ciudadana).
- Defensa argumentada de la postura propia (Autonomia e iniciativa personal).

- Analisis de causas, interrelaciones y riesgos (Competencia en el conocimiento e
interaccién con el mundo fisico)

2.7 Introduccion

Se aborda la unidad de los nimeros fraccionarios en una reflexion sobre sus aspectos
matemdticos y en su proceso enseiianza aprendizaje. Las fracciones son nociones
matemdticas aplicables a una variedad de situaciones fenomenoldgicas (situaciones
matematicas que emergen de la vida cotidiana, de fendmenos de la vida natural y so-
cial, o de la propia matematica). De acuerdo con los trabajos de Kieren (1976), Behr
1983) y Dickson y Col (1984), las Fracciones se pueden presentar a través de modelos
que han surgido durante el desarrollo histérico, tales interpretaciones se dan como:
Relacién Parte-Todo, como Cociente, como Razén y como Operador.

2.7.1 La fraccion como parte-todo.

La fraccion se produce como una o varias partes de un objeto de referencia (la uni-
dad), por ejemplo n/m, es decir la unidad se ha dividido en m partes iguales (equiva-
lentes) y se han tomado 7 de ellas. Un todo se toma como unidad. La fraccién expresa
un valor con relacién a ese todo. Por ejemplo:

Un deposito contiene 2/3 de gasolina.

«

El todo representa el depoésito. La unidad equivale a 3/3, en este caso; pero en general
seria una fraccién con el mismo niimero en el numerador y el denominador.

2/3 de gasolina expresa la relacion existente entre la gasolina y la capacidad del depo-
sito. De sus tres partes dos estan ocupadas por gasolina.
2.7.2 La fracciéon como cociente

Repartir n objetos de un tipo a m objetos de otro tipo, originando fracciones que
representan el resultado del reparto. Se asocia la fraccion a la operacion de dividir un
numero natural por otro, en este caso se debe tener en cuenta aspectos como:
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- Interpretar de manera grafica la divisiéon de dos numeros naturales, inicialmente
asociado a problemas de reparto: si se tienen 3 litros de leche y hay que repartirlos
de manera equivalente entre 5 personas ;Cuanto le tocan a cada una?

- Representar las situaciones mediante ecuaciones (para el ejemplo anterior es:
5x = 3 siendo x la cantidad de leche que le corresponde a cada persona).

- Distinguir los dos aspectos que se pueden presentar en una situacion.

2.7.3 La fraccion como razén y proporcion

Cuando comparamos dos cantidades de una magnitud, estamos usando las fraccio-
nes como razones. Se utilizan como:
« Unindice comparativo, como por ejemplo:

- Relacion entre los elementos de dos conjuntos.

- Relacion de tamaio entre dos figuras semejantes.

- Manejo de escalas en los dibujos de los mapas, los planos, las maquetas, elabo-
racién de modelos geométricos.

- Recetarios, mezclas, aleaciones, velocidades, aceleraciones.

o Manejo de problemas sobre probabilidades

o Manejo de situaciones en las que se establece la proporcionalidad entre un
nuamero y cien

Asi, cuando decimos que la proporcion entre chicos y chicas en el primer semestre de
ingenieria es de 3 a 2, estamos diciendo que por cada tres chicos hay 2 chicas, es decir,
que de cada cinco estudiantes, 3 son chicos y 2 son chicas.

Un caso particular de aplicacion de las fracciones como razén son los porcentajes, ya
que estos no son mas que la relacién de proporcionalidad que se establece entre un
ndimero y 100 (tanto por ciento), un numero y mil (tanto por mil) o un niumero y uno
(tanto por uno). Por ejemplo:

Carlos compra un sombrero por 45 € y le hacen un descuento del 10%. ;Cuéanto pa-
gara por el sombrero?

Miremos: 45.10 = 450
450 = 100 =4.5
45-4.5=40.5 €.

2.7.4. La fraccion como operador (aritmético)

Una ley o regla que actua sobre un conjunto determinado, provocandoles una trans-
formacién homogénea a todos los involucrados, es decir, asocia cada elemento de un
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conjunto de inicio con los elementos de un conjunto de llegada. Esta asociacion es
realizada por el operador (que carece de magnitud). En este caso es necesario tener
en cuenta los siguientes aspectos:

- En esta interpretacion es importante aprender a identificar diferentes estados uni-
dad (puntos de partida) en conjuntos continuos y discretos.

- Trabajar la comparacion entre el estado unidad y el estado final al aplicar el ope-
rador a/b en los tres casos:a=b,a>bya<b.

- Representar por medio de graficos y hacer los cuadros resumen de la transforma-
cion y verbalizar.

- Trabajar la equivalencia de operadores haciendo actuar diferentes operadores so-
bre el mismo estado unidad para conseguir el mismo estado final.

Estado unidad | Operador | Estado | Operador | Estado
o Operador
Situacién uno uno dos final
30 + 10 x 2 20 2/3
30 + 5 x 4 20 4/6
30 + 2 x 10 20 10/15

Para calcular la fraccién de un nimero, se multiplica el numerador por el nimero y
el resultado se divide por el denominador. Por ejemplo:

Calcular los 2/3 de 45 €.

2.45=90
903 =30¢€.

2.7.5. La fraccion como medida

Se presenta cuando se desea medir una magnitud, en la cual la unidad de medida no
se encuentra contenida un numero entero de veces en la magnitud que se pretende
medir. Es asi que se requiere medir usando multiplos y submultiplos de la unidad.
Ejemplo: El estudiante debe identificar que la fraccion 3/7 es a veces la repeticion por
tres veces de 1/7; y que si se repite dos veces la fraccion 1/5 se obtendra entonces la
fraccién 2/5.

2.8 Aprendizaje del sistema de los nimeros racionales

La ampliaciéon del campo numérico de los decimales a los fraccionarios no es sencilla
y exige la elaboracion de una compleja estructura de conceptos y nuevas relaciones.
La presentacion de estos conceptos busca que los estudiantes desarrollen la capaci-
dad de formar su propio aprendizaje significativo. Se plantea ahora, una situacién
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problematica que te ayudard a crear una base para un aprendizaje mas profundo de
la notacién de fraccion.

2.8.1 Situacion diddctica: repartiendo una rodaja de jamon

Después de haber trabajado los nimeros decimales, vemos que éstos no alcanzan
para comprender, expresar y trabajar sobre otros problemas que se presentan en la
realidad.

Para comenzar la busqueda de la solucién a situaciones imposibles de resolver sola-
mente con nimeros enteros y decimales, se propone una situacion didactica sencilla
para trabajar sobre el reconocimiento de las fracciones. Veamos:

1. Tema: Fraccion. Repartir una rodaja de jamoén.

2. Tiempo: 90 minutos.

3. Area disciplinar: Célculo Diferencial

4. Expectativa de logro de la situacion didactica

- Destreza: reproduce (razonamiento y demostracion).

- Conceptualiza los nimeros fraccionarios a partir situaciones de su vida diaria.
- Dice la verdad (honestidad).

5. Métodos, procedimientos y técnicas que se sugieren
Inductivo-deductivo, activos colectivizados, interrogacion didactica, lluvia de ideas,
entre otros.

6. Medios y materiales

Para llevar a cabo esta situacion didactica de fraccion, concepto y equivalencia; cada
grupo contara con un material necesario de figuras en papel de calcar:

- 5 tiras rectangulares de 12cm por 2cm.

- 3 circulos de 3cm de diametro.

-1 cuadrado de 5cm por 5cm.

Ademas: transportador, regla, una rodaja de jamén de forma circular de aproxima-
damente 1cm de espesor.

7. Actividades

Reglas de accion:

- Forma grupo de cuatro estudiantes.

- Organizate dentro de tu grupo.

- Intenta primero, resolver de manera individual manipulando el material.

- Intercambia tus puntos de vista en el grupo.

- Por unanimidad, escojan la estrategia que mejor crean conveniente y justifiquenla.

+ Lean atentamente y sigan las instrucciones cuidadosamente para desarrollar las
siguientes actividades:
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1. Repartan una rodaja de jamoén entre los integrantes de cada grupo y el profesor,
de modo que a todos los chicos del grupo les corresponda la misma cantidad y al
profesor el doble de lo que le tocd a cada miembro del equipo (s6lo por esta ocasion).
Trabajen con la mayor precision posible para que no haya quejas.

2. Hagan un esquema de la solucién que le dieron.
. ;Qué parte del entero le corresponde a un chico del grupo?

3
4. ;Qué parte del entero le corresponde a todos los chicos de un grupo?
5. ;Qué parte del entero le corresponde al profesor?

6

. Sugieran la definicién de fraccion.
¢ Pero existen muchas fracciones: analicen algunas de ellas.

7. Pinten: 5/6 los de un rectdangulo; los 4/4 del cuadrado, los 7/3 de los circulos.
8. Peguen las figuras.

9. Observando lo pintado deduzcan las condiciones que tiene que cumplir una frac-
cién para ser:

a. Igual que la unidad.

b. Mayor que la unidad.

c. Menor que la unidad.

10. Dividan las tiras rectangulares. Una de ellas en medios, otra en cuartos, otra en
sextos y otra en octavos.

11. Rayen: % en la tira dividida en medios: la cantidad de cuartos que representen la
misma parte del entero que %, en la tira dividida en cuartos: la misma porcién en las
otras tiras.

12. ;Todas estas fracciones son equivalentes? ;Por qué?

13. Sugieran la definicién de fracciones equivalentes.

Escriban 10 fracciones equivalentes de 1/2. ;Habra mas?

Escriban 10 fracciones equivalentes de 4/5. ; Habra mas?

- Expliquen un método para encontrar fracciones equivalentes a una fraccién dada.
- Y sila fraccion fuera 36/84, ;cudl es el equivalente de ella, tal que el numerador y
denominador sean los nimeros naturales mas pequefos posibles?

14. Anotar las conclusiones en asamblea.
15. Actividad

Leer el siguiente texto y contestar a las preguntas que se hacen sobre fracciones equi-
valentes, fracciones irreducibles, operaciones con fracciones... (La primera parte de
este texto viene incluida en este documento como ANEXO II)
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“LA HISTORIA DE 1/4” (parte 2)

Tras quedar con 2/8 para el dia siguiente, 1/4 volvio a la pista otra vez para
buscar a 1/5 que habia vuelto del paseo y que estaba bailando. Hablé con
ellay se fueron a casa. Esa noche tuvo un suefio en el que se casaba con 2/8.
iOjala se hiciera realidad ese suefo!

Al dia siguiente, cuando llegé la hora de la cita, se arreglé y fue al lugar
donde habian quedado. 2/8 la estaba esperando en un deportivo muy bo-
nito, se montd y decidieron ir al cine y a dar un paseo. Cuando se hizo la
hora de cenar fueron a un restaurante de cinco tenedores. 1/4 dedujo, que
su “amigo” era rico porque ella no podia pagar ese restaurante y su depor-
tivo también lo demostraba.

Cuando terminaron de cenar empezaron a hablar y a hablar y no pararon
hasta muy tarde, contaron muchas cosas y se hicieron buenos amigos. A
partir de ese dia quedaban todas tardes para tomar algo y todos los fines
de semana para cenar. Qué bueno era que fueran equivalentes, porque asi
eran idénticos en gustos y aficiones.

Se hicieron tan amigos que decidieron comprarse una casa en las afueras,
para ver que tal les iba como pareja. Les iba tan bien que decidieron ca-
sarse. Se casaron en el pueblo y de luna de miel se fueron a un cuaderno
de matematicas. Alli se lo pasaron muy bien porque estaba todo lleno de
numeros y fracciones.

Unos 9 meses después tuvieron una hija a la que llamaron 1/2 porque:
1/4+2/8=4/16 + 4/16 = 8/16 = 1/2

Como al crecer tendrian que llevarla a la escuela, decidieron vender el cha-
let que tenfan en las afueras, y se compraron una casa con un gran jardin,
que estaba situada en el centro del pueblo para estar mas cerca del colegio.

a) Haz un resumen de 3 o 4 lineas del texto anterior.

b) Las fracciones de nuestra historia eran fracciones equivalentes. Si todas las frac-
ciones buscaran que su pareja fuera una fraccion equivalente a ella, ;Existirian frac-
ciones sin pareja?
¢) Busca una pareja equivalente para las siguientes fracciones:

2/5,4/7,1/3, 6/5,9/2, 6/4

d) Del conjunto de todas las parejas equivalentes de una fraccion dada, siempre hay
una que no se puede reducir mas y que denominamos fraccion irreducible. Obtén la
pareja irreducible de estas fracciones:

50/80, 78/24, 64/16, 27/81, 26/96, 145/30
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e) Todas las siguientes parejas se han casado como la del texto, ;Qué nombre les
pondran a sus hijos?

4/15 + 6/30; 3/30 + 2/36; 1/28 + 6/22;....
8. Aplicacidn: (situacion didactica)
8.1. Accion: Se les presenta la ficha de trabajo.

8.2. Formulacion: Los estudiantes intercambian informacion para ir respondiendo
paulatinamente a las preguntas.

8.3. Validacion: Todos los grupos mostraran la solucién dada al problema, eviden-
ciando la necesidad de nimeros fraccionarios, en primer lugar; luego podran justifi-
car la definicion de fracciones equivalentes.

8.4. Institucionalizacion: El docente institucionalizara la necesidad de extender Z a
Q. El concepto de fraccion. Fracciones equivalentes.

8.5 Evaluacion: Se llevard a cabo mediante los items planteados en la ficha de trabajo

2.9 Problemas del aprendizaje de las fracciones

El aprendizaje de las fracciones presenta para los alumnos dificultades que pueden
estar asociados a factores psicoldgicos, pedagdgicos o personales. A partir de algunas
consideraciones de autores tales como Escalona y noriega, (1975); Llinares y Sanchez,
(1997); Castro, (2001), y Llinares, (2003), se describen las dificultades en el aprendi-
zaje de las fracciones:

- dificultades asociadas a la posicion espacial.

- dificultades en conocimientos previos como la nocién de conjunto

- dificultades en el orden de fracciones y uso de la recta numérica

- dificultades en fracciones equivalentes

- dificultades en la adicién y sustraccién de fracciones con igual denominador.

En la relacién parte-todo, presenta algunas dificultades como son:

o La compresion de areas de igual tamano.

» Las diversas transiciones desde un diagrama hasta la expresion verbal o simbdlica.
o La comprension de fracciones impropias.

« La identificacion de la unidad en situaciones donde hay mas de una unidad.

El modelo de recta numeérica es bastante mas complejo que el de la relacion parte-to-
do porque reduce la fraccién a un niamero abstracto. El trabajo con el modelo de rec-
ta numérica presenta dos dificultades, una de ellas es la asociada con la identificacion
de la unidad o la que surge al operar con una escala que va mas alla de uno.

La fraccion relacionada con la operacion de division de los nimeros enteros en los
problemas de reparto presenta dificultades cuando son varias las unidades a repartir
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o cuando éstas no pueden ser divididas, como sucede cuando se pretende repartir
animales u objetos que habria de partir.

2.10 Los problemas de ensefianza de las fracciones

Muchas de las dificultades que se les presentan a los estudiantes son consecuencia de
un enfoque equivocado de la ensefianza de las fracciones. El aprendizaje desprendi-
do de lo concreto o de situaciones que ejemplifiquen situaciones concretas, donde
repetiamos, pero no comprendiamos se sigue haciendo pese a las nuevas corrientes
pedagdgicas, tedricas, muy buenas extraidas de la practica. Tal situacion se da cuando
se desvincula lo aprendido en la teoria con el trabajo practico-aulico. El concepto de
fraccidn por sus multiples interpretaciones da pie a que su comprension sea objeto de
dificultades en el proceso ensefianza —aprendizaje.

Las fracciones, es uno los nicleos en los que se registra un mayor numero de errores
y obstaculos epistemoldgicos dentro de la matematica de la educacion.

La auténtica comprension del concepto de fraccion solo se puede alcanzar cuando se
logra la articulacion de las distintas representaciones.

Al reconocer que el tema de la proporcionalidad es el nucleo a partir del cual se unifi-
can las nociones de razon, proporcidn, fraccion y nimero racional, nimero decimal
y problema de la medida, escalas, repartos proporcionales, regla de tres, porcentajes
y que ademas, la proporcionalidad permite la comparacion del tamafio de dos con-
juntos o medidas por lo tanto se constituye en el fundamento de muchas de las apli-
caciones de las fracciones en la vida real, se requiere entonces que su tratamiento de
ensefianza se lleve a cabo de una manera amplia.

2.11 Recomendaciones para la ensefianza y el aprendizaje de las fracciones

El tratamiento de los numeros racionales-escritos en forma decimal o fracciona-
ria-ocupa un lugar central en los aprendizajes, ya que tratan de un campo de con-
tenidos complejos, cuya elaboracion supone rupturas importantes con las practicas
familiares que tienen los estudiantes con los niimeros enteros.

Al considerar las fracciones como uno de los objetos matematicos que presentan
dificultades para su ensefianza y aprendizaje y que, uno de los factores que incide en
este proceso es la diddctica tradicional empleada en la ensefianza, algunas investiga-
ciones resaltan este factor como determinante para el fracaso de los estudiantes en el
aprendizaje de este concepto matematico, como también de la desmotivacion y gusto
por este importante objeto del conocimiento.

Para que se produzca un aprendizaje significativo, es decir un aprendizaje a largo pla-
zo y que no sea facilmente sometido al olvido como estd pasando en este momento,
es necesario conectar las estrategias didacticas del profesor con las ideas previas del
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estudiante y presentar informacién de manera coherente y no arbitraria, “constru-
yendo’, de manera solida los conceptos, interconectando los unos con los otros y a
través de medios interactivos.

2.12 Obstaculos epistemoldgicos en las fracciones

En el estudio de las fracciones se presenta el mayor numero de errores y obstaculos
epistemologicos produciendo confusiones en los registros de representacion mental
debido a fallas en la estructura curricular, porque la mayoria de los conceptos rela-
cionados con las fracciones aparecian diseminados en todos los cursos sin ningtin
vinculo con otros conceptos matematicos y mucho menos con el significado dentro
de un contexto, parece subyacer la idea de que sea la practica repetitiva lo que lleve a
su comprension y a un dominio rutinario de las reglas de célculo, se nota una preo-
cupacion sobre el como se usan las fracciones que de qué son.

Se puede observar el énfasis en el afianzamiento de conceptos y en la operatoria y
entonces, la necesidad de los nimeros fraccionarios se fundamenta en la ampliacion
del campo de los nimeros naturales cuando no se hace posible la divisiéon exacta
entre numeros naturales. La operatoria esta fundamentada en el algoritmo dejando
de lado el concepto, esto se puede ver en los siguientes ejemplos propuestos como
orientaciones metodoldgicas para el maestro.

Las fracciones encierran una gran riqueza de significados, segun Kieren (1976), las
principales interpretaciones de un niimero racional son las siguientes:

 Una sub-drea de una regién previamente definida.

 Una relacion parte-todo entre cantidades discretas.

o Elresultado de una comparacion entre dos cantidades discretas o dos medidas.

+ Elresultado de una division entre dos enteros o sencillamente la indicacién de esa
operacion.

« Un punto de una escala graduada, situado entre dos valores enteros.

2.13 Obstaculos culturales sobre las fracciones

Teniendo en cuenta que las fracciones como tematica de la propia matematica es una
produccion cultural, se requiere que los profesores en matematica tengan en cuenta
las diversas concepciones, las diferentes maneras de comprender el mundo real que
involucra las fracciones (por las variaciones culturales, encarnadas en diferentes mo-
dos de crianza, las variaciones propias de la edad y los matices dados por las varieda-
des de desarrollo, variaciones socio-economicas, laborales, de género, entre otras) lo
cual conduciria a una disminucién del fracaso escolar.

Al reconocer el contexto extraescolar como productor de saberes significativos, estos
deben ser tenidos en cuenta por los profesores en el momento de la planificacion
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de la tematica sobre las fracciones. El docente con el animo de abrir caminos de re-
flexion debe tener en cuenta la relacion existente entre las matematicas escolares y las
informales en torno a este saber especifico.

2.14 Concepciones de los estudiantes acerca de las fracciones

Para analizar los trabajos de los alumnos referenciemos las advertencias de Gior-
dan (1995) sobre el rastreo de las concepciones de los alumnos. Sefala al respecto
que muchas veces se oscurece su evaluacion porque se plantean situaciones vistas en
el aula que provocan respuestas escolarizadas (memorizadas al margen de la com-
prension), pero apenas se cambia la situacion al solicitarseles graficos, esquemas o
dibujos, afloran los modos de pensar de los estudiantes. Los errores detectados nos
permiten inferir el modo de pensamiento que les da origen, es decir las construc-
ciones que subyacen, asi como los obstaculos para nuevos aprendizajes que hemos
reconstruido a través de dos ejes conceptuales: las relaciones parte-todo y la compa-
racion de fracciones.

En sintesis, hemos detectado que la doble o triple representacion de la unidad por
cada operacion que se realiza con sus partes, se constituye en un obstaculo para que
el alumno construya el concepto de fraccion en su nivel basico. En las recomenda-
ciones actuales se ha considerado necesario ensefar las fracciones desde todas las
perspectivas, y en todas las interpretaciones posibles (Pujadas y Eguiluz, 2000; Lli-
nares y Sdnchez, 1997), es decir presentarlas como un megaconcepto lo que implica
concebir diversas situaciones y contextos y distintas interpretaciones que subyacen
en ese megaconcepto:

a.- La fraccion como un todo dividido en partes y sus relaciones (3/4 de la barra de
chocolate).

b.- La fraccion como cociente (dividir tres barritas entre cuatro personas, es decir
3+4).

c.- Lafraccién como razédn .

d.- La fraccién como operador.

Esto indica que existe un mismo objeto matematico que se usa para diversas situa-
ciones y contextos.

2.15 La ensefianza irrelevante de las fracciones

Resulta indudable que los docentes ensefian esta nocion siguiendo las recomendacio-
nes acerca de la presentacion simultanea de los diversos casos de fracciones, agregan-
do formas alternativas de medir peso, capacidad y volumen y perdiendo un atributo
fundamental del concepto: la existencia de una unidad (o varias) que se dividen o
reparten. Llinares y Sanchez presentan una clara secuenciacion de contenidos: Las
primeras actividades deben estar dirigidas inicamente a que:
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+ Los estudiantes puedan identificar la unidad;
 Puedan realizar divisiones congruentes;
« Cuenten el nimero de partes en que se divide el todo, y

« En darse cuenta que el nimero de divisiones no da el nimero de partes, ni por lo
tanto la fraccion. Los estudiantes tienen dificultades inicialmente en relacion a este
aspecto (Llinares y Sanchez, 1997:99), o que no se le pudo brindar a los estudiantes
la posibilidad de reconstruir errores.

2.16 ;Numeros decimales o niumeros racionales?
Como ya se ha dicho, ambos nimeros tienen sus ventajas e inconvenientes.
El utilizar un sistema u otro depende de:

1.- La costumbre social:
- Decimos “Deme 3/4 de langostinos” y no “deme 0,75 de langostinos”
- Decimos: “El interés del préstamo es de 10,62%” y no “el interés del préstamo
es 531/50%”

2.- La perfeccion que deseemos al realizar los calculos: Si deseamos mucha exactitud,
emplearemos las fracciones, en lugar de los decimales periddicos.

3.- De la facilidad del célculo: A veces es mas facil operar con unos nimeros que
con otros. Por ejemplo, es mas facil multiplicar por 4 que dividir por 0,25 (siendo el
resultado el mismo, jcompruébalo!).

2.17 Historia sobre las fracciones

Se considera que fueron los egipcios quienes usaron por primera vez las fracciones,
pero sdlo aquellas de la forma 1/n 6 las que pueden obtenerse como combinacién de
ellas, para representar las “partes de un entero”

Los egipcios utilizaron las fracciones cuyo numerador es 1 y cuyo denominador es
2,3,4,...y las fracciones 2/3 y 3/4 y con ellas conseguian hacer calculos fraccionarios
de todo tipo. De ahi que las sumas de fracciones unitarias se conozcan como fracciéon
egipcia.

Por su parte los babilonios desarrollaron un eficaz sistema de notacion fraccionaria,
que permitié establecer aproximaciones decimales verdaderamente sorprendentes.
Esta evoluciéon y simplificaciéon del método fraccionario permitié el desarrollo de
nuevas operaciones que ayudaron a la comunidad matematica de siglos posteriores a
hacer buenos célculos de, por ejemplo, las raices cuadradas.

Para los babildnicos era relativamente facil conseguir aproximaciones muy precisas
en sus calculos utilizando su sistema de notacion fraccionaria, la mejor de que dis-
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puso civilizacion alguna hasta la época del Renacimiento. Los babilénicos utilizaban
fracciones cuyo denominador era una potencia de 60.

Por ultimo, en china antigua se destaca el hecho de que en la division de fracciones se
exige la previa reduccion de éstas a comun denominador.

Los chinos conocian bien las operaciones con fracciones ordinarias, hasta el punto de
que en este contexto hallaban el minimo comtn denominador de varias fracciones.
Algunas veces se adoptaron ciertas artimafas de caracter decimal para aligerar un
poco la manipulacién de las fracciones. El sistema chino de numeracién con varillas
permitia la representacion de fracciones.

Los griegos mostraron sus grandes dotes en cuanto a geometria en algunas construc-
ciones geométricas de segmentos cuyas longitudes representan racionales.

Ejemplo: Representacion de 3/2 en la recta numérica.

1. Se trazan dos rectas perpendiculares

2. En cada recta se toman tantas longitudes de una unidad como se necesiten y ubica
el denominador y lo nombra A.

3. Une con una linea el punto A con C

4. Se marca el punto B segtin indica el numerador de la fraccion.

5. Traza una recta paralela a la recta AC que pase por B y se halla el punto D.

6. El segmento PD tiene la longitud igual a 3/2 de la unidad.

Hemos construido asi el segmento cuya longitud es 3/2.

Los griegos y romanos usaron las fracciones unitarias. Posteriormente se introdujo
la “raya horizontal” de separacion entre el numerador y el denominador, y el nume-
rador dejo de restringirse al nimero uno solamente, dando origen a las fracciones
vulgares o comunes. Finalmente se introducen las fracciones decimales.

A través de la siguiente tabla se observa las diferentes etapas para la construccion de
la nocioén de fraccion:

Ano Acontecimiento

1650 a.c. Sistema Egipcio con Fracciones Unitarias

Sistema Chino de célculo de fracciones con varillas

100 a. c. (shuan — pan)

500-600 d. c. | Arybhata y Brahmagupta desarrollan las fracciones unitarias

Fibonacci difunde la notacion con barra para separar

1202 numerador y denominador

1800 Registro de uso de fracciones por el imperio Babilénico
1585 Teoria sobre las fracciones decimales de Simon Stevin
1700 Uso generalizado de la linea Fraccionaria
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2.18 Presentacion de las fracciones

2.18.1Fracciones
A través de los siguientes ejemplos tratemos de ilustrar el universo de las fracciones:

La madre de Carmen reparte una torta el dia de su cumpleafios entre varios amigos.
Divide la torta en 8 partes iguales de las cuales han sobrado 3 porciones de las 8 que
habia al principio.

El niimero 3/8 representa la cantidad de torta que sobro. Del mismo modo 5/8 repre-
senta la cantidad de torta que se repartid; 3/8 y 5/8 son fracciones.

El 3 es el numerador, indica el nimero de porciones que sobran.

El 8 es el denominador, indica el nimero de porciones en que se divide la torta.

Para representar una fraccion, se elige una unidad (en este caso, la torta), la dividi-
mos en tantas partes como indica el denominador y marcamos en ella las partes que
indica el numerador.

Siguiendo con el ejemplo anterior, el padre de Carmen trajo tortas, una de pina y la
otra de naranja, Juan uno de los amigos de Carmen se come 3/8 de la torta de pifia y
Pedro 6/16 de la torta de naranja. La torta de pifia se dividi6 en 8 porciones iguales y
la torta de naranja se dividié en 16 porciones iguales; decimos que estas dos porcio-
nes de torta son iguales, luego podemos concluir que son equivalentes.

3/8 6/16
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Vamos a expresarlas como fracciones:
3/8 =6/16

Las fracciones equivalentes representan el mismo niimero.
Otros ejemplos;

- Un pedazo de soga es 1/5 de la soga entera. ;Cudl es el largo de la soga entera?
- Para repartir 23 manzanas entre 5 chicos, Maria pens6 de la siguiente forma:

“23 manzanas entre 5 meda 4 manzanas para cada uno, pues 4 x 5 = 20 y me sobran
3 manzanas que los corto cada uno en 5 partes y entrego una parte de cada manzana
a cada uno”. En cambio Pedro pensé de la siguiente manera:

“Le doy 4 manzanas a cada uno, pero corto cada una de las manzanas restantes por
la mitad y le doy una mitad a cada chico; luego divido el altimo medio en 5 partes y
entrego una parte a cada uno.”

;Seran equivalentes los repartos de Maria y de Pedro?

En estos dos ejemplos se evidencian que las unidades o cantidades tratadas no son
exactas, donde el proceso de conteo se hace insuficiente, es necesario subdividir la
unidad en cierto numero de partes iguales #; una de estas partes la notamos 1/n; si
una cantidad contiene m de estas partes, su medida la notamos m/n; a esta expresion
se le llama una Fraccion. Una idea basica: “n veces 1/n” es equivalente a 1.

Se busca considerar el entero expresado como una fraccién conveniente para facilitar
el establecimiento de relaciones. Por ejemplo:

4/4 Equivale a 1; entonces 5/4 es igual a 1 + 1/4

Resulta notorio, el hecho de establecer una relacion entre la fracciéon dada y el entero,
y la posibilidad de expresar un entero en términos de los denominadores de cada
fraccion dada.

Una fraccion es mayor que 1 si el numerador es mayor que el denominador.
Una fraccion es menor que 1si el numerador es menor que el denominador.

En el proceso de medir, una vez hecha la subdivision, si el numero de estas no es
exacto, es necesario subdividir hasta obtener la cantidad exacta o una aproximacioén
deseable de ella. Asi, por ejemplo:

Una longitud se puede expresar en mts; si el nimero de mts. No es exacto se subdivide
en dmj; a su vez si este no es exacto se subdivide en ¢m. Hasta donde lo permita el
instrumento de medicion.

Desde otra perspectiva, se pueden ver las fracciones como nimeros sin referencias
y concretas, y definir las operaciones adicion, multiplicacion y establecer relaciones
que tengan por lo menos las mismas propiedades de los numeros naturales.
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Si n es un numero natural talque #n > 1, se designa 1/n como la n-esima parte de uno.
Si esta parte se toma m veces, obtenemos el nimero m/n.

Los nimeros que se obtienen de esta manera determinan las fracciones, m se llama el
numerador y n el denominador.

En la definicién de m/n se observa que n es mayor que 1, si n = 0 la fraccion no esta
definida; y si m = n se tiene m/n = 1.

Con origen en el latin fractio, el concepto de fraccion da nombre a un proceso “basa-
do en dividir algo en partes”

En el ambito de las matematicas, la fraccion es una expresion que marca una division.
Representa un cociente no efectuado de nimeros.

2.19 ;Por qué introducir las fracciones?

Las fracciones son uno de los temas que aparecen afo tras afio en los cursos de la
basica y por experiencia propia los estudiantes llegan a la educacién secundaria sin
comprender la equivalencia de fracciones y sin poseer un minimo de calculo mental
que les permita operar de manera rapida o realizar estimaciones, de igual manera
al llegar a la universidad lo hacen con estas falencias, hechos que conducen a darle
prioridad al tratamiento de las fracciones y de igual manera para darle respuesta a
las necesidades propias del calculo en la practica y por las necesidades propias de la
aritmética (para hacerla completa).

2.20 Representacion de fracciones

Una fraccion se puede representar, por ejemplo, mediante un circulo, un rectangulo
o un cuadrado: se divide la figura en tantas partes iguales como indique el denomi-
nador y se sombrea tantas partes como indique el numerador.

Las fracciones se pueden representar de diversas formas, asi, la fraccion “tres divi-
»

dido entre cuatro”, “tres entre cuatro’, (3 + 4) ¢ “tres cuartos” puede escribirse de
cualquiera de estas formas.

2.21 Ortografia de los numerales fraccionarios

Los numerales fraccionales pueden ser adjetivos (la cuarta parte de los empleados) o
sustantivos (un cuarto de los empleados).

Todos los nimeros fraccionarios se escriben en una sola palabra, ya sean adjetivos o
sustantivos, con independencia de la longitud del compuesto resultante: diezmilési-
mo, dosmillonésimos. Por lo tanto, se consideran incorrectas las graficas con separa-
cién entre sus componentes: diez milésimos, dos millonésimos.
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2.21.1 Adjetivos fraccionarios

De los adjetivos fraccionarios, unicamente medio puede modificar directamente al
sustantivo que expresa la entidad dividida, con el que debe concordar en género y
nimero: medio libro media tortilla, dos medias naranjas. El resto modifican siempre
al sustantivo, por lo que se usa solo en femenino: dos quintas partes, la milésima
parte, etc.

Los adjetivos fraccionarios que corresponden a los niimeros tres a diez, asi como los
correspondientes a cien, a mil y sus multiplos, y a millén y a los suyos, coinciden en
sus formas con los femeninos de los ordinales: cuarta, décima, milésima. El resto se
forma hoy afiadiendo al numeral cardinal el sufijo —ava, treceava, veintiunava.

Los correspondientes a los nimeros once y doce, asi como los correspondientes a las
docenas, admiten ambas formas: onceava y undécima; doceava y duodécima; veintea-
va y vigésima; treintava y trigésima, etc.) Aunque hoy suelen preferirse las primeras.

2.21.2 Sustantivos fraccionarios

Los sustantivos fraccionarios que corresponden a las fracciones % y % son mitad
y tercio, respectivamente. En el resto de los casos, la forma de los sustantivos frac-
cionarios coincide con la de los adjetivos, con la salvedad de que el sustantivo es
normalmente masculino y para el adjetivo solo se emplea la forma femenina: cuarto,
cuarta (parte).

Solo los sustantivos fraccionarios corresponden a diez, cien, mil y mill6n, y sus mal-
tiplos, pueden ser masculinos -uso frecuente en América- o femeninos (décimo o
décima, milésimo o milésima).

Aligual que ocurre en el caso de los adjetivos, para los correspondientes a las decenas
pueden admitirse las formas propiamente fraccionarias, que terminan en -avo, o las
que coinciden con los ordinales, pero estas tltimas son de raro uso hoy.

En la escritura de los nimeros fraccionarios formados por adiciéon del sufijo —-avo,
« »

-ava a un cardinal termina en -“a”, deben reducirse a dos vocales iguales a una sola:
cincuentavo y no cincuentaavo.

Salvo octavo y sus compuestos, que son también ordinales, los numeros formados
con el suﬁjo —avo son exclusivamente fraccionarios; por tanto, es incorrecto su em-
pleo con valor ordinal: el quinceavo congreso, la diecinueveava planta; lo correcto es
el decimoquinto congreso, la decimonovena planta.

2.21.3 Los numerales fraccionarios. Ver anexo.

Los numerales fraccionarios, también llamados positivos, designan las varias fraccio-
nes o partes iguales en que se ha dividido la unidad. Asi en las fracciones matemati-
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cas, el numeral fraccionario es el que expresa el denominador, mientras que el nume-
rado se corresponde con un numeral cardinal: dos tercios (2/3)tres cuartos (3/4) etc.

2.22 Unsignificado de naturaleza compleja

La riqueza de significados en el tema de las fracciones es causa de dificultades en el
aprendizaje de los estudiantes. Un niimero concreto como 3/4(0.75 6 75%) cabe ser
interpretado de distintas formas, todas las cuales tienen una aplicacion directa en la
vida diaria. Las dificultades de comprension dependen del marco experiencial y de si
se refiere al significado asociado a fraccion, a decimal o a porcentaje.

Al tener en cuenta los diferentes significados del concepto de fraccion, se requiere
enriquecerlo, complejizarlo, complementarlo evitando redundar en el mismo aspecto
y descuidar los otros.

2.23 Comparacion de Fracciones

La comparacion entre fracciones puede ser abordada a través de diferentes recursos;
movilizando variadas estrategias para enriquecer las relaciones que pueden estable-
cer los estudiantes:

- A veces es util comparar las fracciones como, por ejemplo:
Entre 1/3 y 7/5, se puede analizar que 1/3 es menor que 1y 7/5 es mayor quel
Luego 1/3 < 7/5.

- También es facil comparar fracciones cuando tienen igual denominador. Por
ejemplo:
Entre 2/5y 7/5, es menor 2/5, porque el numerador 2 es menor que el numerador 7.

- También es facil comparar fracciones cuando tienen el mismo numerador. Por
ejemplo:
Entre 2/5y 2/7, es menor 2/7 porque el denominador 7 es mayor que el denomi-
nador 5.

- Cuando se comparan dos fracciones en los que en ambas el numerador es uno
menos que el denominador, resulta posible considerar cuanto le falta a cada frac-
cion para completar el entero. Por ejemplo:

Para 8/9 y 3/4 puede pensarse que a 8/9 le falta 1/9 para el entero y a 3/4 le falta 1/4
Como a 8/9 le falta menos (porque 1/9 es menor que 1/4), 8/9 es mayor.

- Unrecurso que te permite conseguir una fraccién entre dos nimeros naturales es
ir pasando por los niimeros usando fracciones con el mismo denominador que la
fraccion dada. Por ejemplo:

Para ubicar 13/6 : 6/6 = 1, 12/6 = 2 y 18/6=3; por tanto, 13/6 es mayor que 2 pero
no llega a 3. Es decir con este recurso se analiza que finalmente se trata de ver
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cuantas veces “entra” 6 en 13. Esto es equivalente a establecer el cociente entero
entre 13 y 6. El cociente entero de esa division (2) indica la cantidad de enteros
que pueden formarse con 13/6 y el resto (1) corresponde a la cantidad de sextos
que se “pasan” de 2.

2.24 Utilidad de las fracciones
La utilidad principal de las fracciones es expresar partes de un total.

Las fracciones se utilizan para identificar, relacionar y comparar cantidades. A veces
se usan en situaciones como las siguientes:

- El peso en la compra de productos: ¥2 kg de pollo.

- Eltiempo de preparacion de alimentos: hornee el pastel por % de hora.

- Enlos porcentajes: el 50% de la poblacién de La Guajira esta integrada por jovenes.
- Comparaciones: 7 de cada 10 persona en Riohacha tienen TV en su casa.

Planteemos por ejemplo;

Para expresar cada uno de los tiempos de un partido de futbol decimos que es de tres
cuartos de hora y lo escribimos % h.

Si queremos saber que significa % h debemos dividir la hora en cuatro partes y de
ellas tomar tres. Sabemos que una hora tiene 60 minutos, luego dividimos 60 entre 4,
obteniendo 15, es decir, una cuarta parte de 60 es 15; un cuarto de hora son 15 minu-
tos. Luego para obtener lo que valen % de hora, multiplicamos un cuarto por tres. De
esta forma, % h son 15 x 3 = 45 minutos.

En general, si queremos calcular (m/n) de una cantidad x (con n # 0) tenemos que
hacer la cadena de operaciones:

Por ejemplo:

Tomemos el ejercicio anterior, de las % de hora que son 45 minutos ya que, al ser 1h
= 60 min, hacemos:

2.25 Elvalor de una fraccion

Puesto que una fraccion representa una division, para saber cual es el valor de una
fraccién debemos realizar esta division. No obstante, se puede apreciar el valor de
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una fraccion si nos fijamos en su numerador y su denominador. Su valor sera mas
grande cuanto mayor tenga el numerador, y serd mas pequefio cuanto mayor tenga
el denominador.

Si el numerador es mas pequenio que el denominador, entonces la fraccion vale me-
nos que 1.

Si el numerador es igual al denominador, entonces la fraccién vale 1.

Si el numerador es mayor que el denominador, entonces la fraccion vale mas de 1.

2.26 Significados de las fracciones

Las fracciones tienen distintos significados, segun el uso que les demos. Pueden re-
presentar una parte de un entero, o la razén entre dos cantidades, o una medida, o
una probabilidad. Pero, cualquiera de estos que sea, seguramente estdn presente en
casi todas nuestras acciones.

2.27 Obtencion de fracciones equivalentes

Consideremos la fraccién a/b y un nimero natural m # 0. Multiplicando el numera-
dor y el denominador de la fraccién a/b por m nos resulta la fraccion:

(a.m)/(b.m), esta nueva fraccion es equivalente a a/b, es decir: (a.m)/(b.m) = a/b de-
bido a que:

(a.m).b =a.(b.m)

En general, tenemos que, si multiplicamos el numerador y el denominador de una
fracciéon por un mismo numero distinto de cero, obtenemos una fracciéon nueva,
equivalente a la fraccion dada.

Simplificar una fraccién significa dividir numerador y denominador por un mismo
numero distinto de cero. Por ejemplo:

La fraccién 4/12 se puede simplificar dividiendo numerador y denominador entre 2:

4 12 2

2 2 6
La nueva fraccion obtenida, en efecto, es equivalente a la primera:
4.6=12.2

La nueva fraccion 2/6 se puede dividir numerador y denominador entre 2, dindonos
la fraccién 1/3 la cual es irreducible, ya que no existe ningin nimero que divida el 1
y el 3 (es decir, el 1 y el 3 son coprimos o primos relativos).
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Aquellas fracciones que no se pueden simplificar se dicen que son irreductibles. Una
fraccion a/b es irreductible si el numerador y el denominador son coprimos o primos
relativos es decir, si m.c.d(a,b) = 1.

La relacién ser equivalente sobre el conjunto de las fracciones tiene las siguientes
Propiedades:

o Propiedad reflexiva: toda fraccion es equivalente a si misma:

a a
Pl yaqueaxXb=aXbhb

» Propiedad simétrica: la fraccion a/b es equivalente a ¢/d si a/b = ¢/d lo cual
significa que a x d =b x ¢; ademds ¢ x b = d x a significa que ¢/d = a/b

« Propiedad transitiva: si una fraccion es equivalente a otra, la cual es, a su vez,
equivalente a una tercera entonces la primera es equivalente a la tercera:

m a m
= — entonces — = —
n b n

SRS
Il

Qla
<

ala

o Relacion de igualdad y orden

(Para a, b, cd, numeros naturales, con b y d distintos de cero se tiene:

2 _Ciysolosiaxd=bx
b_(151y50051a = c
1 i>£si solosiaxd>bxXc
b~ a’?
a ¢
\ B<asiysolosiaxd<bxc

Si en relacién de igualdad de las fracciones tanto el numerador como el denomina-
dor, se multiplican por un mismo niimero natural k, se obtiene luego una fraccién
igual a la fraccién dada.

axk . iy
= amplificacion

a
b bxk
Por ejemplo:

2x3 6 6x4 24 lificaci
5x3 15 15x4 60 ampiiicacion

De igual manera si existe un natural ¢ que divide a (a) y a (b) se tiene que:

a cxm »
== simplificacion
b c¢cXn
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Por ejemplo:

24 _2x12_12_3x4_4
30 2x15 15 3x5 5 Smpificacion

ul]

m/n se dice que es irreductible si el M. D. C. entre m,n es 1, (m,n) = 1

Este hecho nos permite redefinir el conjunto de las fracciones asi:

Qt :{%cona,b eN,b#0y(ab)= 1}

2.28 Condiciones necesarias para la ampliacion de fracciones

Para la ampliacion de fracciones se deben tener en cuenta las siguientes condiciones:

En numerador y el denominador no sean ambos infinitos.
El numerador y el denominador no sean ambos cero.

No tiene sentido amplificar por uno.

No tiene sentido amplificar por cero.

2.29 Condiciones necesarias para la simplificacion de fracciones
Para la simplificacion de fracciones se deben tener en cuenta las siguientes condiciones:

- El numerador y el denominador no sean ambos infinitos.
- El numerador y el denominador no sean ambos cero.

- No tiene sentido simplificar por 1

- No tiene sentido simplificar por cero.

- El numerador y el denominador no sean primos relativos.

2.30 Equivalencia y orden

Al tener una fraccion varias representaciones, esta suele ser conflictiva para los es-
tudiantes, solo perciben la equivalencia en situaciones concretas; y, sin embargo, es
un aspecto clave para la comparacion de fracciones (orden). En la vida cotidiana el
nimero decimal aparece de forma mas natural en los contextos de medida y bajo uno
de los siguientes modelos:

- Como sub-drea de una region unitaria.

- Como un lugar de la recta numérica o de un instrumento de medida con
escala.

- Como resultado de una operacion de division.

2.31 Clases de Fracciones

Teniendo en consideracion las relaciones que se establecen entre m y n se pueden
identificar las siguientes fracciones:
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o Propias:

Suelen ser aquellas fracciones m/n en las cuales el numerador (1) es menor que el
denominador (n) diferente de cero, Es decir, m < n. Por lo tanto las fracciones propias
son menores que la unidad. Por ejemplo:

9

6
7’11

1
o
o Impropias:

Suelen ser aquellas fracciones m/n en las cuales el numerador (m) es mayor que el
denominador (n) diferente de cero, Es decir, m > n. Por lo tanto las fracciones impro-
pias son mayores que la unidad. Por ejemplo:

8 10 19
577711

Las fracciones impropias son facilmente conceptualizadas, pues como la fraccion
m/n es una iteracion de la fraccion 1/n, entonces si se toma como referencia el hecho
de que n veces 1/n es equivalente a la unidad, entonces se tiene un pardmetro claro
para determinar cudndo una fraccién es mayor o menor que la unidad dependiendo
desim>nom<n.

o Mixtas:

Suelen ser aquellas fracciones impropias de la forma m/n que se pueden expresar
indicando el numero de unidades o parte entera y su parte fraccionaria restante. Por
ejemplo:

Sea 33/5 una fraccion impropia, esta fraccion se puede expresar como:
@ - ? + g -6 +§ , a esta fraccion se le conoce con el nombre de Mixta,

ysenota 6+2=6>

m m m
at+t—=a—-ya—
n n n

_ (axn)+m
n

Por ejemplo:

2 7X9+2 _ 63+2 _ 65

La expresion fraccionaria de 72 es: 7=
9 9 9 9 9

o Fracciones reducibles:

Cuando el numerador y el denominador no son primos entre si, lo cual permite que
tal estructura sea simplificable. Por ejemplo:
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2 . 1 1 . .
S es reducible a Sy ges irreducible.

o Fracciones irreducibles:

Aquellas donde el numerador y el denominador son primos entre siy (es decir, el maxi-
mo comun divisor es 1), por tal motivo, no puede hacerse mas simple. Por ejemplo:

De las siguientes fracciones equivalentes:

1 2 25 X . . 1
-= -= —= —, soloesirreducible -
2 4 50 2xX 2

 Fraccion inversa:
Fraccion obtenida a partir de otra dada, en la cual se ha invertido el numerador y el

denominador. Por ejemplo:

4
5

54 ) . 5
~y - son fracciones inversas porque = X - =1
4 5 4

o Fraccion aparente o entera:
Fraccidn que representa cualquier numero perteneciente al conjunto de los naturales.

Por ejemplo:

5 12 .
= ly 5= 4 son fracciones aparentes

 Fracciones equivalente:

Son aquellas, tales que % = % sii,axn = bxm.

2= 2 porque =5x14=7x10; 70 =70

o Fracciones homogéneas:
Son aquellas cuyo denominador tiene el mismo valor numérico.
m

Talesel caso: 2=2
b b

Por ejemplo:

olo
<
ol
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« Fracciones heterogéneas:

Son aquellas fracciones que tienen denominadores diferentes.

n m
Tales el caso: — = —
a b

Por ejemplo: ; y

O |

o Fracciones decimales:

Son aquellas fracciones de la forma m/n en los cuales el denominador () es multiplo
de 10.

Tal .4 b o n
al caso es: —, =, 7, - Tom

Por ejemplo: 2 5 7
1017102 103

2.32 Conversion de fracciones mixtas a impropias

Se multiplica el denominador por el entero y a este resultado le sumamos el numera-
dor. El denominador se queda igual.

25 _ (7x3)45 _ 2145 _ 26
3 3 3

2.33 Conversion de fracciones impropias a mixtas

Se divide el denominador por el numerador. El cociente de esta division es el entero
de la fracciéon mixta. El residuo de esta division se coloca sobre el divisor y forma la
fraccién que acompanara al entero. Por ejemplo:

2.34 Operaciones con las fracciones

Las operaciones con fracciones son de gran importancia en el aprendizaje de las ma-
tematicas, si seguimos fielmente sus propiedades y sus definiciones cada vez mas se
nos haran mas familiares y menos complejas para operarlas.

Suma y resta de fracciones

De acuerdo como sean sus denominadores anteriormente expuestos tenemos varias
formas de sumar y restar fracciones:

o De igual denominador

Miremos el siguiente ejemplo:
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Los alumnos del primer semestre de Ingenieria Ambiental de la Universidad de La
Guajira, preparan una salida de campo a la Laguna de Camarones. Los 3/9 del curso
van el dia sabado, los 2/9 el domingo y el resto los dias martes y miércoles.

;Qué fraccion de los alumnos prefiere la salida el fin de semana?
;Qué fraccion solo puede entresemana?

Para saber la fraccion de alumnos que va el fin de semana, hay que sumar los 3/9 del
dia sabado y los 2/9 del domingo:

Para saber la fraccién de alumnos que van entre semana, restamos al total del curso
(9/9) menos los que van el fin de semana:

En general, Sean a,b y ¢ nimeros naturales, con ¢ # 0 se tiene que:

Si las fracciones tienen el mismo denominador: la fraccién suma o resta es la que tie-
ne por numerador la suma o resta de los numeradores y por denominador el comun.

a C a+b

. — - = —
b + b b~
a C a—b

° -_— - = —
b b b

Por ejemplo:

2 7 2+7

5 T 5 5 °

8 7 _ 8-7

5 5 5

Si a, a veces 1/c, o sea a/c; lo sumamos con b veces 1/c, o sea b/c; obtenemos (a+b)
veces 1/c, es decir (a+b)/c; luego:

« De distinto denominador
Miremos el siguiente ejemplo:
Los estudiantes del primer semestre de Ingenieria Industrial reunidos en la Universi-

dad de La Guajira, deciden una salida de campo de la siguiente manera:
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Los 2/7 van al Cabo de la Vela, 1/4 va a las Salinas de Manaure y el resto decide no ir
a salida de campo.

;Qué fraccion de estudiantes se queda sin ir a salida de campo?

;Qué fraccion va a salida de campo?

Para saber la fraccion de estudiantes que va de salida de campo debemos sumar los
2/7 que van al Cabo de la Vela y los 1/4 que van a las Salinas de Manaure:

2,1 . - . . .
= 4+ - . Como tienen distinto denominador buscamos fracciones equivalentes:
7 4

2 1 8 7 15
==L ==
7 4 28 28 28

Para saber la fraccion que se queda sin ir de salida de campo, al total (28/28) le resta-

mos 15/28 que si fueron de salida de campo: 28 _ 15 _ 13
28 28 28

En general, la suma de dos fracciones de distinto denominador puede hallarse de las
siguientes maneras:

- Buscar fracciones equivalentes de tal manera que tengan el mismo denominador.

- Multiplicar el numerador (denominador) de la primera fraccién por el denomi-
nador (numerador) de la segunda y al sumar (restar) estos productos, se divide
entre el producto de los denominadores.

- Hallar el minimo comun multiplo (m.c.m) de todos los denominadores y colo-
cando este denominador como denominador comun.

Por ejemplo:

vl W

+

N[ =

Sumar
Hagamoslo a través de las tres maneras anteriores:

- Dela primera:

1_1x5 _ 5
2 2x5 10
3_3x2_ 6
5 5x2 10

Luego
5,6 11
10 10 10

- De la segunda:

L 3 (1x542x3) _ 546 _ 11
2 5 -

10 10~ 10
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- Dela tercera:

El m.c.m (2,5)=10, luego amplificamos las fracciones y procedemos como la primera
forma. Al localizar el denominador comun, se calcula por cada fraccion el valor m
por el que se multiplica la fraccion para obtener la fraccion equivalente. Tal valor se
puede conseguir a través de la formula:

(m.c.m entre denominadores)

- (denominador de la fraccion)

En general, para sumar o restar dos o mas fracciones con distintos denominadores
se procede como:

- Simplificar si es posible las fracciones dadas.

- Calcular m.c.m de los denominadores

- Calcular para cada fraccion el valor m, por el que se debe multiplicar.

- Calcular las fracciones equivalentes a cada fracciéon, multiplicando numera-
dor y denominador por m.

- Sumar o restar los numeradores dejando el mismo denominador.

- Simplificar si es posible

Multiplicacion de fracciones
Miremos el siguiente ejemplo:

El peso de un cuerpo sobre la luna es 1/6 de su peso sobre la tierra. ;Cuanto pesaba
alli el vehiculo Lunar Rover, con un peso de 450 libras sobre la tierra?

Para solucionarlo, se tiene en cuenta que: cuando una situacion requiere que se calcu-
le una parte fraccionaria de una cantidad, ello implica multiplicacion.

4500 = () *(5) =

Luego el Lunar Rover pesa en la luna 450/6 libras.

La multiplicaciéon de dos fracciones es una nueva fraccién, cuyo numerador es el
producto de los numeradores de las fracciones y como denominador el producto de
los denominadores.

Sean las fracciones a/b y c/d, con b y d distintos de cero, entonces el producto de las
fracciones se define como:

IS S
X
QUla

Por ejemplo:
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3 1x3 3
X—-—=—— = —
5 2X5 10

N |-

2.35 Propiedades de la multiplicacion de fracciones
En la multiplicaciéon de fracciones se cumplen las siguientes propiedades:

o Propiedad conmutativa

a ¢
Sean 3 y 7 dos fracciones con by d distintos de cero se cumple que

axc_cxa

b d d’ b
2X5_2><5_10_5
376 3x6 18 9

« Propiedad asociativa
tres fracciones con b, d y f distintos de cero se cumple que
(ExE)xE =2 (ExE)
b d)"F b \d"f

(1 5) 3 1 (5 3)
—X=|X—-==X[=x~—
3 7/ 4 3 7 4

ac e
Sean — ,—y -
b’'d” f

5 3 1 15

— X —===X —

2174 3728
15 15
84 84

¢ Elemento neutro

El niimero natural 1 es el elemento neutro de la multiplicacion de fracciones

1= % - 2 Para cualquier natural a distinto y se cumple que
“ a a
B Xx1=1x B = B
3 3 3
k E X1=1X E = E

+ Elemento inverso

.z a o g .
Sea la fraccion Z, con a y b distintos de cero, se dice
b

que si existe otra fraccion tal que su producto es la unidad,

s a i btl axb_axb_axb
eab,sulnverso a al que b a-bxa-_axh
5 5><3_15_1

x 3x5 15

=1 entonces son inversas

/_
W

v
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o Propiedad distributiva del producto respecto a la suma

Sean fracciones conb,dy f distintos de cero se cumple que

(59629 ()

zx(1+6)—(2x1)+(2x6>
47\3 5/ \473 475
2X5+18_2+12
4 15 12 20
2X23_40+144
4715 240
46 184

60 240
23 92 23

30 120 30

c
.dy

SIS
~ |0

 Division de fracciones
Miremos el siguiente ejemplo:

Los estudiantes del primer semestre de Ingenieria del Medio Ambiente de la Univer-
sidad de la Guajira, han dividido una huerta organica en 10 parcelas iguales. ;Cuan-
tas parcelas corresponden a los 4/5 del total de la huerta?

Sabemos que:

Cada parcela es 1/10 de la huerta, luego ;cudntas veces cabe 1/10 en 4/5 2, para lo cual
4,1 _4_ 10 _ 40

hay que dividir 4/5 + 1/10,lo que esigual 2+ — =2x2 = ~=8

5 10 571
Luego, 8 parcelas de 1/10 son los 4/5 de la huerta

Para dividir dos fracciones se multiplican en cruz, es decir, el numerador del primero
por el denominador del segundo (para numerador) y el denominador del primero
por el numerador del segundo (para denominador) a/b + c/d=axd/bxc.

Por ejemplo:

Un labriego ha dividido su terreno de cultivo en 8 parcelas de igual tamaifio. ;Cuantas
parcelas contienen los 3/4 del terreno? se observa que cada parcela es 1/8 del terreno.
Luego basta mirar cuantas veces 1/8 estd contenido en 3/4. Para lo cual hacemos la
division 3/4 + 1/8

Como solucién planteamos el producto 3 x 8 y sera el numerador. Luego 4 x 1para el
denominador.
_ (3x8) _ 24

_(4x1)_7=6

, . 3 1
Asli se tiene: =+ -
48

En % del terreno hay 6 parcelas de 1/8.
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2.36 Potencias y raices de fracciones

Alejandra estudiante de ingenieria industrial de la Universidad de La Guajira, esta
construyendo la maqueta de una central hidraulica usando un recipiente en forma de
cubo de arista 2/5 de metro. ;Qué volumen de agua embalsara?

De metro

N g
2 pemetro /v/(’?
5
Debemos hallar el volumen de un cubo de 2/5 de metro de lado. Aplicamos la féormu-
la del volumen de un cubo:
2
vea=(3)

Asi que, si queremos saber la cantidad de agua embalsada, tendremos que calcular
esa potencia. Observe como se hace:

2 3

)

transformamos la potencia en producto

6~

5 5 5

Multiplicamos las tres fracciones

\ Agrupamos en forma de potencia el numerador y el denominador

(&)

Asi que tenemos:
(2)3_ 2%\ 8
5/ ~\5%) 125

- . 8
Esta fraccion que se ha obtenido, -z m’ es el volumen de agua que cabe en la presa

que ha preparado Alejandra para su maqueta.

Para elevar una fraccion a una potencia, se elevan el numerador y el denominador a
dicha potencia.

6 -&

(3)3_33_ 9
5/ 53 125
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2.37 Propiedades de las potencias

Al igual que el resto de los numeros, las potencias de fracciones cumplen las pro-
piedades habituales para la multiplicacién y para la divisién. Las siguientes son las
propiedades basicas de la potenciaciéon de fracciones, estas son muy importantes en
el desarrollo y calculos con fracciones.

» Producto y cociente
Para multiplicar dos potencias de la misma base, se deja la misma base y se suman
los exponentes.
a\" a\™m a
G) G =G)
3 3+4 3 7

e -e

Para dividir dos potencias de la misma base, se deja la misma base y se restan los

exponentes
{( (%)n +(
\

2\> 2\t 2t 2t 2
G) -6 =G =G =3
« Potencia de otra potencia
También puedes calcular la potencia de otra potencia. Para elevar una potencia a otra
potencia, se deja la misma base y se multiplican los exponentes

n+m

6]
©T -6
6)]

Expresamos el cubo como producto de tres factores
2 2 2

) <G) =)

desarrollamos cada potencia como factores

(5)(3)<()<G)*6)*()

Escribimos el resultado en forma de potencia

&)

Luego

& -6)

nxm

2X3
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+ Raiz cuadrada de una fracciéon
La maqueta de Alejandra esta construida sobre una mesa cuadrada de drea de gmz

;Qué longitud tiene el lado de la mesa soporte?

Para hallar la longitud debemos calcular la raiz cuadrada de 49/64m?

49m? 49m? 72m?

64m? 64m?2 8Zm?2

Luego la longitud de un lado de la mesa es de 7/8 de metro

La raiz cuadrada de una fraccion es otra fraccion cuyo cuadrado es igual a la fraccion
inicial.

La fraccion tiene como numerador la raiz cuadrada del numerador y como denomi-
nador la raiz cuadrada del denominador

ft
b Vb
o Raiz de una fraccién

En forma similar a la raiz cuadrada, se resuelven las raices de cualquier indice

nla_ Va
b Wb
« Potencias de Exponente negativo y base positiva

Cuando tenemos un exponente negativo hay que invertir la base para pasar a expo-
nente positivo. Por ejemplo:

o=ty @7 -0 -

« Potencias de Exponente negativo y base negativa

Cuando tenemos un exponente negativo hay que invertir la base para pasar a expo-
nente positivo, y ademads, el signo del resultado dependera de la paridad o imparidad
de su exponente. Por ejemplo:
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1 1

_ay—4 _ _1 _£y-3 — - _1
(=3) T (=3¢ 81 y (=5) T (=53 125

(-9 =(9=R v () =()=-%

Tener en cuenta que poner el inverso multiplicativo de la base, siempre preserva su
signo.

2.38 Numeros fraccionarios

Los numeros fraccionarios tienen tres partes principales al ser escritos, e indican una
division.

Sea la fraccion: -5/7 a “-5” se le llama el numerador de la fraccion, al “7” denomina-

dor y a la linea que los separa se le llama vinculo. El vinculo representa una division
entre el numerador y el denominador de la fraccion.

2.39 Representacion grafica de los numeros fraccionarios

Para representar graficamente los nimeros fraccionarios por medio de diagramas, se
divide en el nimero de partes que indica el denominador y se sombrean tantas partes
como indica el numerador.

Se pueden utilizar diagramas circulares, triangulares, rectangulares, etc..... Preferi-
blemente que se puedan dividir con facilidad en partes iguales.

‘ o “

¥ L }
Tim gy B b e i A apie
- || | |
f i |
St Plre b Trid, ekt Tristih
RS T -

2.40 Representacion en la recta numérica

Para representar un nimero fraccionario en la recta numérica se divide la unidad en
tantas partes como indica el denominador y se cuenta el numero de partes que indica
el numerador.
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Vamos a ubicar en la recta numérica el fraccionario 4/7

La representacion en la recta numérica muestra que todos los numeros racionales
estan ordenados, luego se puede concluir que el conjunto de los nimeros racionales
es un conjunto ordenado.

2.41 Adicion en la recta numérica

La representacion de la adicion de niimeros fraccionarios sobre la recta numérica
corresponde a la adicion de segmentos en la recta.

Para sumar dos nimeros fraccionarios en la recta numérica se representan dichos
numeros, una a continuacién del otro, y se obtiene un segmento con un extremo en
el origen y el otro extremo en el resultado de la operacion.

Se presentan tres casos:

- Cuando los dos sumandos son racionales positivos
- Cuando un sumando es racional positivo y el otro es racional negativo.
- Cuando los dos sumandos son racionales negativos.

La suma de dos fraccionarios puede ser representada graficamente, como se puede
observar a través del siguiente grafico:

1/5 3/5 4/5

2.42 Propiedades de la adicion en los racionales

Las propiedades de la adicion en los racionales son consecuencia de las propiedades
de la adicién en los enteros. El conjunto de los niimeros racionales satisface las pro-
piedades: clausurativa, asociativa, modulativa, invertiva y conmutativa.

2.43 Potencias en los numeros racionales

Una potencia se define como una multiplicacion abreviada en que un solo nimero es
factor. Los elementos de una potencia son la base (es el factor que se repite), el expo-
nente (las veces que se repite la base) y la potencia o resultado.
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Sea la expresion: Gn = a®_, Donde:

pn

n: exponente natural.

%: base racional.
p:potencia.
. . . 3 3
Observemos el siguiente ejemplo: (3) =2=-2
5 53 125

2.44 Radicacion en los nameros racionales

Es la operacién inversa de la potenciacion. La radicacion permite calcular la base,
cuando se tiene el exponente y la potencia. Se simboliza con el signo radical.

Los términos que se utilizan en la radicacion son:

b

n:indice de laraiz;n = 2.

njgzn_ﬁzr con ¥b #o0, Donde:

:cantidad subradical.

(S S

(raiz.

<

Observemos el siguiente ejemplo

2.45 Propiedades de la radicacion
La radicacion en los racionales cumple las siguientes propiedades:

- Laradicacion es distributiva con respecto a la multiplicacion.
- Laradicacion es distributiva con respecto a la division.

2.46 Logaritmo en los racionales

La logaritmacion es el proceso de hallar el exponente ¢ al cual hay que elevar una
base a > 0 para obtener una potencia b. El logaritmo de un niimero se expresa de la
siguiente manera. La palabra logaritmo se abrevia Log sila base es a, Log si la base es
10 y Ln si la base es el nimero o constante de Euler (e).

log,b = ¢ Donde:
a: base.

b: potencia.
c:exponente.
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Miremos los siguientes ejemplos: Log, 8 = 3, por que 23 = 8;

Ln1=0,por que e® =1;
Log 100 = 2,por que 10% = 100

2.47 Propiedades de la logaritmacion

Las propiedades de los logaritmos son las mismas que se tienen en la potenciacién
con base positiva.

De la definicion de logaritmo, se derivan las propiedades que se enunciaran a con-
tinuacion, notara que tienen mucha relaciéon con la potenciacion e incluso con la
radicacion

+ Identidad logaritmica fundamental

{aIOEab =b
510g58 =8

+ Unicidad de los logaritmos:

r, s numeros cualquiera sea su naturaleza
tales que
M =a" y N = a¥, es decir,
| log,M =r y Log,N = s,luego
|k log,M = Log,N
M =N

[ Sean M, N, a numeros naturales, cona # 1;

« Relacidn entre potenciacion y logaritmacion

Logaritmacion :Qué se busca? Potenciacion Logaritmacion
1 3 1
Logs =3 A que exponente debo elevar (1) _1 Logs S =3
28 Y para que de % 2 8 28
Log, 16 = 4 A que exponente debo elevar 2 = 16 Log, 16 = 4
2 para que de 16
Log_, (—8) =3 | A que exponente debo elevar (=2)3 = (-8) Log_, (—8) =3

(-2) para que dé (-8)

1) s A que exponente debo elevar ( 1)3 _ ( 1)

1
Lo‘q(‘%) (_5 =2 | (-%) para que dé (-%) Loy(-%) (_ §) =3

a=b Logab=n

A que exponente debo elevar

Log, b = .
09a D=1 a para que dé b
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2.48 Orden en los numeros racionales

El orden se refiere a establecer cuando un nimero racional es mayor, menor o igual
que otro numero racional.

Se distinguen los siguientes casos:

- Silos denominadores son iguales, en este caso sera mayor la fraccién que
tiene mayor numerador. Por ejemplo:

. 8 4 1
Ordenar de mayor a menor los racionales: —;—;.

8 4

. 0.8 4
Como 10 > 8 > 4 se tiene que ¢ > =1

- Silos denominadores son distintos, en este caso se busca que los denomi-
nadores sean iguales para lo cual se propone:

Hallar el m.c.m y luego amplificar para que todos tengan el mismo denomi-
nador. Por ejemplo:

| v

. 2
Ordenar de mayor a menor los racionales: = ;

)

a olr

El m.c.m es: 24. Amplificamos cada fracciéon
como denominador 24, luego:
16 4 15

24’ 24" 24°

e modo que todos tengan

Como 16>15>4.

16 15 4

247 247 24

Se tiene:

Por lo tanto:

>=->

wIN
[N
| u

Productos Cruzados. Por ejemplo:
;Cual fraccion es mayor, 7/9 6 11/72
Como se tiene que: 7x 7 =49y 11 x 9 =99

Y como 99 es mayor que 49 se concluye que: % > %_

2.49 Conceptos de razones, proporciones y tasas promedios
Consideramos algunas precisiones acerca de la utilizacion de estos conceptos:

o Razones
En un sentido muy amplio, una razén es el resultado que se obtiene al dividir una
cantidad con otra (R = a/b).
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En las ciencias, sin embargo, este término se utiliza con un significado muy parti-
cular, cuando el numerador y el denominador se refieren a cosas distintas; es decir,
cuando ninguna de las cantidades contiene a la otra. A menudo ambas cantidades se
miden en las mismas unidades, pero lo anterior no es esencial.

o Proporciones
Una proporcidn es un tipo especial de razén, cuyo numerador esta incluido en el

denominador [p U

a=b]’
Por ejemplo, el resultado de la operacidn al efectuarse con datos provenientes de una
comunidad particular, nos dice cudl es la proporcion de hombres en esa localidad.

« Conceptos de tasa instantanea y tasa promedio

Las razones y las proporciones son medidas de resumen utiles para estudiar fenéme-
nos que suceden en condiciones especiales. En particular, en los estudios poblacio-
nales, ciertas condiciones estan determinadas por factores como la raza, el género,
el lugar y, a menudo, se refieren a un periodo particular (p. ej., al lapso de un afio).

Por otra parte, el concepto de tasa suele asociarse con la rapidez necesaria para ob-
servar un cambio. Lo anterior sucede al estudiar fendmenos como las reacciones qui-
micas (ganancia o pérdida de masa, incremento o disminucion de la concentracion),
los nacimientos, el crecimiento, la muerte, la propagacion de una infeccidn, etcétera,
que suelen referirse a cierta unidad de tiempo o a otra variable (p. ej., la temperatura
o la presion).

En resumen podemos decir que, en ciencia, los conceptos de razén, proporcion y
tasa deben ser definidos de una manera precisa y no pueden ser utilizados como
sinénimos. Las razones se utilizan como indices; las proporciones son frecuencias
relativas o fracciones que, frecuentemente, estiman las probabilidades de ocurrencia
de ciertos eventos (o de hecho lo son), mientras que las tasas describen la velocidad y
la direccidn, o sea el patron de cambio en los procesos dinamicos.

Para el tratamiento de las fracciones se indagaron los siguientes documentos y link:

Andre Giordan (1995). Los origenes del saber de las concepciones personales a los conceptos cien-
tificos (en papel). diada editora, isbn 9788487118012

Dickson, L. Brown, M. y Gibson, O. (1991). Fracciones, Decimales y porcentajes

Kieren, T. E. (1976). On the mathematical, cognitive and instructional foundation of rational num-
ber. En Lesh, R. y Bradberd, D. (eds.) number and Measurement. Eridsmeac: Ohio.

http://www.uhu.es/luis.contreras/temas—_docentes/tema3.htm.
http://rubycolonia.blogspot.com/2008_11_01_archive.html.

Las Fracciones: ;Problema de Aprendizaje o Problemas de la Ensefianza? Por Vilma Pruzzo de Di
Pego vilmapruzzo@yahoo.com.ar Facultad de Ciencias Humanas - Universidad Nacional de
La Pampa. Revista Pilquen « Seccion Psicopedagogia « Aflo XIV « N° 8, 2012

Llinares Ciscar, Salvador y Sanchez Garcia, Maria Victoria. Matematicas: cultura y aprendizaje.
Fracciones, N°4. Madrid: Editorial Sintesis. 1992.
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3. Numeros irracionales

Para el desarrollo de la presente unidad tendremos en cuenta los
siguientes aspectos:

¢ Conocimientos Previos

Para iniciar esta unidad de los numeros irracionales es de mucha
utilidad indagar sobre la ordenacién y representacion de los nume-
ros enteros, decimales y fraccionarios en la recta numérica

Resulta de interés generalizado comprobar qué idea tienen sobre el
numero 1y por qué ellos mismos, a la hora de utilizarlo, suelen pre-
guntar: “sLo tomamos como 3.1415 6 como 3.1416?”.

Plantear las siguientes interrogantes: ;como leen la expresion
2.7181... y qué significa?, ;qué significa 1.7320...2

o Propdsitos Generales

La ensefianza de los numeros irracionales tendrd como finalidad el
desarrollo de las siguientes capacidades:

v Promover el uso de los equipos portatiles en el proceso de ensefianza
y aprendizaje.

v Promover el trabajo en red y colaborativo, la discusion y el intercam-
bio entre pares, la realizacién en conjunto de la propuesta, la autono-
mia de los alumnos y el rol del docente como orientador y facilitador
del trabajo.

v Estimular la bisqueda y seleccién critica de informacién proveniente
de diferentes soportes, la evaluacion y validacion, el procesamiento, la
jerarquizacidn, la critica y la interpretacion.

o Expectativas de Desempeiio

A partir de la percepcion de la competencia con respecto a la reali-
zacion de una situacion diddactica las expectativas de desempeiio se
forman a partir de:
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Reconocer mediante el analisis las diferentes propiedades que inter-
vienen en las operaciones con los niimeros irracionales.

Interpretacion y argumentacion los resultados en las diferentes opera-
ciones donde intervienes los niimeros irracionales.

Identificar los distintos tipos de representaciones con los numeros
irracionales.

Construir las representaciones de las operaciones con los numeros
irracionales a través del software de Geometria Dinamica GeoGebra.

Usar el conocimiento sobre los numeros irracionales para interpretar,
predecir y resolver situaciones problemas del mundo real.

Analizar situaciones problemas, reconocerlas y comprender la aplica-
ci6on de los nameros irracionales en la vida diaria.

o Competencias

Entre las competencias basicas a desarrollar se resaltan:

v
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Matematica

- Que los estudiantes sean capaces de utilizar los niimeros irraciona-
les y las operaciones basicas, los simbolos y las formas de expresion
del razonamiento matematico.

Comunicacion lingiiistica

- Que el estudiante sea capaz de leer y entender los enunciados de
los problemas en los que intervienen los nimeros irracionales sin
dificultad.

- Que el estudiante sea capaz de procesar la informacién contenida en
los enunciados en los cuales intervienen los nimeros irracionales.

Conocimiento e Interaccion con el mundo fisico

- Que los estudiantes sean capaces de comprender ciertos conceptos
cientificos y técnicos que hoy se pueden ver en cualquier medio de
comunicacion en los que aparecen relacionados los nimeros irra-
cionales.

Tratamiento de la informacion y competencia digital

- Que los estudiantes adquieran habilidad y destreza en la busqueda,
procesamiento y comunicacion de la informacion y transformarla
en conocimiento, haciendo uso de las TICs (MatLab).

Social y ciudadana
- Que los estudiantes sean capaces de analizar los datos estadisticos
de la ciudadania en los distintos medios de comunicacion.

Cultural y artistica
- Que los estudiantes sean capaces de analizar expresiones artisticas
donde los irracionales formen parte de ella.
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v Aprender a aprender

- Que el estudiante sea capaz de disponer de las habilidades de aprendizaje y sea
capaz de analizar aprendiendo sobre conceptos superiores.

v Autonomia e iniciativa personal

- Que el estudiante pueda desarrollar capacidad emprendedora a través del fortale-
cimiento y desarrollo de ideas en las que intervienen los niimeros irracionales.

3.1 ;Qué queremos trasmitir y conseguir en los estudiantes con estas
competencias?

Para que los estudiantes puedan lograr lo anterior, en el texto se tiene en cuenta las
caracteristicas de una competencia como son: El saber hacer (habilidades); saber (co-
nocimiento) y valorar las consecuencias de ese saber ser (valores y actitudes). Tal
enunciado se condensa en los Contenidos de Ensefianza.

3.2 Contenidos de ensefianza

Se consideran como el conjunto de informacién que se pondra en juego en el proceso
y se corresponden a la pregunta ;Qué enseiar? Se clasifican en tres tipos: Conceptua-
les, Procedimentales y Actitudinales.

3.2.1 Contenidos conceptuales

Son aquellos conceptos que se quieren transmitir, que responden a la pregunta: ;Qué
tienen que saber los estudiantes?

» El concepto de Numeros Irracionales

+ Representacion de los Numeros Irracionales

o Clasificacién de los Numeros Irracionales

o Los Numeros Irracionales en la recta numérica.

o Operaciones con los Nimeros Decimales

3.2.2 Contenidos procedimentales

Son aquellas habilidades técnicas que se esperan desarrollen los estudiantes, lo cual
responde a la pregunta: ;Qué tienen que saber hacer? deberian saber hacer...

» Representacion de los nimeros irracionales en la recta numeérica.
« Las diferentes operaciones con los nimeros irracionales.

+ Resolucion de situaciones problemas donde intervienen los numeros irraciona-
les.
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3.2.3 Contenidos actitudinales

Son aquellas actitudes que se esperan adquieran y desarrollen los estudiantes. Pode-
mos hablar de:

Curiosidad e interés por el tratamiento dado a los nimeros irracionales para la
resolucion de problemas cotidianos.

Respeto por las estrategias utilizadas por los otros estudiantes en la consecucion
y solucion de situaciones problemas del entorno.

Habito de comprobar la solucién encontrada en las situaciones problemas.

Fomentar la evaluacion critica del uso de las Tics, para la solucion de situaciones
problemas.

3.3 Objetivos didacticos

En esta unidad se presentan los conceptos y destrezas que te permitiran:

Definir e identificar los nimeros irracionales.

Resolver situaciones problemas con las operaciones basicas que involucran nd-
meros irracionales.

Identificar si un numero cualquiera pertenece o no a los numeros irracionales.

3.4 Contenidos

| 2

v El conjunto de los nimeros irracionales

- Tipos de nimeros irracionales

- Lecturay escritura de niimeros irracionales.
v Los nameros irracionales en la recta numérica

- Representacion de nimeros irracionales en la recta numérica.
- Ordenacién de niumeros irracionales.

v Operaciones con nimeros irracionales

- Suma y resta.

- Producto.

- Cociente.

- Potenciacién y radicacién de nimeros irracionales.

v Resolucion de situaciones problemas

- Resolucion de situaciones problemas del entorno con niimeros irracionales

- Valoracion de los nimeros irracionales como recurso para transmitir in-
formacion relativa al mundo econémico y a situaciones cotidianas.

- Interés por la investigacion de propiedades y relaciones numéricas.
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- Valoracion y actitud critica ante las TICs como herramienta para el calculo
y representacion de operaciones con niimeros irracionales.

- Tenacidad y constancia ante una situacion problema del entorno.

3.5 Sesion de refuerzo sobre los niimeros irracionales

Con esta sesion de refuerzo se pretende nivelar a aquellos estudiantes que se conside-
ren con algun grado de retraso en temas tratados en la unidad de numeros irraciona-
les y se propondran algunas actividades de ampliacion para aquellos estudiantes que
se hayan destacados. Para lo cual se propone:

- conformar algunos bloques tematicos valorados por los estudiantes para
el desarrollo del refuerzo. Si algun estudiante le corresponde trabajar en
un solo bloque, le corresponde también realizar actividades de amplia-
cion.

- Preparar hojas de refuerzo por bloques y una hoja de ampliacion, las cua-
les se entregaran a los alumnos en funcién de los resultados de la prueba.

- Trabajar en grupos de 4 (2 alumnos de refuerzo y 2 de ampliacion).

- Reconocer publicamente a aquel estudiante de ampliacién que ayuden a
los estudiantes de refuerzo de su grupo.

3.6 Evaluacion de la unidad sobre los niimeros irracionales

Con esta sesion de evaluacion se pretende averiguar o confirmar el cuamplimiento de
los indicadores trazados en esta unidad de los nimeros irracionales. Tales indicado-
res seran objeto de una observacion detallada, entrega de trabajos.

De esta forma tendremos en cuenta:
- Presentacion clara y ordenada (Competencia lingiiistica). Se valora revi-
sando las libretas a lo largo de todas las sesiones.
- Identificacion de las ideas principales y secundarias (Competencia lin-
glifstica).
- Aplicar e interpretar el concepto de numero irracional y de nimero deci-
mal en situaciones reales (competencia matematica)

- Resolver problemas de aplicacion en la vida del concepto de niimero irra-
cional y operaciones (Competencia matematica).

- Resolver problemas de aplicacion en la vida de nimeros irracionales y
porcentajes (competencia matematica).

- Descripcion y analisis de la obra artistica (Competencia cultural y artis-
tica). Se plantean algunas situaciones con obras artisticas y se desarrollan
pregunta sobre ellas.
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- Autoevaluacién del proceso y el resultado (Aprender a aprender).

- Uso de herramientas del sistema (Competencia digital)

- Uso de Internet como fuente de informacién (Competencia digital)

- Presentacion multimedia de un contenido (Competencia digital).

- Colaboracién en las tareas de grupo (Competencia social y ciudadana).

- Defensa argumentada de la postura propia (Autonomia e iniciativa perso-
nal).

- Analisis de causas, interrelaciones y riesgos (Competencia en el conoci-
miento e interaccién con el mundo fisico)

3.7 Historia de los nameros irracionales

La escuela pitagorica hacia 532 a. de J.C obsesionada con la doctrina de que “todo
lo que puede ser conocido tiene un niimero y sin el nimero nada puede ser cono-
cido” construyeron un aritmo-geometria que los condujo a descubrir importantes
propiedades, entre ellas “el teorema de Pitagoras” el cual generalizaron para todos los
triangulos rectangulos, pero al aplicarla a un tridangulo rectangulo is6sceles de catetos
iguales a 1, se encontraron con el hecho sorprendente de que la hipotenusa tenia que
ser un humero cuyo cuadrado es 2, numero de existencia contradictoria, ya que este
numero V2 no podia escribirse en forma de natural, ni entero, ni fraccionario.

Los pitagdricos no aceptaban este tipo de niimeros “tan raros’, lo rodearon de misterio
y dieron al nuevo nimero el nombre de “alogos” que significa inexpresable -llamado
después irracional por una errénea traduccién, que perdura de la palabra logos- y su
conocimiento paso a incrementar el depdsito de secretos de la secta pitagdrica.

La leyenda dice que Hipaso de Metaponto (siglo V. a. c) fue el que se propuso medir
la diagonal de un cuadrado utilizando el lado como unidad de medida y el mismo
esperaba que esta medicion pudiera explicarse a través de un numero natural o frac-
cionario, pero no fue asi, ya que V2 no se puede expresar como fraccionario. El propio
Hipaso revelo el secreto a Zendn cuando llego a Elea, quien se atreve a proponer la
revision del pitagorismo. Seguin cuenta la leyenda Hipaso murié en un naufragio por
haber expresado lo inexpresable.

Tres siglos después de su descubrimiento, Euclides trata en su obra “Los Elementos”,
el tema de los nimeros irracionales y llega a demostrar que la raiz cuadrada de dos
no puede ser un numero racional.

3.8 El concepto de los nimeros irracionales

El concepto proviene de la escuela pitagorica, al descubrir su existencia, al tratar de
resolver la longitud de un cuadrado segun el teorema de Pitagoras, siendo el resulta-
do el ntimero V2 = 1,4142135...0 raiz cuadrada de dos. Donde su fraccionamiento
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resulta imposible, escuela que los llamo en primer lugar nimeros inconmensurables.
Los numeros irracionales surgen por la imposibilidad de resolver en los fraccionarios
ciertos problemas y ademas de la imposibilidad de escribirlos como raciones o varias
raciones o fracciones.

Para distinguir los nimeros irracionales de los racionales, debemos tomar en cuenta
que los nimeros racionales si se pueden escribir de manera fraccionada o racional,
por ejemplo: 18/5 que es igual a 3,6 por lo tanto es un numero racional a diferencia
de la raiz cuadrada de dos en cuyo resultado se obtienen infinito namero de cifras
decimales, y su fraccionamiento resulta imposible.

Podrias intentar encontrar la respuesta en una calculadora, y segun el nimero de de-
cimales con la cual la tengas programada, obtendras algunos resultados: 1,41421351
esta es la respuesta de \2 con siete decimales, pero la cifra se ird alargando pues tie-
ne infinitos decimales. De esta manera podemos definir a los numeros irracionales
como un decimal infinito no periddico, es decir que cualquier representacion de un
numero irracional, solo es una aproximacion en numeros racionales.

3.9 ;Qué son los numeros irracionales?

Los numeros irracionales son aquellos que no se dejan escribir como fraccionarios,
poseen infinitas cifras decimales no periddicos, en este género se incluyen las raices
inexactas, constantes especiales. Los nimeros irracionales los anotaremos como:

a
—a,b€EZyb =0}

Q #{xx= b

. . . . R
Otros autores referencian a los niimeros irracionales como:—~-

Q
Son ejemplos de numeros irracionales:
e=2,71828182845904522354...(constante de Napier 6 constante de euler).
7= 3,14159265358979323846...(constante de Arquimedes).

Es interesante reflexionar en los términos de que el concepto de nimero irracional
esta muy ligado al de demostracion y que por muchas cifras decimales que hallemos,
nunca podremos estar seguros de que nunca acabaran. Se requiere luego, entrar a
demostrar su infinitud con el convencimiento de que el simple calculo no sirve para
asegurar que un numero es irracional.

Ademas, casi siempre se trata de un tipo de razonamiento sofisticado: La demostra-
cion por reduccion al absurdo. A veces se trata de demostraciones por contraposicion.

Leer mas: http://www.monografias.com/trabajos15/numeros-irracionales/numeros-
irracionales.shtml#ixzz35POH1Pep
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3.10 Aprendizaje del sistema de los nameros irracionales

La distincion del campo numérico de los fraccionarios y los irracionales exige la ela-
boracién de una compleja estructura de conceptos y nuevas relaciones. La presenta-
cién de estos conceptos busca que los estudiantes desarrollen la capacidad de formar
su propio aprendizaje significativo. Se plantea ahora, una situacion problematica para
descubrir un nimero irracional

3.10.1 Situacién diddctica: descubrir un nismero irracional. Un cuadrado de mds

1. Tema: Numero Irracional.

2. Tiempo: 90 minutos.

3. Area disciplinar: Calculo Diferencial

4. Expectativa de logro de la situacion didactica.

Destreza: procesa (resolucion de problemas).

- Relaciona las variables pertinentes.

- Expresa las variables, de acuerdo con el enunciado.

- Resuelve las ecuaciones aplicando los procedimientos adecuados para encontrar

el nimero de oro.
- Es perseverante al encontrar el nimero de oro.

5. Métodos, procedimientos y técnicas que se sugieren

Inductivo-deductivo, activos colectivizados, interrogacion didactica, lluvia de ideas,
entre otros.

6. Medios y materiales

- Ficha de trabajo estructurada.
- Cartulina y regla.
“Un cuadrado de mds”

7. Reglas de accion:

- Forma grupos de cuatro estudiantes.

- Organizate dentro de tu grupo.

- Intenta, primero, resolver de manera individual manipulando el material.

— Intercambia tus puntos de vista en el grupo.

- Por unanimidad, escojan la estrategia que mejor crean conveniente y justifiquenla.

o Trace el cuadrado en la cartulina, segtn la figura mostrada, teniendo en cuenta
sus medidas, y obtén las piezas que se sefialan.

» En las siguientes dos figuras, considere las medidas del cuadrado y el rectan-
gulo:
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8. Responda las siguientes preguntas
A. ;De la descomposicion del cuadrado se obtiene el rectangulo?
B. ;Por qué el area del cuadrado y el drea del rectdngulo no son iguales?

C. Si usted repite la situacion, pero considera el cuadrado con las medidas 8 y 5 (en
lugar de 5y 3). ;Qué puede decir respecto a las mismas respuestas anteriores?

D. ;Existiran dos niimeros, tales que al transformar el cuadrado (descompuesto en
forma similar: ;en dos trapecios y dos tridngulos) en el rectangulo, tengan igual area?
justifique su respuesta.

9. Aplicacion: (situacion didactica).
9.1 Accidn: Se les presenta la ficha de trabajo.

9.2 Formulacion: Los estudiantes intercambian informacion para ir respondiendo
paulatinamente a las preguntas.

9.3 Validacion: Todos los grupos mostraran la solucién dada al problema, eviden-
ciando la necesidad de nimeros irracionales, en primer lugar; luego justificaran su
definicion y operaciones.

9.4 Institucionalizacion: Fl docente institucionalizard la necesidad de extender Z a
Q yluego a I. El concepto de niimeros irracionales.

9.5 Evaluacion: Se llevara a cabo mediante los items planteados en la ficha de tra-
bajo.
3.11 Representacion de los nimeros irracionales

La representacion notacional de los nimeros irracionales se la hace con la letra I
mayuscula. Se la utiliza de esta manera para diferenciarla de los nimeros imagina-
rios, cuya representacion es la i minuscula. Pero el simbolo no se representa en las
ecuaciones al no constituir una estructura algebraica, y para no crear confusidn, en
ocasiones se los puede ver como % como la representacion de numeros irracionales
por definicion, otros como Q.

3.12 Clasificacion de los nimeros irracionales
Los nimeros irracionales se pueden clasificar como:

o Numeros algebraicos:

Se les llama asi a los numeros irracionales que surgen de resolver alguna ecuacién
algebraica y se escriben con un finito nimero de radicales libres o anidados. Por
ejemplo:
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El Ntimero Aureo es una solucién de la ecuacion algebraica x? - x - 1 = 0, cuyo valor es
(1+V5)

2
Dentro de este conjunto aparecen las raices no exactas de cualquier orden, es decir
cuadradas, cubicas, etc. En general, las raices no exactas de cualquier orden se en-
cuentran dentro de este conjunto, es decir las raices cuadradas, cubicas, etc.

o Numeros trascendentes

Se les llama asi a los numeros irracionales que no pueden ser representados a través
de un nimero finito de radicales libres o anidados, estos provienen de otro tipo de
operaciones llamadas funciones trascendentes utilizadas mucho en trigonometria,
logaritmos, exponenciales, etcétera. Aunque también pueden surgir de la simple ac-
cion de escribir nimeros decimales al azar sin periodicidad y sin un patrén determi-
nado, podemos decir que son representados con decimales infinitos no periodicos, y
con tres puntos suspensivos para denotar que son infinitos.

Este ultimo tipo, se diferencia del anterior porque no puede ser el resultado de una
ecuacion algebraica, en otras palabras, son relevantes a la clasificacién porque no
tienen una representacion con un nimero radical.

Euler, llamo Trascendentes a los nimeros que no eran algebraicos, les dio este nom-
bre por que trascienden mas alla de las operaciones habituales del algebra.

Los niimeros e y 7, son trascendentes ya que no son solucion de ninguna ecuacion
algebraica y no pueden expresarse mediante radicales.

3.13 Tipos de aproximaciones

Por defecto: si el nimero aproximado es menor que el verdadero valor. Por ejemplo:

Al aproximar el valor de = 3,1415926535897932384...... con cinco cifras decimales
por defecto, tomaremos como valor de n=3,14159 que es un valor menor que .

Por exceso: si el nimero aproximado es mayor que el verdadero valor. Por ejemplo:

Si queremos aproximar el numero n=3,14159265358979323846...con 4 cifras deci-
males por exceso, tomaremos como valor de 1=3,1416 que es un valor mayor que .

Por redondeo: consiste en copiar el numero decimal hasta el orden de aproximacién
indicado, pero aumentando en una unidad el dltimo digito visible si el siguiente es
menor que 5.

Por ejemplo 1:

Si queremos redondear el nimero n=3,14159265358979323846...con tres cifras de-
cimales, tomaremos como valor de n=3,142 ya que la cuarta cifra es un cinco.
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Por ejemplo 2:

Si queremos redondear el nimero n1=3,14159265358979323846...con dos cifras de-
cimales por redondeo, se toma como valor de n=3,14 ya que la tercera cifra es un uno
menor que 5.

Los babilonios determinaron que los niimeros irracionales no se pueden expresar
como cociente de enteros o de forma equivalente, como decimales periddicos o fini-
tos. Consideraban el nimero de acuerdo a sus necesidades de aproximacién “escri-
bian tantos lugares decimales para como lo demandara la exactitud del problema que
ahora se usa”. (Sullivan, 2006, p. 15)

Geométricamente los nimeros irracionales rellenan los huecos de la recta numérica
que dejan los nimeros racionales.

3.14 Obstaculos epistemologicos

Los obstaculos epistemoldgicos que se presentan en los estudiantes, Garcia et al, to-
mando como referencia a Romero (1996, 1997) y Rigo (1995) en los trabajos para
identificar las dificultades de origen epistemoldgico en la construccion del concepto
de numero real, identifica entre otras las siguientes etapas:

v Descubrimiento de la irracionalidad, la cual surge cuando no se puede plan-
tear la existencia de longitudes cuya relaciéon no puede expresarse en térmi-
nos de la relacion de enteros.

v Ladiscusion que genero el tratamiento de si los nimeros decimales infinitos
no periddicos eran numeros o no, a raiz de los desarrollos realizados por
Stevin(S.XVTI) sobre las fracciones decimales.

3.15 Obstaculos didacticos

En diversas publicaciones se reporta que los nimeros irracionales dan origen en los
estudiantes a determinados obstaculos diddcticos, entre los cuales referenciamos:

v Tienden a pensar que todos los numeros irracionales tienen el mismo ntmero de
decimales.

v No diferencian entre los niimeros irracionales y sus aproximaciones.

v Confusion entre un nimero y sus representaciones. Creen que un numero es su re-
presentacion, ya sea decimal o fraccionaria, y no identifican estas como simples ma-
neras de expresar un mismo niimero.

v Al poseer infinitas cifras decimales, el nimero es pensado como una dificultad para
la realizacion de cuentas y cuestionan la utilidad practica de estos nimeros.

Los docentes debemos promover la comprension de las representaciones de los nu-
meros irracionales como nimeros decimales no periddicos.
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3.16 Propiedades de los niimeros irracionales
Los niimeros irracionales tienen entre otras las siguientes propiedades:
o Conmutativa
En la suma y la multiplicaciéon de dos numeros irracionales se cumple que:

at+b=b+a.
a.b=b.a.

o Asociativa
En la suma y la multiplicacién de niimeros irracionales se cumple que:

(a+b)+c=a+ (b+c)
(a.b).c = a.(b.c).

o Cerradura

Se cumple la propiedad de cerradura para la suma, resta, multiplicacion, division y
potenciacién con nimeros irracionales, sin embargo, la propiedad no se cumple para
la radicacion.

« Elemento opuesto

Existe el inverso aditivo para la suma de niimeros irracionales. Para el irracional a,
existe -a tal que a + (-a) = (-a) + a = 0 y de la misma forma un inverso multiplicativo

=)=
(1) tal que a(a) (a).a 1
 Distributiva de la multiplicacion respecto a la suma
Se cumple la relacion entre la suma y el producto de irracionales tal que:

alb+c)=ab+a.c

3.17 Operaciones con numeros irracionales

Para trabajar en el conjunto de los nimeros irracionales deberemos operar con radi-
cales, y para eso repasaremos algunas propiedades de la Potenciacion y de la Radica-
cion.

o Propiedades de la potenciacion
Resaltamos entre otras las siguientes propiedades:

a™.a"=a™". (Producto de potencias de igual base)
a™ + a" = a™". (Cociente de potencias de igual base)

(am)"= a™" (Potencia de otra potencia).

> 140



HERIBERTO JOSE AVILA FUENTES/LUIS M. HINCAPIE NAVARRETE

a® =1 (V a) . (Potencia de exponente cero Va # 0).

a = ain (Potencia de exponente negativo Va # 0).

(a.b)" = a™. b™ (Distributividad del producto).

(a = b)* = a™ =+ b™ (Distributividad del cociente Vb # 0).

La Distributividad respecto a la suma y la resta.

La potenciacion no es distributiva respeto a la suma y la resta.
(a+b)*#a™+b".

(a=—b)*#a™—b"

o Propiedades de la radicacion

Resaltamos entre otras las siguientes propiedades:

(Va)™ = Va™. (Raiz de una potencia o potencia de una raiz).

m (Raiz de otra raiz).

r

(Va)™ = "Vam™ (Producto del indice y exponente por un mismo nimero).
Ya.b = Ya. Vb (Distributividad respeto de la multiplicacion).

Va +b = Va + Vb (Distributividad respecto al cociente v3/b # 0)

Distributividad respecto de la suma y la resta:

La Radicacion no es distributiva respecto a la suma y la resta.

Ya+b # Ya+ Vb.
Na—=b # ¥a—-"b.

« Exponentes fraccionarios

Los radicales se pueden expresar como potencias de indice fraccionario, de modo
que el indice de la raiz sea el denominador del exponente, y el exponente del radican-
do (que puede tenerlo o no), sea el numerador del exponente.

m
n = Ya™.

a
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 Simplificacion de indices

Si existe un nimero natural que divida al indice y al exponente (o los exponentes) del
radicando, se obtiene un radical simplificado. Es necesario tener en cuenta la siguien-
te premisa para poder operar con radicales:

Sin es impar:

Va" = a.
Sines par:
Va® = |al.

Para que se puedan establecer claramente las operaciones con los numeros irraciona-
les se requiere tratar para su comprension la forma como extraer, e introducir facto-
res dentro de los radicales como fundamento principal dentro de estas operaciones.

o Extraccién de factores fuera del radical

Cuando tenemos radicales cuyos factores puedan ser reducidos o extraidos de la raiz
podemos hacerlo siempre y cuando el exponente de la potencia sea igual o mayor
que la raiz. En primer lugar, ofrecemos un numero cuyo exponente es mayor al de la

raiz, por ejemplo: 3/7.

Seguido de esto, debemos descomponer la potencia en varios factores, en este caso
la potencia es 7 y podemos descomponerla en tres partes no iguales, tomando en
cuenta que la multiplicaciéon de un niimero potenciado se debe hacer sumando los
potenciales existentes:

3
Va3 x x3 X x.

A continuacién, podemos apelar a la propiedad distributiva de los nimeros irracio-
nales (y en general de los radicales):

Va3 x V3 x Yx.
Luego simplificamos las potencias con las raices iguales, lo que da como resultado:

xXXxX 3{/} , lo que daria como resultado x? x i/}

Cuando un namero es lo suficientemente algo para poder descomponerlo por sus
factores primos, podemos resolverlo de la siguiente manera, con este ejemplo:

V72=v/32 x 23,
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Se simplifican el indice de la raiz y el potencial al cuadrado del primer factor.
3v23.
Y luego extraemos el factor de la raiz para simplificarla aun mas.

3 x 2v/2=6V2.

o Introduccion de factores en el radical

Existen dos formas de incluir un factor que esta fuera de un radical para simplificar
el nimero y poder solucionar un problema matematico. El primero se hace al aplicar
las propiedades de las potencias de los niimeros irracionales. Que se logra al elevar el
factor a la potencia de la raiz a la vez que se sustrae la raiz del indice correspondiente,
logrando asi que el nimero no se altere al momento de realizar la operacién de los
numeros irracionales, aqui ofrecemos un ejemplo:

x2 x Vx.

Primero se introduce y se eleva a la potencia de la raiz como a continuacion se ob-

serva:
V(x?)* x Yx

En este caso podemos aplicar la propiedad asociativa, quedando nuestra ecuacion de

la siguiente manera:
V(x2)3 x x.

Luego aplicamos la operaciéon llamada potencia de potencia, que al multiplicar los
potenciales entre si, nos permite simplificar el paréntesis as:

Vx6 X x.

Finalmente realizamos la operacién del producto de ambas potencias, sumando los
potenciales de cada niimero, lo cual nos queda:

Vx7.

Como segunda opcion tenemos una forma mas simple de resolver la introduccion
de factores en los numeros irracionales, que es un método que se debe practicar para
lograr a la perfeccion, en el cual simplemente se multiplica el exponente de la poten-
cia por el indice de la raiz, tomando en cuenta que si la raiz no tiene un nimero de
indice, automaticamente asumimos que es 2. Por ejemplo:

x3 x ix = Vxb x x = Vx7.
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3.18 Suma algebraica de numeros irracionales

Para poder sumar o restar los nimeros irracionales, seguimos las reglas basicas de
la matematica para la suma y resta de radicales, es decir que solo podemos sumar o
restar los numeros que tienen radicales semejantes. Estos serian posibles nimeros
que podemos sumar o restar:

7\/5;2\/5:—6\/?

Para poder sumar estos numeros es necesario sumar con las leyes de la dlgebra, en
otras palabras, necesitamos sacar el factor comun, que en estos casos es el radical.

TV3+2V3-6vV3=13 X(7+%—6)=%x/§.

En el caso de que los numeros reales no tengan un radical semejante, el nimero que-
dard como una suma, llamada binomio irracional, que se expresa con los radicales
dispares sumados, como por ejemplo:

8V3 +42

En ocasiones surgen radicales que parecen no tener semejanza, pero al simplificar sus
valores y extraer factores podemos llegar a una reduccion y a una respuesta adecuada:

3 3 9
3\/3_—Zx/ﬁ+5\/§=3\/2><42 —Z\/2x32+5\/7=3x4\/7—1\/7+5\/§

48 9 20 59
—Tﬁ—z\/ﬁ+7\/§—r\/§

3.19 Multiplicacion de nimeros irracionales

En la multiplicacién existen dos tipos de operacion, la primera tiene que ver con los
radicales que tienen un indice semejante, y la otra con radicales con indices dife-
rentes. Para resolver raices del mismo indice, simplemente utilizamos la propiedad
asociativa, reuniendo los distintos factores bajo el mismo radical, siendo asi:

VaZ x 4x = Va2 x x = V3.

Para resolver multiplicaciones de indices diferentes, se debe hallar el indice comun,
utilizando el minimo comtn multiplo para asi conseguir cifras semejantes en cada
indice. Es decir, que se va multiplicando cada indice por un nimero determinado
para obtener el minimo comun indice, pero para no alterar el resultado, también se
debera multiplicar por el mismo niimero los potenciales de cada factor dentro del
radical correspondiente, es decir que si debo multiplicar el indice de la raiz por cua-
tro para obtener un minimo comun indice también se debe multiplicar por cuatro
cada potencia de los niumeros dentro de la raiz. Para finalmente utilizar la propiedad
asociativa de los numeros irracionales. Por ejemplo:
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Va3 x Va2 = "Vx3%3 x 7 Vx2xt = {x% x x8 = "V/x17 = x x "V/x5.

3.20 Racionalizacion de nimeros irracionales

La racionalizacién es una costumbre matematica, segtn la cual, en la respuesta final
de una operacion, no debe quedar un radical en el denominador de una fraccion. Es
decir, que en un numero fraccionario, la mitad inferior debe ser un nimero entero.
La idea es reducir los radicales mediante la extraccién o introduccion de factores y la
multiplicacion igualitaria de otro radical tanto en el denominador como en el nume-
rador para anular los radicales del denominador. Tenemos el siguiente caso:

1 1 XSVxZ_ Vx? _SVxZ_SVxZ
Ve Ve W Vo2 W2 x

Se puede observar como se multiplica al denominador y al numerador por la misma
cifra, de tal manera que iguale el indice de la raiz ubicada en el denominador para
anularla y pasarla hacia el numerador sin cambiar el resultado.

3.21 El uso de los numeros irracionales

A través del uso de los niimeros racionales y de los irracionales se pueden fomentar
aspectos como:
v Educacién de los habitos de consumo: para los cuales se potencian:

- El estudio de la proporcionalidad y porcentajes permiten una interpre-
tacion exacta de los valores de rebaja e incremento de los precios de los
articulos comerciales.

- Valoracién de la importancia de un consumo responsable y toma de con-
ciencia del dominio de las operaciones basicas para desenvolverse con
éxito en la vida diaria.

v Educacion ambiental y para el desarrollo sostenible: para el cual se poten-
cia:
- Una sensibilizacion por los elementos fisicos y biologicos del medio natu-
ral y su conservacion.
v Educacion para la paz: Educacion para la Diversidad Cultural
- Se fomenta la idea de igualdad y justicia en la resolucion de ejercicios y
actividades.

v Educacién para la salud: se potencia el conocimiento del cuerpo y sus 6r-
ganos, como:

- Cuantificar el porcentaje de la cantidad de sangre que tiene el cuerpo con
respecto al peso corporal de una persona.

145 <«



DE LOS DECIMALES AL SISTEMA DE LOS NUMEROS REALES:
SITUACIONES DIDACTICAS COMO ESTRATEGIA DIDACTICA

- Utilizar las distancias ombligo-pies y ombligo-cabeza para relacionar su
cociente con el numero dureo.

v Educacion para la diversidad cultural: por el cual se potencia:

- Elrespecto y valoracion de las distintas culturas para la obtencién de los
numeros racionales e irracionales.

3.22 Dificultades Didacticas

« Larelacion de identidad existente entre los numeros irracionales y los decimales
infinitos no periodicos.

« Elsalto conceptual de los nimeros racionales a los irracionales causa complica-
ciones por la aparicion de infinitas cifras que no se repiten.

« Laimposibilidad de expresarlos como fraccionarios.

3.23 Numeros irracionales de mayor uso en las matematicas
Relacionemos algunos nimeros de uso frecuente en el contexto de las matematicas:
« El Numero de Oro

Se le conoce también con los nombres de: Media Aurea, Divina proporcién, Numero
Aureo, Razén dorada, Proporcién Aurea, fue descubierto por Pitégoras en el siglo VI
a.c, al estudiar la estrella de cinco puntas que era el simbolo por el que se comuni-
caban en una hermandad en la que él era el maestro llamada hermandad pitagérica
en la cual se trataba de explicar la vida a través de los nimeros. Fue descubierto, no
como unidad sino como relacién o proporcién. El primero en hacer un estudio for-
mal sobre el numero de oro fue Euclides (¢ 300-265 a.c), en los Elementos. Demostrd
que este nimero no puede ser descrito como la razén de dos niimeros enteros, es
decir es irracional.

Se puede definir como la solucién de la ecuaciéon: x? - x - 1 =0

Una de las soluciones es el numero de oro (la otra es negativa), el valor aproximado
del nimero de oro anotado como @ es:

S0

> = 1,6180339887498948482045868343656381177203009 ...

Se lee fi en honor a Fidias considerado el escultor de las obras mas perfecta de la
antigua Grecia, denominacion hecha por el matematico Mark Bark en el afio 1900.

El nombre “Numero de oro’, le fue asignado a este niimero irracional por Leonardo
Da Vindi.
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v Propiedades del numero de oro

»  Esel tnico numero positivo tal que: ¢8> =9 +1

» Sio=1,61803... entonces @*= 2,62803

> p—1=< % , entonces %: 0,61803 ...

> o= Gn—l + On—Z‘
»  Representacion mediante raices anidadas: ¢ = J1+1+VT+-

Los siguientes links presentan variada informacion sobre este numero:

http://descartes.cnice.mecd.es/Geometria/belleza/canonaureo.htm http://www.epsi-
lones.com/paginas/a-bestiario.html#bestiario-razonaurea http://personal.telefonica.
terra.es/web/imarti22/actividades/actividades/numero/marco_nume ro.htm. http://
www.divulgamat.net/weborriak/Exposiciones/Expode/Dali/Archivos/dalil8.pdf
http://thales.cica.es/files/glinex/practicasglinex05/matematicas/oro/El_nzmero_de_
oro.pdf -

o Elntmeront
Existen diversas definiciones de 7, pero entre las mas comunes tenemos:

» meslarelacion entre la longitud de la circunferencia y su didmetro.
» Eldarea de un circulo unitario.

» El menor numero real x positivo tal que sen (x) = 0.

Este numero esta representado por la decimosexta letra del alfabeto griego m, que
se lee pi, esta letra fue escogida por el matematico William Jones en 1706 para darle
el valor que tiene en la actualidad, porque era la letra con la que empieza la palabra
Peripheria. El nimero  relaciona la longitud de una circunferencia con su didmetro
y su valor es: m1=3,14159265358979323846...

En Grecia, la relacion entre el diametro y el perimetro de una circunferencia comen-
z6 a consolidarse como uno de los mas llamativos enigmas a resolver para adjudicar
el resultado a laletra . No se sabe que pueblo o quien empez6 a usar la constante n.
El registro mas antiguo que se conoce forma parte del Papiro Rhind, escrito por un
egipcio llamado Ahmes, hacia 1650 a.c, estimando su calculo en:

% = 3,160493827160494 ...

El nimero m nace de una pregunta sin solucion. ;Qué relacién existe entre la longitud
de una circunferencia y su didmetro? Desde el siglo V a.c Antifon y Brison, comen-
zaron a trabajar, les siguié Arquimedes quien dijo que:

23/71 <t < 22/72.
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El astronomo Tsu Chung-chih y su hijo Tsu Keng-chih encontraron una aproxima-
cién de pi que no seria superada en mas 1000 afios asi:

m=3,14159265...
Alrededor del afio 530 el matematico Aryabhataa concluye que
m=+9.8684 =3,14140009...
En 1220 Leonardo de Pisa (Fibonacci) afirmaba que pi tenia un valor de:
n=in =3,1418...
275
En el siglo XVIII se sabe que el numero pi es un nimero irracional.

Ferdinand Von Lindemann sigue el método de Hermite para demostrar y probar la
trascendencia de 7 en 1982.

En 1767 el matematico Johann Lambert demostré que m era irracional.

La historia de pi, ha sido considerada como uno de los fracasos mas exitosos en la
historia de las matematicas. Los esfuerzos por encontrar su valor exacto, han traido
grandes beneficios al desarrollo de las matematicas y de la computacion. En la actua-
lidad, algunos desarrolladores de computadores prueban la rapidez de los procesado-
res poniéndolos a encontrar decimales de pi.

Es una de las constantes matematicas que mas aparece en las ecuaciones de la fisica,
junto con el numero e, por ello tal vez sea la constante que mas pasiones desata entre
los matematicos profesionales y aficionados.

Probablemente el niimero pi sea el nimero mas famoso de la historia, se utiliza fre-
cuentemente en matematica, fisica e ingenieria y otras disciplinas como la geometria
y la trigonometria, esta presente en muchas féormulas empleadas para hallar longitu-
des, aéreas y volumenes. El 14 de marzo esta considerado el dia del nimero pi.

sDonde aparece el valor de n?

El valor de m lo encontramos regularmente en:
o Férmulas en geometria
Area de Secciones Conicas

» Longitud de la circunferencia de radio r, ¢ = 271r
»  Area del circulo de radio 1, A = 1%,
» Area interior de la elipse con semiejes a y b, A = mab

Areas de Cuerpos de Revolucién.

»  Area del cilindro: 2nr(r + h)
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>  Area del cono: 711’ + rg
»  Area de la esfera: 4712

Voltimenes de cuerpos de revolucion

»  Volumen de la esfera de radio v ==2nr3r

T3
»  Volumen de un cilindro recto de radio r y altura r:v = nr2h

»  Volumen de un cono recto de radio ry altura v =nr?2h
Ecuaciones expresadas en radianes:
Angulos: 180 grados son equivalentes a 7 radianes.

« En probabilidad:

> La probabilidad de que dos enteros positivos escogidos al azar sean primos
entre si es: =
T[Z

> Si se eligen al azar dos numeros positivos menores que 1, la probabilidad de
que juntos con el numero 1 puedan ser los lados de un tridngulo obtusangulo
es: ™2
4
» El nimero medio de formas de escribir un entero positivo como suma de dos
cuadrados perfectos es: /4

> Aguja de Buffon: Si lanzamos una aguja de longitud L sobre una superficie en
la que hay dibujadas lineas paralelas separadas una distancia D, la probabili-
dad de que la aguja corte a una linea es: 2L/Dn

o En Andlisis Matemadtico: Se usa entre otros en la formula de Leibniz, Producto
de Wallis, Euler, Identidad de Euler, area bajo la campana de Gauss, formula de
Stirling, Problema de Basilea.

Los siguientes links presentan variada informacién sobre este nimero:

http://www.epsilones.com/paginas/a-bestiario.html#bestiario-pi
http://webs.adam.es/rllorens/pihome.htm
http://www.xtec.es/~fgonzal2/curio_irrac.html
http://olmo.pntic.mec.es/~dmas0008/perlasmatematicas/pihtm

Materiales audiovisuales

Video “Historias de pi’, de la serie La aventura del saber
Modelo ud 3_eso_reales - SlideShare
es.slideshare.net/danihc222/modelo-ud-3esoreales.

v El Ntmero €:

Conocido con el nombre de “Constante de Napier o Numero de Euler”, la primera
referencia indirecta de “©” esta dada en Mirifici logarithmorum canonis descriptio,
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publicado en 1618 en un apéndice de un trabajo sobre logaritmo de John Napier.
La tabla no contenia el valor de “€”, sino que era una lista de logaritmos naturales
calculados a partir de “©”. Se asume que la tabla fue escrita por William Oughtred.

A TJacob Bernoulli (1654-1705) se le atribuye el descubrimiento de “©7, al estudiar
un problema del interés compuesto. Se dio cuenta que “el valor de €” se aproxima a
2,7182818...UMs, donde “©” es el limite de una inversién de 1 UM con una tasa de
interés al 100% anual compuesto en forma continua. Entre 1690 y 1691, Gottfried
Leibniz le envia una carta a Cristian Huygens, usando el valor de esta constante con
la letra “b”

« » « »

En 1727, Leonhard Euler comenzd a utilizar la letra ‘e”y el primer uso que le dio a ‘e
fue en 1736 en una publicacién de Mechanica. En los siguientes afios algunos inves-

« »

tigadores utilizaron la letra °c”, pero la terminologia usual es ‘e”.

«_ »

Charles Hermite (1822-1901), fue el primero que demostrd que el nimero ‘e” es un
nimero trascendente y no la raiz de una ecuacion algebraica o polinémica con coe-
ficientes racionales.

Importancia de e:

Esta considerado por excelencia el numero del Célculo. Se usa frecuentemente en
Ecuaciones Diferenciales, en problemas como: velocidad de vaciado de un depdsito
de agua, el giro de una veleta frente a una rafaga de viento, el sistema de amortigua-
cién de un automdvil o el cimbreo de un edificio metdlico en caso de terremoto,
aparece también en otros campos de la ciencia y la tecnologia, describiendo fend-
menos eléctricos y electronicos como: descarga de un condensador, amplificacion de
corrientes en transistores BJT, fenémenos bioldgicos como crecimiento de células,
fenémenos quimicos como la concentracion de iones, periodos de desintegracion,...
Al igual que en el caso del nimero 7, la llegada de la era computacional, ha hecho
que el calculo de los decimales de e se haya convertido en toda una obsesién, siendo
el récord actual el conseguido por Alexander J. Yee en febrero de 2010 con 1 billén
de decimales.

Los siguientes links presentan variada informacién sobre este numero:

v Una guia intuitiva para funciones exponenciales & E para los no-matematicos
v Elntmero ea 1 millon de lugares y 2 y 5 millones de lugares (enlace obsoleto)
v Aproximaciones e - Wolfram MathWorld

v Primeros usos de los signos utilizados Constantes enero 13, 2008

v “Lahistoriadelae”, por Robin Wilson en el Gresham College, el 28 de febre-
ro de 2007 (disponible para descarga de video y de audio)

v/ emotor de bisqueda 2 millones de digitos de busqueda de e, 1y V2
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v/ Interés continuo - Expansion

v www.expansion.com » Diccionario » Finanzas » Inversidon

3.23.1. Situaciones problemas (ver anexo III)
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4. Numeros reales

Para el desarrollo de la presente unidad tendremos en cuenta los si-
guientes aspectos:

o Conocimientos previos

Para iniciar esta unidad de los nimeros reales es de mucha utilidad in-
dagar sobre la situacion de representacion de los numeros enteros, deci-
males, fraccionarios e irracionales en la recta numérica.

Plantear las siguientes interrogantes: ;Como estd formado o definido el
conjunto de los nimeros fraccionarios? ;Cdmo esta formado o definido
el conjunto de los nimeros irracionales?

También puede ser util recordar la jerarquia de las operaciones y la des-
composicion en factores primos de un nimero, como también, la forma
de resolver las diferentes operaciones con los nimeros decimales, frac-
cionarios e irracionales.

o Propositos generales

La enseflanza de los nimeros reales tendrd como finalidad el desarrollo
de las siguientes capacidades:

v Promover el uso de los equipos portatiles en el proceso de ensefianza
y aprendizaje.

v Promover el trabajo en red y colaborativo, la discusion y el intercam-
bio entre pares, la realizacién en conjunto de la propuesta, la autono-
mia de los alumnos y el rol del docente como orientador y facilitador
del trabajo.

v Estimular la bsqueda y seleccién critica de informacién proveniente
de diferentes soportes, la evaluacion y validacion, el procesamiento, la
jerarquizacidn, la critica y la interpretacion.

» Expectativas de desempeiio

A partir de la percepcion de la competencia con respecto a la realizacion
de una situacion didactica las expectativas de desempefio se forman a
partir de:
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v Reconocer mediante el analisis las diferentes propiedades que inter-
vienen en las operaciones con los niimeros reales.

v Interpretacion y argumentacion de los resultados en las diferentes
operaciones en las cuales intervienen los nimeros reales.

v Identificar los distintos tipos de representacion en la cual intervienen
los nimeros reales.

v Construir las representaciones de las operaciones con niimeros reales
a través del software de Geometria Dinamica GeoGebra.

v Usar el conocimiento sobre los niimeros reales para interpretar, prede-
cir y resolver situaciones del mundo real.

v Analizar situaciones problemas, reconocerlas y comprender la aplica-
ci6on de los nameros reales en la vida diaria.

o Competencias

La educacion actual busca que los estudiantes adquieran y desarro-
llen unas habilidades que puedan aplicar a lo largo de toda su vida,
adquieran una realizacién personal y logren articular con habilida-
des de otras disciplinas...

Se pretende desarrollar las siguientes competencias:

v/ Matematica

Reconocer los numeros reales y calcular el resultado de las operaciones ba-
sicas con numeros reales decidiendo si es preciso dar una respuesta exacta
o aproximada.

v Comunicacion lingiiistica

Utilizacion del lenguaje verbal y matematico para expresar conceptos rela-
tivos a los niimeros reales.

v Conocimiento e interaccion con el mundo fisico
Aplicar los procedimientos del calculo en situaciones del entorno fisico.

v Tratamiento de la informacién y competencia digital

Utilizar las TICs para el desarrollo de problemas donde intervengan los
ndmeros reales.

v Social y Ciudadana

Estimular el trabajo en equipo para resolver las actividades que se propo-
nen en escena.
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v Cultural y artistica

Valoracion del estudio de los nimeros reales como la creacion colectiva de
la humanidad a lo largo de los siglos.

v Aprender a aprender

Aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucion de problemas de la
vida cotidiana.

v Autonomia e iniciativa personal

Utilizar de manera autonoma y razonada estrategias para la resolucion de
problemas en los que intervengan los ntimeros reales.

4.2 ;Qué queremos trasmitir y conseguir en los estudiantes con estas
competencias?

Para que los estudiantes puedan lograr lo anterior, en el texto se tiene en cuenta las caracte-
risticas de una competencia como son: El saber hacer (habilidades); saber (conocimiento) y
valorar las consecuencias de ese saber ser (valores y actitudes). Tal enunciado se condensa en
los Contenidos de Ensefanza.

4.3 Contenidos de Ensefianza

Se consideran como el conjunto de informacion que se pondra en juego en el proceso
y se corresponden a la pregunta ;Qué enseiiar? Se clasifican en tres tipos: Concep-
tuales, Procedimentales y Actitudinales.

4.3.1 Contenidos conceptuales

Son aquellos conceptos que se quieren transmitir, que responden a la pregunta: ;Qué
tienen que saber los estudiantes?

« El concepto de niimeros reales.

o Caracteristicas de los nimeros reales.
o Construccion de la recta real

o Operaciones con niumeros reales

4.3.2 Contenidos procedimentales

Son aquellas habilidades técnicas que se esperan desarrollen los estudiantes, lo cual
responde a la pregunta: ;Qué tienen que saber hacer? deberian saber hacer...

« Larepresentacion de los numeros reales en la recta real.

« Las diferentes operaciones con los nimeros reales.
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Resolucion de situaciones problemas de la vida real donde intervienen los niime-
ros reales.

4.3.3 Contenidos actitudinales

Son aquellas actitudes que se esperan adquieran y desarrollen los estudiantes. Pode-
mos hablar de:

Curiosidad e interés por el tratamiento dado a los nimeros reales para la resolu-
cién de problemas cotidianos.

Respeto por las estrategias utilizadas por los otros estudiantes en la consecucion
y solucion de situaciones problemas de la vida real.

Habito de comprobar la solucién encontrada en las situaciones problemas.

Fomentar la evaluacion critica del uso de las Tics, para la solucion de situaciones
problemas.

4.4 Objetivos Didacticos

En esta unidad se presentan los conceptos y destrezas que te permitiran:

Definir e identificar los nimeros reales.
Resolver situaciones problemas con las operaciones basicas con niimeros reales.

Identificar si un nimero cualquiera pertenece o no a los niimeros reales.

4.5 Contenidos

El conjunto de los nimeros reales

- Concepto de numeros reales.

- Caracteristica de los numeros reales.

- Axiomas para los numeros reales.

- Lectura y escritura de los niimeros reales.

Los nameros reales en la recta real

- Representacion de los nimeros reales en la recta real.

Operaciones con niimeros reales

- Suma yresta.

- Producto.

- Cociente.

- Aplicacién de las propiedades de los niimeros reales.
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« Resolucién de situaciones problemas

4.6

Resolucion de situaciones problemas con nimeros decimales.

Valoracion de los numeros reales como recurso para transmitir informacién
relativa a la realidad fisica y a situaciones cotidianas del entorno.

Interés por la investigacion de propiedades y relaciones numeéricas.

Valoracién y actitud critica ante las TICs como herramienta para la represen-
tacion y el calculo de situaciones problemas.

Tenacidad y constancia ante una situacion problema para resolverla.

Sesion de refuerzo sobre los nameros reales

Con esta sesion de refuerzo se pretende nivelar a aquellos estudiantes que se consi-
deren con algin grado de retraso en temas tratados en la unidad de numeros reales
y se propondran algunas actividades de ampliacion para aquellos estudiantes que se
hayan destacados. Para lo cual se propone:

v

4.7

Conformar algunos bloques tematicos valorados por los estudiantes para el
desarrollo del refuerzo. Si algin estudiante le corresponde trabajar en un solo
bloque, le corresponde también realizar actividades de ampliacion.

Preparar hojas de refuerzo por bloques y una hoja de ampliacion, las cuales
se entregaran a los alumnos en funcién de los resultados de la prueba.

Trabajar en grupos de 4 (2 alumnos de refuerzo y 2 de ampliacion).

Reconocer publicamente a aquel estudiante de ampliacién que ayuden a los
estudiantes de refuerzo de su grupo.

Evaluacion de la unidad sobre los nimeros reales

Con esta sesion de evaluacion se pretende averiguar o confirmar el cumplimiento
de los indicadores trazados en esta unidad de los nimeros reales. Tales indicadores
seran objeto de una observacion detallada, entrega de trabajos.

De esta forma tendremos en cuenta:

v

Presentacién clara y ordenada (Competencia lingiiistica). Se valora revisan-
do las libretas a lo largo de todas las sesiones.

Identificacion de las ideas principales y secundarias (Competencia lingiiis-
tica).

Aplicar e interpretar el concepto de numero decimal en situaciones reales
(competencia matematica)

Resolver problemas de aplicacion en la vida del concepto de numero real y
operaciones (Competencia matematica).
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v Resolver problemas de aplicacion en la vida de nimeros reales (competencia
matematica).

v Descripcién y analisis de la obra artistica (Competencia cultural y artistica).
Se plantean algunas situaciones con obras artisticas y se desarrollan pregunta
sobre ellas.

Autoevaluacion del proceso y el resultado (Aprender a aprender).
Uso de herramientas del sistema (Competencia digital).

Uso de Internet como fuente de informacién (Competencia digital).
Presentacion multimedia de un contenido (Competencia digital).

Colaboracion en las tareas de grupo (Competencia social y ciudadana).

NSNS SN S SN

Defensa argumentada de la postura propia (Autonomia e iniciativa perso-
nal).

\

Andlisis de causas, interrelaciones y riesgos (Competencia en el conocimien-
to e interaccion con el mundo fisico)

4.8 Introduccion

El concepto de numeros reales surgio a partir de la utilizacion de fracciones comunes
por parte de los egipcios, cerca del afio 1.000 a.C. El desarrollo de la nocién continud
con los aportes de los griegos, que proclamaron la existencia de los numeros irracio-
nales.

Durante los siglos XVI y XVII el calculo avanzo en darle una base formal y rigurosa
al concepto de numero real.

Los numeros reales son la unién de los nimeros racionales e irracionales y se repre-
sentan con la letra R.

Es importante tener en cuenta que los nimeros reales permiten completar cualquier
tipo de operacion bésica con dos excepciones: las raices de orden par de los nimeros
negativos no son nimeros reales y no existe la division entre cero.

4.9 Concepto de numeros reales

Los ntimeros reales no se llaman “reales” por que muestren valores de cosas rea-
les, real no quiere decir que aparezcan en el mundo real. En matematicas nos gusta
que los niimeros sean puros y exactos, si por ejemplo escribimos 0.5 queremos decir
exactamente una mitad, pero en el mundo real una mitad puede no ser exacta (prue-
ba a cortar una manzana exactamente por la mitad.

Ahora bien, ya que los nimeros racionales y los irracionales quedan determinados
mediante expresiones decimales (finitas, periodicas o infinitas no periddicas) y ad-
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mitiendo que juntos constituyen los niimeros reales, se puede entender que los deci-
males son la expresion numérica de la recta real.

Bajo estas consideraciones, se puede decir que los nimeros son aquello que viene ex-
presado mediante decimales o aproximaciones decimales, y sin pararse a pensar que
sOlo se trata de aproximaciones, los decimales se constituyen en concepto intuitivo
del nimero real.

4.10 Como surgen los nimeros reales

Los niimeros surgen por la necesidad del ser humano de contar, pero el hombre no
se limit6 a contar, sino que acumulaba e intercambiaba o repartia bienes, estas acti-
vidades de la vida diaria tuvieron respuesta en operaciones como la suma, la resta,
la multiplicacion o la divisién. A medida que estos calculos se complicaban fueron
apareciendo distintas clases de nimeros. El conjunto mas amplio con el cual vamos a
trabajar en este contexto es el conjunto de los nimeros reales.

4.11 Aprendizaje del sistema de los numeros reales

La extension del campo numérico de los fraccionarios e irracionales a los reales no
es obvia y exige la elaboracién de una compleja estructura de conceptos y nuevas
relaciones. La presentacion de estos conceptos busca que los estudiantes desarrollen
la capacidad de formar su propio aprendizaje significativo. Se plantea ahora, una si-
tuacion problematica para trabajar algunas operaciones con nimeros reales

1. Tema: Representacion de un nimero real y operaciones para resolver situaciones
de la vida real.

2. Tiempo: 90 minutos

3. Area disciplinar: Calculo Diferencial

4. Expectativa de logro de la situacion didactica.

- Representa y compara niumeros reales en la recta numérica.

- Resolver situaciones problemas de aplicacion en la vida diaria del concepto de
namero real y operaciones.

- Interpretar situaciones problemas de aplicacion en la vida diaria con nimeros rea-
les.

- Analizar, disehar e implementar, una secuencia didactica a través de una herra-
mienta informatica como Geogebra, que permita el desarrollo de operaciones con
numeros reales.

- Destreza: procesa (resolucion de situaciones problemas de la vida real).
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5. Métodos, Procedimientos y Técnicas que se sugieren

Inductivo-deductivo, activos colectivizados, interrogacion didactica, lluvia de ideas,
entre otros.

6. Medios y materiales

Se utilizaran los siguientes recursos:

Abaco

GeoGebra

Conexion a internet

Libro de texto como soporte

Fichas proporcionadas por el profesor
Calculadora

Material de aula

7. Actividades

SSSSSSS

Reglas de accién:

- Forma grupos de cuatro estudiantes.

- Organizate dentro de tu grupo.

- Intenta, primero, resolver de manera individual manipulando el material.

- Intercambia tus puntos de vista en el grupo.

- Por unanimidad, escojan la estrategia que mejor crean conveniente y justifiquenla.

SESION 1: Conocimientos previos
Resolver la siguiente actividad para activar conocimientos previos.

Antonio ha retirado dinero de su cuenta de ahorros en el cajero automatico utilizan-
do la tarjeta de crédito. Ha sacado 800.000 pesos, pero ha perdido el comprobante
de la operacién y no puede saber el saldo que tiene. Mirando el comprobante de la
ultima vez que usoé la tarjeta observa que tenia 900.450,21 pesos. Después le han
ingresado la némina del mes, de 2.000.000,37 pesos y ha pagado de esa cuenta los
recibos de la luz cuyo importe ha sido de 153.678,38 pesos, del alquiler de la casa, por
un valor de 320.000,80 pesos y la letra del coche, de 207.985,95 pesos.

1. ;Qué saldo indicaba el comprobante que ha perdido Antonio?

2. Al llegar a su casa Antonio encuentra el recibo de cobro del mes de consumo de
agua por 125.000.57 pesos y el consumo de la luz por 188.458,75 pesos. Con el dinero
que le quede después de esos pagos quiere hacer 3 partes iguales, una para comprar
un equipo celular que cuesta 80.000 pesos, otra para viveres y la tercera para sus gas-
tos. s Podra comprarse el equipo de celular?
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SESION 2 (Representacion y operaciones con
numeros reales aplicados a la vida real)

Actividad 2.1

Entregar una hoja con 2 textos cortos en los que se trate el tema de los niimeros
reales. Cada texto serd leido en voz alta por un estudiante diferente, al término de la
lectura cada estudiante debe resumir en una frase la idea principal del texto.

Texto: (PDF]Materia: Matematica de Tercer Ano. Tema: Numeros Reales - Guao
www.guao.org/sites/.../A.5%20Numeros%20Reales%2008-27-2013.pdf).

Se debe concluir la actividad indicando que las 2 ideas principales de esos textos son
el nucleo de esta Unidad Didactica.

Actividad 2.2

Debatir con los alumnos sobre la utilidad que tienen los niimeros reales en la vida
real.

Después del debate se presentara un Powerpoint o en otro material, algunas situacio-
nes problemas de la vida real donde se observe la aplicacion de los nimeros reales.

Actividad 2.3

Con el portatil y el proyector, realizar una actividad colectiva de repaso de nimeros
reales:

Actividad 2.4: de Descartes de niimeros reales.
Aplicacién: (Situacion Didactica).
- Accion: Se les presenta la ficha de trabajo.

- Formulacion: Los estudiantes intercambian informacion para ir respondiendo
paulatinamente a las preguntas.

- Validacion: Todos los grupos mostraran la solucién dada al problema, eviden-
ciando la necesidad de niimeros reales, en primer lugar; luego justificaran su defi-
nicion y operaciones.

- Institucionalizacién: El docente institucionalizard la necesidad de extender los Q

y los I alos nimeros reales. Las operaciones con los nimeros reales.

- Evaluacién: Entregar un cuestionario de autoevaluacion, con los criterios de co-
rreccion de la prueba de evaluacidn inicial y que cada alumno se autocorrija la
prueba. El cuestionario incluira un apartado para que ellos mismo dejen escritos
los apartados en los que necesitan mejorar.
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4.12 Caracteristicas de los nameros reales
Entre las principales caracteristicas que se pueden evidenciar tenemos:

- La unidén de los racionales y los irracionales forman el conjunto de los nimeros
reales.

- El conjunto de los nimeros reales, con el orden inducido por los N, los Z y los Q,
es un conjunto totalmente ordenado.

- El conjunto de los nimeros reales se puede representar en una recta numérica.

- Los ntimeros reales heredan las propiedades de los niimeros racionales e irracio-
nales.

4.13 Los numeros reales y la recta numérica

Uno de los avances de la geometria analitica fue establecer una correspondencia en-
tre los nimeros reales y los puntos de la recta numérica. El axioma de completitud
garantiza una correspondencia biunivoca (uno a uno) entre el conjunto de los nime-
ros reales y el conjunto de puntos en la recta numérica. A cada nimero real le corres-
ponde un tnico punto sobre la recta numérica y a cada punto en la recta numérica se
le asocia un unico nimero real. Como se observa en el grafico, se elige un punto de
referencia arbitrario sobre la recta al que se denomina origen. Se selecciona ademas
una unidad de longitud para medir distancias. Se elige también un sentido a lo largo
de la recta a la que se llama positivo y se considera como negativo al sentido opuesto.
A cada nimero real entonces se le asocia un punto de la recta teniendo en cuenta lo
siguiente:

- Se asocia al origen el numero 0.
- Seasocia a cada numero positivo p un punto que esta a una distancia de p unida-
des del origen en la direccion positiva.

- Seasocia a cada numero negativo -p el punto que esta a p unidades de distancia del
origen en la direccién negativa.

hd T T v
— P 0 p
origen

Los puntos en la recta se identifican con los numeros que representan. El numero
real que le corresponde a un punto de la recta se denomina coordenada o abscisa del
punto y la recta recibe el nombre de recta real, recta coordenada, recta numeérica o
recta de los nimeros reales. También se la conoce como eje coordenado o eje real.

El conjunto de los reales cubre o completa la recta sin dejar “huecos”
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4.14 Orden de los numeros reales

Los nimeros reales estan ordenados cumpliendo s6lo una de las afirmaciones si-
guientes: dados dos niimeros reales a y b puede ser que a sea menor que b, a sea
mayor que b 6 a sea igual a b.

Puede observarse en la recta que a < b siy solo si el punto que representa al nimero
a estd a la izquierda del punto que representa al numero b,

a b
Analogamente, a > b si y solo si el punto que representa al numero a se halla a la
derecha del que representa a b

4

A

Si a = b los puntos se superponen.

a=b
La relacion de orden queda establecida teniendo en cuenta que el punto a precede al
punto b si el nimero real a es menor que el nimero real b(a < b).

4.15 Obstaculos presentes en los estudiantes con los niimeros reales

Algunas indagaciones encontradas, dan cuenta de la serie de obstaculos presentes en
el tratamiento con los niimeros reales:

En las relaciones con los elementos de los niimeros reales, los estudiantes presentan
como obstaculo, la priorizacion en la realizacion de las operaciones, segun aparezcan
de izquierda a derecha y no tienen en cuenta la prioridad de las operaciones, ni el uso
de signos de agrupacion.

En las relaciones entre los elementos de los nimeros reales y el conjunto y entre con-
juntos numeéricos, los estudiantes presentan como obstaculo, el no establecimiento
de asociaciones con contextos cotidianos, geométricas, de la fisica, quimica, biologia,
etc.

En las operaciones entre los elementos de los numeros reales, los estudiantes presen-
tan como obstaculo, la carencia de referentes en otros contextos, resolviéndolas de
manera algoritmica y muchas veces recurriendo a la memoria.

En las relaciones de igualdad o la desigualdad entre los elementos de los nimeros
reales, los estudiantes presentan como obstaculo, que la igualdad la ven como un pro-
ceso y no como una relacion de equivalencia cuya lectura es indiferente del sentido
que se le dé.
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En la estructura de acuerdo con el conjunto de los numeros reales, con las operacio-
nes entre sus elementos y sus relaciones de orden, los estudiantes presentan como
obstaculo, que las propiedades de las operaciones son independientes de la operacion
y del conjunto.

En las relaciones de acuerdo con el conjunto de los nimeros reales, la igualdad o la
desigualdad entre sus elementos, los estudiantes presentan como obstaculo, la cen-
tralidad en los algoritmos, y no establecen relaciones entre los numeros y sus opera-
ciones.

En las relaciones entre los elementos del conjunto de los niimeros reales y el conjunto
y entre subconjuntos, los estudiantes presentan como obstaculo que el numero irra-
cional no tiene una representacion finita en el sistema decimal y que en el mundo
donde se mueve, los nimeros son racionales.

En la estructura de acuerdo con el conjunto de los niimeros reales, con las operacio-
nes entre sus elementos y sus relaciones de orden, los estudiantes presentan como
obstaculo, la colocacion en un cubiculo cada tema, y no los relaciona con otros que
estudia en forma paralela, que ha estudiado o estudiara.

4.16 Axiomas paralos nuimeros reales

Todos los nimeros que usamos en nuestra vida diaria son nimeros reales y Conocer
sus propiedades nos ayudara a resolver gran cantidad de problemas cuantitativos en
cualquier disciplina, ya sea en matematica pura, ciencias experimentales, ciencias
sociales, etc.

Supone la existencia de la cuadrupla (R, +,s,<) en la cual:

> Resun conjunto diferente de vacio.
» +yesonfuncionesde R x R>R
» <esunarelacion en R.

Luego, teniendo en cuenta que un axioma es una verdad evidente, en el campo de los
numeros reales se presentan los siguientes axiomas:

v/ Sia,b€R->a+ba.b€R (ley de cerradura para la suma y el producto).

v/ Sia,bER->a+b=>b+aa.b=b.a (ley de conmutatividad).

v Siabc€R>a+(b+c)=(a+Db)+ca(b.c)=(a.b)cER (ley de asociatividad).

v Sia,bc€ER->a(b+ c)=ab + ac (ley de distributividad)

v/ Existen0yl€R>a+0=aya.l=a(0es el neutro aditivo y 1 es el neutro
multiplicativo.

v Sia€R,cona#0,€(a)y* €R, tal que: a + (-a) =0y a.a’ = 1. (existencia

del inverso)
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4.17 Axiomas para la relacion de orden

La axiomatica de los nimeros reales, en su mayoria los docentes la presentan con
una forma expositiva y le dedican el tiempo estipulado en el programa. Los docentes
opinan que, si ya los trataron en el bachillerato, para que perder el tiempo si ello no
es materia de prueba.

Los nimeros reales estan ordenados, es decir, poseen una relacion entre los demas de
mayor a menor, y esta relacion estd dada a través de los siguientes axiomas:

v Sia,b €R, entonces una y solo una de las siguientes proposiciones es verda-
dera:i)a=>bii)a<biii)a>b

\

Sia,b,c€ER, ya<byb<c, entonces ac < b.

\

Sia,bc€ER, c>0ya<b->ac< bc(Consistencia del producto respecto a la
relacion de orden)

v Sia,bc ER->a+c<b+c(Consistencia de la suma respecto a la relacion de
orden)

4.18 Recomendaciones para la ensefianza de los niumeros reales

En manos de nosotros los docentes de matematicas esta la busqueda de ideas me-
todoldgicas para proporcionar un aprendizaje significativo del conjunto de los Nu-
meros Reales. Batista (2000), recomienda tratar el tema como esta establecido en los
textos: N> Z > Q > Q' > R, pero propone trabajar con el concepto, sus propiedades
y operaciones; y en el camino de la profundizacion trabajar con el resto de los con-
juntos.

Usando la Didéctica de la Matematica, en los pasos planteados por Batista para pro-
mover un cuerpo estudiantil de calidad, anotamos:

- Motivacidn de la necesidad de construir el “nuevo dominio”

- Formacion del “nuevo” conjunto numeérico.

- Definicion del orden y las operaciones de calculo. Propiedades de dichas ope-
raciones.

- Desarrollo de habilidades

4.19 Los numeros reales como prioridad pedagégica

El tratamiento de los nimeros reales se considera una prioridad pedagdgica por va-
riadas razones, entre las cuales se resaltan:

v Lanocién de nimero, como la nocién de operacion numérica, aparecen vin-
culadas a los mas diversos aspectos de la vida cotidiana.

v Los conjuntos numéricos responden a razones de indole practico (los natu-
rales para contar, ordenar, cardinalizar, los enteros para senalar pérdidas y
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ganancias, los decimales para medir, los racionales para mostrar la relacién
entre las partes y el todo, los irracionales para el calculo de la longitud de la
diagonal de un cuadrado de lado 1, etc.),

v Razones de indole matematico que permite considerarlos como objetos ma-
tematicos, lo cual posibilita resolver problemas dentro de la disciplina.

v Llenan completamente la recta numérica.

v El caracter abstracto de la nocién de numero hace que su exposicion estruc-
turada sea un problema didéctico.

4.20 Utilidad o aplicacion de los nimeros reales

Los nimeros reales son parte importante en nuestra vida cotidiana, los usamos con-
tinuamente y de manera inconsciente, en simples calculos, en las cuentas de la casa,
el banco, el presupuesto, la hora, compras, ventas, etc. Es decir, los reales aparecen a
la hora de realizar cualquier tipo de actividad.

Los niimeros reales nos ayudan a comprender, resolver y representar muchos pro-
blemas en todos los ramos de la ciencia y la técnica. A través de algunas situaciones
problemas connotemos la aplicacién e importancia de los numeros reales en la vida
cotidiana para potenciar e implementar estrategias que permitan resolver situaciones
en contextos reales:

Situacion N° 1: Un depésito cuya capacidad es de 10.000 litros, posee dos llaves de
alimentacioén. La primera arroja 400 litros de agua cada ¥ hora y la otra arroja 300
litros de agua cada % de hora. Podrias decir ;Cudntos Litros de agua habra arrojado
la llave (1) en 2 horas? ;Cudnto tarda la llave (2) para que el depdsito alcance la mi-
tad de su capacidad? Si se abren las dos llaves a la vez ;Cuanto tarda el depdsito en
alcanzar su nivel maximo?

Situacion Ne 2: Un proyectil es lanzado de un punto A hasta un punto B a una velo-
cidad constante de 280 mts5eg .;Cudnto tarda el proyectil para alcanzar su objetivo si
éste se halla a 1200 mts de distancia?

Situacion N° 3: Se realiz6 una triatlon que tiene un recorrido de 2880 mts. El cual
ha sido distribuido asi: 1/6 del recorrido asignado para atletismo, 1/5 en natacién y
el resto del recorrido en ciclismo. ;Qué distancia se debe recorrer en cada disciplina?

Situacién N° 4: La cotizacion del dolar en las casas de cambio mostr6 un incremento
entre el dia de ayer con respecto a la de hoy de $5.38. Si el ddlar costaba ayer $3238,57.
;Cudl es el costo el dia de hoy? ;Cual es el costo en pesos colombianos de un tiquete
alos EEUU en el dia de hoy si su costd inicial fue de US 535,75.

Situacion N° 5: Martha tiene un expendio de comidas rapidas en donde usa una
pipeta de gas propano de 100 libras. Si ha utilizado 2/5 de la capacidad de la pipeta,
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podrias decir ;Qué cantidad de gas queda en la pipeta? para cuantos dias alcanza la
cantidad de gas que queda si Marta gasta en promedio 1.5 libras de gas cada dia.

Situacion N° 6: Una alberca cuya capacidad es de 48.000 litros, posee dos llaves de
alimentacion. La primera arroja 600 litros de agua cada % hora y la otra arroja 200
litros de agua cada % de hora. Podrias decir ;Cuantos litros de agua habra arrojado
lallave (1) en 2 horas? Si se intenta llenar la alberca empleando sélo la llave (2) ;Qué
tiempo transcurrira para que la alberca alcance la mitad de su capacidad? Sila alberca
se encuentra vacia y se abren las dos llaves a la vez ;Cuanto tarda la alberca en alcan-
zar su nivel maximo?

Situacion Ne 7: Un satélite es lanzado de un punto de la tierra hasta una 6rbita celeste
a una velocidad constante de 2480 km/h ;Qué distancia habrd recorrido al cabo de 3
horas y media?

Situacion Ne° 8: Se realiz6 una competencia de resistencia fisica en la que los de-
portistas deben recorrer 5760 m. El recorrido para la prueba ha sido distribuido ast:
Y5 del recorrido se realizard en bicicleta, 1/10 del recorrido se ejecutara nadando y
el resto del recorrido trotando. ;Qué distancia se debe recorrer en cada etapa de la
competencia?

Situacion N° 9: La cotizacion del dolar en las casas de cambio mostrd un incremento
entre el dia de ayer con respecto a la de hoy de $8,5. Si el dolar costaba ayer $3245
;Cual es el costo el dia de hoy? ;Cual es el costo en pesos colombianos de un portatil
que se encuentra en el mercado a US 535?

Situacion Ne° 10: Una botella de 3000 litros de capacidad, contiene % partes de su
capacidad ocupado por determinado liquido. Si la botella se cae y se pierde la mitad
del liquido que contenia ;Qué cantidad de dicho liquido se requiere para la botella
quede completamente llena?

Situacién N° 11: Sir William es un multimillonario que ha decidido distribuir % de
su inmensa riqueza para apoyar nifios de escasos recursos por todo el mundo. Si las
riquezas de Sir William estan avaluadas en $14.500.000.000.000 ;Qué cantidad de
dinero invertira en benefici6 de los nifios de escasos recursos?.

4.21 Bibliografia para los nimeros reales

;Como se ensefia en la universidad? El caso de los nimeros reales. Ismenia Guzman
R., Elisabeth Ramos, Arturo Mena L. Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso.

{iguzmanr, elisabeth.ramos, Arturo.mena}@ucv.cl }

Luis Carlos Batista, Metodologia de la ensefianza de la matematica: Tomo II Capitulo
8,2000
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Elementos Teodricos Que Fundamentan Un Modelo Instruccional Para la Enseflanza
y El Aprendizaje De Los Numeros Reales Que Considera Los Diversos Niveles En La
Formacion Matematica De Los Estudiantes. Harol Castillo Sanchez. Departamento
De Ciencias Bésicas. Pontificia Universidad Javeriana: Seccional Cali: Colombia.

Sullivan, Michael. (2006) Algebra y trigonometria. Pearson education mexico.
http://descartes.cnice.mecd.es/3 eso/numeros reales aproximaciones numeros 5.htm
numerosirracionales.com

http://2.caminos.upm.es/departamentos/matematicas/fdistancia/maic/actividades/
conferencias/11.numero%20de%200ro

4.22 Uso de cifras o palabras en la escritura de las expresiones numéricas

La eleccion de cifras o palabras en la escritura de los numeros depende de factores
muy diversos, como el tipo de texto de que se trate, la complejidad del nimero que se
deba expresar o el contexto de uso. De manera general puede afirmarse que en textos
cientificos y técnicos es mas normal el empleo de cifras por su concision y claridad,
y resulta obligado cuando los niimeros se utilizan en lenguajes foro en males, como
inventario, tablas, graficos o cualquier otro contexto en que el manejo de niimeros es
constante y constituye parte fundamental de lo escrito.

A este respecto, se ofrecen a continuacion una serie de recomendaciones que respon-
den a las tendencias mas extendidas.

o Escritura con Palabras
Se escribiran preferentemente con palabras:

v Los numeros que pueden expresarse en una sola palabra, esto es, del cero al
veintinueve, las decenas (treinta, cuarenta, etc.) y las centenas (cien, doscien-
tos, etc.): Tiene nueve hijos: dos chicas y siete chicos; El restaurante no tiene
aforo para mas de cuatrocientas personas.

v Los numeros redondos que pueden expresarse en dos palabras (trescientos
mil, dos millones, etc.): Veinte mil manifestantes acudieron a la convocatoria.

v Los nimeros inferiores a cien que se expresan en dos palabras unidas por la
conjuncion y (hasta noventa y nueve): Se licencio hace treinta y siete afos.
No es recomendable mezclar en un mismo enunciado nimeros escritos con
cifras y numeros escritos con palabras; asi pues; si algin nimero pertene-
ciente a las clases antes sefialadas forma serie con otros mas complejos, es
mejor escribirlos todos con cifras: En la Biblioteca de Palacio hay 35 manus-
critos y 135 226 volimenes impresos, 134 de ellos incunables.

v En textos no técnicos es preferible escribir con palabras los nimeros no ex-
cesivamente complejos referidos a unidades de medida. En ese caso, no debe
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usarse el simbolo de la unidad, sino el sustantivo correspondiente. Los ulti-
mos veinte kildémetros se hicieron interminables.

Cuando se utiliza el simbolo, es obligado escribir el nimero en cifras.

v

Las fracciones, fuera de contextos matematicos: Dos quintos de los encuesta-
dos respondieron afirmativamente.

Los niimeros que corresponden a cantidades o cifras aproximadas: Tiene
unos cuarenta y tantos afos: Se levanto a las seis y algo.

Los nimeros que se utilizan expresivamente o forman parte de locuciones y
frases hechas: En organizacion, es el numero uno; no le busques tres pies al
gato.

Los ntimeros que corresponden a fechas historicas o festividades, incluso
cuando pasan a utilizarse en la denominacion de vias o espacios urbanos
;Quedamos en la plaza del Dos de Mayo? No obstante, en algunos paises del
ambito hispanico es la normal el uso de cifras en estos contextos: calle del 16
de septiembre.

Los numeros que identifican los naipes de la baraja: el seis de oros, el diez de
picas.

Escritura con Cifras

Se escribiran con cifras:

v

Los que exigiran el empleo de cuatro o mas palabras en su escritura con nu-
merales: Se recibieron 32 423 solicitudes (mas claro y de comprension mas
rapida que treinta y dos mil cuatrocientas veintitrés). En algunos documen-
tos, como cheques bancarios, contratos, letras de cambio, etc., por razones de
seguridad, la expresion en cifras va acompafiada normalmente de la expre-
sion en palabras: Paguese al portador de este cheque la cantidad de veinticin-
co mil trescientos treinta y ocho euros (25 338).

Los nimeros que forman parte de cdigos o identificadores de cualquier tipo
(codigos postales, numeros telefénicos, documentos de identidad, signaturas
de bibliotecas, numeracion de textos legales, etc.): C.P. 89765; Ley 124/1990.

Los niimeros que indican afio: El afio 2000 fue bisiesto.

La numeracion de las vias urbanas y carreteras: avenida (de) Libertadores,
35; carretera comarcal 713.

Los nimeros formados por una parte entera y otra decimal: El indice de
natalidad es de 1,5 (o 1,5) nifios por mujer. También en este caso, en che-
ques bancarios, contratos, letras de cambio, etc. la expresion numeérica suele
acompanarse de la expresion en palabras: Paguese al portador la cantidad
de dos mil doscientos treinta y cuatro euros con veinticinco céntimos. El
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v

v

sustantivo cuantificado por una expresion numérica decimal, incluso si esta
designa una cantidad inferior a la unidad, debe aparecer en plural: 0,5 millo-
nes de euros.

Los nimeros que aparecen en documentos técnicos y en formulaciones ma-
tematicas, fisicas o quimicas: 3x=y.

Los numeros referidos a unidades de medida, cuando van seguidos del sim-
bolo correspondiente: Inauguraron una central solar de 42 Kw en la locali-
dad. No se deben escribir en lineas diferentes la cifra y el simbolo.

Los numeros seguidos de la abreviatura del concepto que cuantifican: 5 cts
(‘cinco céntimos). No se deben escribir en lineas diferentes el nimero y la
abreviatura.

Los numeros pospuestos al sustantivo al que se refieren (expresado o no me-
diante abreviatura), usados para identificar un elemento concreto dentro de
una serie: pagina 3 (o pag. 3), grafico 15; tabla 7, etc.

Los nameros utilizados para la jerarquizacion de niveles de texto o como
llamadas de notas al pie.

Los numeros que cuantifican los elementos dispuestos en una lista.

Uso combinado de cifras y palabras

La combinacidn de cifras y palabras en la escritura de un numeral compuesto
no se considera correcta. Asi pues, los nimeros deben escribirse enteramente
en cifras (10 000) o enteramente en palabras (diez mil).

Solo las cantidades que tienen como base un sustantivo de significaciéon nu-
meral como millar, millén, millardo, billén, trillén y cuatrillén podran escri-
birse mezclando el uso de cifras (para expresar el numeral cuantificador) y
palabras (para expresar el sustantivo numeral cuantificado): 15 millares, 327
millones, etc. Prueba de las palabras anteriormente citadas son sustantivos
numerales, y no adjetivos, es que, si se expresa el elemento al que cuantifica
toda la expresion, este debe ir precedido de la preposicion de: 15 millares de
ejemplares; 327 millones de habitantes.

Este método abreviado no es vélido para las cantidades expresadas en miles
porque mil no es un sustantivo (la forma sustantiva es millar), sino que forma
parte de adjetivos numerales compuesto de dos palabras, en cuyas palabras
no pueden mezclarse cifras y letras; asi no deben escribirse 125 mil personas
o enteramente en palabras: ciento veinticinco mil personas.

Asimismo, no resulta apropiado mezclar la expresion y medio/a con numera-
les escrito con cifras. Asi pues, es mejor escribir 3,5 (3.5) millones de pesos o
tres millones y medio de pesos que 3 millones y medio de pesos.
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4.23 Laexpresion de la hora

En la actualidad conviven dos modelos de expresion de la hora: el que, para numerar-
las, divide las veinticuatro horas del dia en dos periodos de doce horas (doce diurnas
y doce nocturnas) y el que numera correlativamente las veinticuatro horas.

o Modelo de doce horas

En este modelo, el dia queda dividido en dos periodos de doce horas, de forma que
para indicar cada una de ellas se emplean los nimeros del 1 al 12 o los numerales
cardinales correspondientes (una, dos, tres, etc.).

Cuando la hora se escribe con cifras en este modelo, para despejar posibles dudas en
su interpretacion, se emplean las abreviaturas a.m. (del lat. ante meridiem " antes del
mediodia) y p.m. (del lat. post mederiem " después del mediodia), que indican a que
tramo del dia corresponde la hora expresada: 4 a.m. ('cuatro de la manana o de la
madrugada’) y 4 p.m. (‘cuatro de la tarde’).

Para las doce de la manana se recomienda el empleo de la abreviatura m. (del lat.
Meridiem ‘'mediodia’); mientras que a la media noche le corresponde la expresion
12 am.

o Modelo de veinticuatro horas

En este modelo, para indicar cada una de las horas se utilizan los numeros del 0 al 23,
o los numerales cardinales correspondientes (cero, una, dos...doce, trece, etc.). Pre-
senta la ventaja de que a cada hora le corresponde un numero diferente, por lo que, al
no haber riesgo de ambigiiedad, no se requieren precisiones adicionales.

Este modelo se expresa con preferencia en cifras y se usa especialmente en contextos
en los que se requiere especial precision: La sonda especial fue lanzada a las 18:48 h.
aunque es menos comun su empleo cuando la hora se escribe con palabras, no faltan
ejemplos en textos periodisticos y literarios.

El sistema de veinticuatro horas es el mas adecuado para la expresion en cifras de
intervalos unidos con guion: Horario: 8:00 - 22:00.

4.24 Uso de palabras o cifras en la escritura de la hora

Como principio general, se recomienda escribir la hora utilizando bien palabras, bien
cifras, sin mezclar ambas: las diez de la noche o las 22:00. Por ello, una expresion
combinada como las 10 de la noche, aunque no incorrecta, se considera menos reco-
mendable que cualquier de las anteriores.

La hora se escribe preferentemente con palabras y no con cifras, en textos de carac-
ter narrativo o discursivo, ya sean literarios, periodisticos o de otra indole. Se reco-
mienda escribir toda la expresion horaria con palabras cuando, usando el modelo de
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doce horas se afladan precisiones sobre el tramo del dia al que corresponde la hora
indicada. También cuando se exprese la hora de forma aproximada, con férmulas
atenuativas como alrededor de, a eso de, en torno a, y pico...

En cambio, la hora se escribe preferentemente con cifras cuando se utiliza el modelo
de veinticuatro horas, asi como en todos aquellos contextos que requieren la maxima
precisién y economia en este punto, como sucede en horarios, convocatorias, actas,
informes técnicos o cientificos y, en general, en todos los usos que deban respetar las
directrices de los organismos de normalizacion: El embarque del vuelo finalizara a
las 17:35.

Para escribir correctamente la hora utilizando cifras, debe tenerse en cuanta lo si-
guiente:

v De acuerdo con la norma ISO 8601, para separar los elementos que integran
la expresion de la hora deben utilizarse los dos puntos: 13:27. En el uso co-
mun, fuera de texto técnico, es también valido el empleo del punto: 13:27. En
cualquiera de los casos, el signo de separacion se escribe pegado a los digitos
que lo preceden y lo siguen. Nunca debe usarse con este fin la coma, signo
reservado para la expresion de magnitudes decimales.

v/ Para expresar la hora en cifras segun el estandar internacional de veinticua-
tro horas, deben emplearse dos digitos por cada elemento (dos digitos para
la hora, dos digitos para los minutos y dos digitos para los segundos, aunque
estos ultimos se suelen omitir); por tanto, deben incluirse tantos ceros como
sea necesario para cumplir esta condicioén: 03:07 (por las tres madrugada y
sietes minutos), 22:00 (por las diez en punto de la noche). Como se ve en
el ultimo ejemplo, las horas en punto incluyen dos ceros en la posicién co-
rrespondiente a los minutos. No obstante, en el uso comun, fuera de texto
técnicos, estos dos ceros pueden omitirse si tras la indicacion de la hora se
escribe el simbolo “h” su tren llega a las 22h. es también frecuente prescindir
del primer digito que indica la hora cuando este es un cero: El avién despego
alas 3:07 (o alas 3:07 h).

v Eluso del simbolo h ("hora’) tras las cifras que expresan hora es opcional en
el formato que incluye dos digitos por elemento: 17:30 o 17:30 h; pero, si se
prescinde de los dos ceros correspondientes a los minutos en la indicaciéon de
las horas en punto —como es frecuente en el uso comin-, conviene emplear
el simbolo para clarificar se trata de una indicacion horaria: a las 7h. Como
todos los simbolos, debe escribirse sin punto y separado por un espacio de la
cifra a la que se acompana.

v El uso de las abreviaturas a.m., m y p.m. que emplean en el modelo de doce
horas para indicar el tramo del dia al que corresponde la hora indicada es in-
compatible con el uso del simbolo h, porque dichas abreviaturas ya explicitan
suficientemente que se trata de una referencia.
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4.25 Porcentaje

Un porcentaje es la expresion de un tanto por ciento, esto es del nimero de unidades
consideradas en relacion con un total de cien.

Para la expresion de los porcentajes debe utilizarse siempre la férmula por ciento o
el simbolo correspondiente a esta locucion (%): comparten las tareas del hogar al
cincuenta por ciento, contiene el 60% de la dosis diaria recomendada de vitamina C.

En la expresion de los porcentajes ha de utilizarse siempre la formula por ciento:
<<En un noventa por ciento se trataba de desempleados de larga duracién>>, no se
considera correcto, en estos casos, el uso de la forma apocopada cien: elnoventapor
cien. El uso de la locucién por cien solo se considera correcto cuando el porcentaje
expresa la totalidad. Para ese caso son igualmente vélidas las expresiones ciento por
ciento (preferida en América), cien por ciento y cien por cien (preferida en Espana).

La locucion por ciento debe escribirse siempre en dos palabras. La escritura en una
sola palabra es valida unicamente para el sustantivo masculino por ciento (“porcen-
taje”), que se usa sobre todo en el espaiol caribefo.

Mientras que la locucion por ciento puede acompaniar tanto a cifras como a palabras,
el simbolo % s6lo debe emplearse cuando el porcentaje se escribe con cifras; en con-
secuencia, no es correcto usar el simbolo % si el porcentaje se expresa con palabras:

eHrece %-delosencuestados:

En cambio, no se considera incorrecto usar la locucion por ciento acompanada de
cifras: Sélo se gasté un 2,3 por ciento del presupuesto. En cualquier caso, lo mas
aconsejable es escribir los porcentajes enteramente con palabras (el trece por ciento)
o con cifras acompanadas del simbolo % (el 13%).

El simbolo % se lee siempre <<por ciento >>, excepto si aparece en la expresion 100%,
caso en el que puede leerse también <<por cien >>.

Se recomienda no separar en lineas de textos diferentes los elementos que integran
la expresion de los porcentajes, se escriban con cifras o con palabras 3/%;tresfpor

ctento; tresporfetento:

No debe dejarse espacio de separacion entre el nimero y el signo %.
No debe usarse el signo % cuando el porcentaje se expresa con palabra: el tres %.

Es incorrecta la apocope del numero uno y sus compuestos cuando no van antepues-

tos a un sustantivo: por tanto, no debe decirse ettreintayunporciento; sino el treinta

y uno por ciento.

4.26 Uso de palabras o cifras en la escritura de los porcentajes

Cuando el porcentaje corresponde a un numero inferior a diez, puede escribirse tan-
to con cifras como con palabras: Un 8% de los alumnos nunca acude a la biblioteca o
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un ocho por ciento de los alumnos nunca acude a la biblioteca. La escritura con cifras
es mas frecuente en los textos de caracter cientifico o técnico.

En cambio los porcentajes superiores a diez se escriben exclusivamente con cifras
tanto por corresponder a numeros que se expresan en su mayoria con mas de una
palabra como por el hecho de ser las cifras de mas facil y rapida interpretacion: s6lo el
38% de la poblacion participo en los comicios. La escritura de porcentajes superiores
a diez enteramente en palabras solo es normal en documentos de caracter financie-
ro, administrativo o legal (cheques bancarios, letras de cambio, contratos, etc.) en
los que la expresion con palabras deba acompaniar a la cifra para evitar toda posible
confusion o manipulacion: El deudor declara que es propietario del 47% (cuarenta y
siete por ciento ) del capital social.

Puesto que los numeros formados por una parte entera y una decimal se escriben con
cifras, asi deben escribirse también los porcentajes decimales, aunque correspondan
a nimeros inferiores a diez: <<los carburantes se abarataron el 3,5% pasado abril>>.
Pero también pueden escribirse con palabras en textos de caracter financiero, ad-
ministrativo o legal con el fin de evitar equivoco o manipulaciones: <<Cuota: Cero
entero setecientas milésimas por ciento>>.

4.27 La coordinacion de porcentajes escritos con cifras

Cuando en un enunciado aparecen varios porcentajes coordinados, el simbolo %
suele colocarse tras la ultima cifra: Entre el 85y el 95 % de la poblacién se mostr6 en
contra de la medida. No obstante, en documentos de caracter cientifico-técnico es
preferible repetir el simbolo tras cada una de las cifras para evitar toda posibilidad de
confusion: Entre el 85% y el 95% de la poblacion se mostrd en contra de la medida.

En los intervalos de porcentajes escritos con guion, lo mas indicado es usar un solo
simbolo colocado al final: 20-25%.

4.28 El tanto por mil

En determinado tipo de textos, especialmente en los de caracter estadistico o finan-
ciero, se expresan a menudo tantos por mil, en lugar de tantos por ciento. Un tanto
por mil indica el numero de unidades consideradas en relacién con un total de mil.
En estos casos, tras la expresion del nimero concreto de que se trate (que puede es-
cribirse con palabras o con cifras), se emplea la locuciéon por mil o, mas raramente,
por millar. <<Aproximadamente el dos por mil no saben hacer una raiz cuadrada>>.
Cuando el tanto por mil se escribe con cifras, es habitual usar el simbolo %. El alicuo-
ta general del impuesto serd del 4% para los créditos.

Aunque la forma habitual de referirse a este tipo de expresiones es mediante la locu-
cion sustantiva tantos por mil o tantos por millar, en algunos paises de América se
emplea también el sustantivo por millaje creado por analogia con porcentaje.
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ANEXO 1

Ntmeros Numeral Fraccionario
Fraccionarios Sustantivo Adjetivo
1/2 mitad o medio medio, fem, media
1/3 un tercio tercera(parte)
1/4 un cuarto cuarta (parte)
1/10 Décimo o Décima décima (parte)
1/11 Onceavo o undécimo onceava o undécima (parte)
1/12 Doceavo o duodécimo doceava o duodécima (parte)
1/20 Veinteavo o vigésimo veinteava o vigésima (parte)
1/21 Veintiunavo veintiunava (parte)
1/22 Veintidosavo veintidosava (parte)
1/30 Treintavo o trigésimo treintava o trigésima (parte)
1/31 Treintaiunavo treintaiunava (parte)
1/32 Treintaidosavo treintaidosava (parte)
1/40 Cuarentavo Cuarentava (parte)
1/100 Centésimo o centésima Centesima (parte)
1/900 Novecientosavo Novecientasava (parte)
1/1000 Milésimo o milésima Milésima (parte)
1/100000 Cienmilésimo o cienmilésima Cienmilésima (parte)
1/1000000 Millonésimo o millonésima Millonésima (parte)
1/10000000 Diezmillonésimo o diezmillonésima | Diezmillonésima (parte)
1/100000000 Cienmillonésimo o cienmillonésima | Cienmillonésima (parte)
1/1000000000 | Milmillonésimo o milmillonésima Milmillonésima (parte)

ANEXO II

“La historia de 1/4” (parte 1)

1/4, era una chica ya mayor de edad. Siempre habia querido tener un novio que fuera
equivalente a ella, por ejemplo un 2/8, un 3/12, etc.

Un dia 1/4 decidi6 salir a dar una vuelta con su amiga 1/5. Se fueron a cenar y des-
pués se fueron una discoteca. 1/5, se fue a bailar y conocié a una fraccién que no era
equivalente a ella, pero le dio igual y se fueron a pasear. Como 1/4 se quedo sola, se
fue a la barra a tomarse un refresco, cuando estaba casi dormida, miré el reloj y vio
que era ya muy tarde y decidi6 irse a casa.
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Sin querer una fraccién que pasaba por alli le tiré una coca cola por encima. 1/4, se
enfadé mucho, porque era su vestido favorito, ademads, le pareci6é un chico un poco
macarra. Este le dijo que le pagaba el traje; 1/4 le contestd que no hacia falta, y se pu-
sieron a hablar. Nuestra protagonista no se daba cuenta de que poco a poco le estaba
empezando a gustar. Le pregunté como se llamaba y este le dijo que se llamaba 2/8
y que estaba esperando una fraccion equivalente a él, entonces ella le dijo que ella se
llamaba 1/4 y que también buscaba a su fraccion equivalente. Como ya era muy tarde
quedaron para seguir hablando al dia siguiente y conocerse mejor.

ANEXO III

o Situaciones problemas de aplicacion de la vida real con niimeros reales (Pro-
blemas propuestos).

Se pretende anotar un repositorio de situaciones problemas alusivos al diario vivir
para el posterior planteamiento de Situaciones Didacticas.

1. Un ciclista profesional recorre durante tres horas el trayecto de la ciudad de Rio-
hacha a Barranquilla. En la primera hora, ha recorrido los 5/8 del trayecto; en la
segunda hora, ha recorrido los 7/25 del trayecto, y en la tercera hora, ha recorrido los
11/45 del trayecto.

Calcula:
- La fraccion del total del trayecto que ha recorrido en las tres horas.
- La fraccion del trayecto que le queda por recorrer.
- Los kilémetros recorridos en las tres horas, si el trayecto es de 400 km.

2. La alberca que se encuentra en el bloque de Ingenieria de la Universidad de La
Guajira se encuentra llena de agua. Si en un primer momento, se sacaron 5/8 de su
contenido y después se sacaron 1/6 del agua que quedoé en el depdsito. Calcula:

- La fraccién de contenido de la alberca después de haberle extraido 5/8 del
contenido.

- La fraccion de contenido que quedd en la alberca después de haberle extrai-
do 1/6 del agua que quedaba.

- Los litros de agua que quedaron en la alberca, si ella contenia 22.000 litros de
agua.

3. El primer semestre en la asignatura de Célculo Diferencial Univariado en el pro-
grama de Ingenieria del Medio Ambiente de la Universidad de La Guajira tiene 47
estudiantes. El monitor de la clase dice que se han anotado para ir a una salida de
campo a la Sierra Nevada 2/3 de los estudiantes.

- ;Escierto lo que dice el monitor de la clase?
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- Si fuera cierto, ;cuantos alumnos se habrian apuntado?

- Si la clase de Biologia tiene registrado 36 estudiantes de los cuales se han
anotado 0.777... dela clase para asistir a la salida de campo, ;Qué porcentaje
ira de excursion? ;Cuantos alumnos no iran?

4. La especie de bacteria Bacilo de Koch se reproduce de tal forma que cada hora hay
diez veces mas bacterias que la hora anterior. Si partimos de una sola bacteria:

- ;Cuantas habra dentro de una hora?

- sy dentro de diez?

- Si en un momento determinado tenemos diez millones de bacterias, ;cudn-
tas habia la hora anterior?, ;y tres horas antes?

- ;Cuantas horas son necesarias para que haya un millén de bacterias?, ;y un
billén?

5. Después de analizar detenidamente las siguientes situaciones, conversa con tu
compaiero de al lado y traten de responder las preguntas presentadas:

- Si queremos medir la diagonal del salon rectangular de clases (11-06) del
bloque de Ingenieria de lados 5 y 6 metros respectivamente.

- ;Cuanto mediria esa diagonal?

- ;Podrias expresar el resultado en forma de fracciéon?
6. La medida del lado de un triangulo equilatero es 12 cm.

- ;Qué clase de numero es la medida de la altura?

- sEl area del triangulo equilatero es un nimero racional?
7. Los lados de un rectangulo miden V2 y V3 cms,

- ;Su drea es un nimero irracional?
8. El lado de un cuadrado mide V2 cms.

- ;Su drea es un numero irracional?
9. Actividad 1

Analice con detenimiento la siguiente actividad y en grupo de tres estudiantes intente
realizar las situaciones planteadas.

Como material de trabajo se cuenta con 9 tiras de papel de la misma longitud

1. Divida la primera tira en dos partes iguales, la segunda en tres partes iguales, la ter-
cera en cuatro partes iguales, la cuarta en cinco partes iguales, la sexta en seis partes
iguales, la séptima en ocho partes iguales, la octava en nueve partes iguales, la novena
en diez partes iguales. La tltima tira déjela completa.
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2. Reconstruya cada tira una debajo de la otra

3. Cuantas partes de cada una de las tiras que se dividieron, representan la mitad de
la tira que esta completa. Exprese este hecho mediante fracciones

- 3Qué particiones coinciden entre las tiras divididas en 2 y 4 partes? ;Qué
parte de la unidad representan estas particiones?, Compare las fracciones que
representa estas particiones?

- ;Qué particiones coinciden entre las tiras divididas en 2 y 8 partes? ;Qué
parte de la unidad representan estas particiones?, Compare las fracciones que
representa estas particiones?

- 3Qué particiones coinciden entre las tiras divididas en 4 y 8 partes? ;Qué
parte de la unidad representan estas particiones?, Compare las fracciones que
representa estas particiones?

- ;Qué particiones coinciden entre las tiras divididas en 3 y 6 partes? ;Qué
parte de la unidad representan estas particiones?, Compare las fracciones que
representa estas particiones?

- 3Qué particiones coinciden entre las tiras divididas en 5 y 10 partes? ;Qué
parte de la unidad representan estas particiones?, Compare las fracciones que
representa estas particiones?

- Escriba una apreciacion sobre cada par de fracciones obtenidas en cada caso.
;Como podria llamar a las fracciones que representan la misma cantidad de
tira de papel?

- Desde la perspectiva de la escritura de estas fracciones, ;qué se observa?

Guillermo Garcia, Carlos Araque,

Ligia C. Cabra, Fabio Ramirez, José Luis.

o Situaciones problemas de Aplicacion en la Vida diaria con Nimeros Reales.
(Problemas resueltos)

Se plantean algunos ejercicios resueltos de aplicacién de los nimeros reales en la vida
real, con la intencion de que los estudiantes se familiaricen con ellos.

- El asesinato de una persona.

La temperatura de un cuerpo en un momento dado después de su muerte era de
85°F y la temperatura del aire era de 68°F. A las dos de la madrugada la temperatura
del cuerpo habia disminuido hasta los 74°F. A partir de esto nos interesa determinar
cuando muri6 esta persona. Para su solucidn, sabemos que:

La temperatura normal del cuerpo es de 98,6°F, se puede calcular el momento de su
muerte operando asi:
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98,6 = 68 + (85 - 68)/e"20™

Operando los términos resulta:
(30.6).e%5207 = 17
e®27 = 17/30.6 = 0.5556

Por tanto, si aplicamos el calculo de logaritmos resulta:
t =(-0.5878)/0.5207 = -1.13 horas = -68 minutos.

Con esto sabemos, gracias a la ayuda del nimero e, que esta persona murié 68 minu-
tos antes de las doce de la noche, es decir, a las 22:52 h.

Informacion sobre los niimeros irracionales famosos

Sobre los nimeros irracionales famosos se presentan algunas informaciones y datos
de interés general. Entre las cuales se resaltan:
. El nimero n:

7, es el niimero que se obtiene de dividir la longitud de una circunferencia por su dia-
metro, sin importar el tamano de la circunferencia. Grande o pequena, la proporcion
entre su longitud y su didmetro es siempre la misma. Lo encontramos regularmente
en las siguientes situaciones, las cuales no se pueden hacer sin la presencia de

v Al plantear problemas de longitud de circunferencia
Area de circulo.
Area de la elipse,
Area de la esfera
Area del cilindro
Volumen de la esfera.

Conos, cilindros, elipses...

AN N NN WA

Y también en la naturaleza. Asi, por ejemplo, Hans-Henrik Stolum, geélogo
de la Universidad de Cambridge, calculé la relacion entre la longitud real de
los rios, desde el nacimiento hasta la desembocadura, y su longitud medida
en linea recta, y descubri6 que la relacion es aproximadamente 3,14. Y si
multiplicamos el didmetro del pie del elefante por dos veces pi el resultado
obtenido es la altura del animal. Otro dato curioso: la altura de la piramide de
Keops dividida por su base da como resultado este numero irracional.

o El numero e.

Esta constante matematica como numero irracional y trascendente es considerada
como uno de los mas importantes niimeros reales.
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Esta constante juega un papel primordial en el Célculo de Limites, Derivadas, Inte-
grales, Series. Etc...y ademds su uso en la definicion de expresiones de gran aplica-
ci6én en muchas dreas del conocimiento humano:

e Prueba del carbono 14:

La prueba carbono 14 utiliza radioactividad para determinar la edad de artefactos
arqueoldgicos y material biologico hasta 50.000 afos atras. Se utiliza en huesos, tela,
madera y fibras de plantas creadas por la actividad humana. La férmula es represen-
tada como:

N(t) =N _e™
Donde:

N(t)
N, = Numero de dtomos de carbono 14 en el momento t = 0, o sea el momento
inicial en el que se empieza a contar el nimero de desintegraciones.

Numero de atomos restante después de que haya transcurrido un tiempo, ¢

A = constante de desintegracion radiactiva, la probabilidad de desintegracion
por unidad de tiempo.

o Absorcion de los rayos X de la materia. Ley de Bragg- Pierce

Si vamos al médico con un dolor en los huesos, podemos saber si tenemos una frac-

«_»

tura o no gracias al numero ‘¢”. La férmula que mide la intensidad final de un rayo X
después de atravesar un cuerpo se mide por la férmula:

I=1em

Donde:

I =Eslaintensidad inicial del rayo después de atravesar el cuerpo.
m = Es una constante de absorcion por grosor del cuerpo.

I, = Es la intensidad inicial de los rayos X.

« Crecimiento Exponencial

Dentro de las diversas aplicaciones en biologia del nimero ‘¢” es el crecimiento expo-
nencial. Este tipo de crecimiento surge cuando no hay factores que limiten el creci-
miento. Pueden experimentar un crecimiento exponencial las especies pioneras que
llegan, por ejemplo, a zonas despobladas como una superficie boscosa en recupe-
raciéon después de un incendio. Para este tipo de crecimiento se aplica la siguiente
férmula:

N:Ngef

Esto nos permite predecir cudl sera la poblaciéon N en un tiempo ¢ a partir de la po-
blaci6n inicial N
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o Investigacion de asesinatos

La temperatura de una persona viva es aproximadamente 36.5°C; al morir deja de
producir calor y, por tanto, comienza a enfriarse siguiendo la ley de Newton que se
aplica con la férmula matematica siguiente:

T=T_ +(T

k.
aire cuerpo B Taire)/e '
Donde T es la temperatura, k es una constante y ¢ el tiempo en horas desde la media

noche.

o Crecimiento logistico

La funcion logistica, curva logistica o curva en forma de S es la funcion logistica
o curva logistica es una funcién matematica que aparece en diversos modelos de
crecimiento de poblaciones, propagacion de enfermedades epidémicas y difusiéon en
redes sociales.

Algunos eventos, como, la intervencion del gobierno o las condiciones extremas de
supervivencia, limitan el crecimiento. Este tipo de crecimiento viene dado por la si-

guiente férmula:
k

fO=G5aem

Dénde k, a y b son constantes que se hallan experimentalmente y, dependen de cada
aplicacion concreta.
« Espiral logaritmica

En los seres vivos hay curvas relacionadas con el nimero e. Una de ellas es la espiral
logaritmica, la férmula de la cual es:

r=e
Con parametro a positivo.
« Elinterés continuo

Considerado como aquel que tiene por periodo de capitalizacion el més pequefio po-
sible, esto quiere decir, que durante el tiempo en el que se cede o se presta el dinero,
el numero de periodos de capitalizacion crece indefinidamente.

En otras palabras, el interés capitalizable continuamente es una tasa devengada por
un capital, durante un numero de periodos que al ser tan grande se considera infinito.

Por ejemplo, una persona invierte hoy 100.000 euros, a una tasa de interés del 8% con
capitalizacion continua, durante 5 afos.

Para conocer cudl sera la cantidad de dinero que tendra al final de la operacion, se
aplicara la siguiente formula:

C =C "

n 0
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Donde:

C,; es el valor inicial del capital cedido.

i es la tasa de interés.

n: es el numero de periodos que se cede el capital o plazo hasta el vencimiento.
C : es el valor final del capital cedido.

Entonces continuando con el ejemplo y aplicando la formula, tenemos:
C =100.00.e*" = 149.182.47 euros

La suma que recibira el inversor, por haber cedido 100.000 euros, durante 5 afos,
a una tasa de interés del 8% capitalizable continuamente, es igual 149.182.47 euros.

e Curvatura de un cordéon

Al tomar un cordén por los extremos, este forma una curva cuya ecuacion viene dada

or:
p _ (eX+e™)

2

Y

o El numero de Oro

Se utiliza en la definicion de expresiones de gran aplicacion en muchas dreas del co-
nocimiento humano. Una aplicacidn practica de este nimero de oro en la vida diaria

- Elntmero de oro esta en las proporciones que guardan los edificios, esculturas.

- Tarjetas de créditos, carnet estudiantil, el DNI, ya que estdn construidas como
un rectangulo aureo, en el cual se debe cumplir que la proporcién entre su lado
mayor y su lado menor (cociente de sus longitudes) es el numero aureo.

- Horno microondas, cajas de cigarrillos, ...

- Hablar de las proporciones de la cara, la relacion de nuestra altura y la medida
del ombligo al suelo, las relaciones proporcionales en los dedos, en el brazo con
el codo.

- Aparece en dimensiones de insectos y pajaros.
- Distribucién de las hojas en un tallo y el crecimiento de las plantas, las pifias

- Método muy sencillo de comprobar si un rectangulo es un rectangulo aureo:
sujeta tu DNI en la mano y mirando al edificio o trozo rectangular que quieres
comprobar. Lo mueves hasta ver si tapa el rectangulo. Si los bordes de ambos
coinciden exactamente es que el rectangulo que estas mirando es aureo.
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