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Resumen:

La identificacion de conocimiento matematico y didactico en los programas de formacion inicial de la
Licenciatura en Educacion Primaria (LEP), se convierte en un tema vigente que se actualiza cuando aparece una
reforma educativa. En esta investigacion, caracterizamos algunos elementos del conocimiento matematico
y didactico en relacion con el estudio de las fracciones y sus significados, en el Plan de estudios 2012 de la
LEP. Asi, adoptamos como perspectiva tedrica el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas,
acompanada del andlisis de contenido como referente metodoldgico. Este estudio nos permite identificar,
el estudio de las fracciones y sus significados se aborda en el programa de aritmética: su aprendizaje y
ensenanza. En particular, encontramos gran cantidad de evidencias de conocimiento matematico, en relacion
con el conocimiento didactico de fracciones; la mayoria de estas evidencias corresponden al estudio de las
fracciones en materiales japoneses que se incluyen en el Plan de estudios 2012. Esta revision curricular nos
permite emitir algunas observaciones que pueden constituirse como referente para la mejora de los materiales

en las diferentes reformas educativas de la LEP.

Palabras clave: Formacion inicial de profesores, programas, fracciones, conocimientos matematicos,

conocimientos didacticos del contenido.
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Introduccién

En México, El Plan de estudios 2012 de la LEP, al igual que su antecesor, el Plan de estudios 1997, surge en
un contexto reformas. En el caso de la Educacion Primaria, la Reforma Integral en Educacion Basica (2011),

se convirtio en un elemento fundamental para generar el Plan de estudios 2012 de la LEP.

Entre otros indicadores que se tomaron en cuenta para dar paso a una reforma en Educacion Normal, se
ubican algunas evaluaciones de diferentes instituciones. En el ano 2011, se presentaron algunos documentos
de trabajo en relacion con las reformas en diferentes licenciaturas, entre ellas la licenciatura en educacion
primaria. En estos materiales se mencionaba que desde 2008 las escuelas normales iniciaron un proceso
de evaluacion externa de sus programas educativos a través de los Comités Interinstitucionales para la
Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES), mismos que emitieron diferentes recomendaciones para los

programas de las licenciaturas.

En 2010 se dieron a conocer los resultados del estudio analitico de los contenidos del Plan y Programas de
Estudio de la LEP; derivado de ello, se solicita al Secretario de Educacion que en la revision de estos Planes
y Programas se ponga atencion en que los profesores en formacion inicial fortalezcan el aprendizaje de
los contenidos disciplinarios de diferentes asignaturas, entre las que se encuentra matematicas, ya que
se mencionaba el Plan de estudios 1997 mantenia un débil grado de profundidad sobre los conocimientos
disciplinarios que propiciaban el dominio de las asignaturas que se impartian a los ninos y las ninas en las

escuelas primarias. En términos generales, el informe de 2010 citaba:

De la totalidad de contenidos, el 70.2 por ciento se abocan a la formacion pedagdgica de los estudiantes
durante la licenciatura, aunque no necesariamente éstos son disciplinarios, el 14.8 por ciento a conocimientos
contextuales de la practica docente, y el 15 por ciento a los contenidos de ensenanza primaria (DGESPE, 2011,

p. 21).

Es conveniente mencionar que el 15% de los contenidos de ensenanza primaria a los que se refieren en
ese trabajo destacan los contenidos disciplinarios de algunas asignaturas, entre ellas matematicas. En
concreto, este tipo de estudios y otros trabajos que abordan la revision curricular de los Planes de estudios
de la formacion inicial de maestros, en este caso de primaria, han posicionado las matematicas como un
objeto de investigacion fértil en la formacion de maestros, con el propdsito de contribuir a la mejora de su

desempeno profesional.

Antecedentes

Los estudios sobre el curriculo de la LEP se han convertido en una linea de investigacion en educacion

matematica en diferentes paises. En Espana, Rico, Gomez y Canadas (2014) analizan los programas de
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matematicas que establecen la formacion inicial de profesores de primaria de 1991a 2010; entre los principales
resultados muestran la necesidad de hacer mayor énfasis en potenciar la formacion en didactica de la

matematica y en las matematicas escolares.

En México, existen varios estudios sobre los programas de matematicas de la LEP 1997. En la revision del
estado del conocimiento emitido por el Consejo Mexicano de Investigacion Educativa (2013): “Una década
de investigacion educativa en conocimientos disciplinares en México”, correspondiente al periodo 2002-
2011, en la Parte | “La investigacion en educacion matematica en México”, encontramos el trabajo que realizd
Aguayo (2005), en su investigacion abordo las formacion inicial de profesores de primaria en funcion
de un trabajo centrado en fracciones; en esta investigacion se realiza una revision de los programas de
Matematicas y su ensenanza |y Il del Plan de estudios 1997, en particular, se avanza en el analisis de los tipos
de tareas, técnicas, discursos tecnoldgicos y, en algunos discursos tedricos, que se incluyen en el bloque

de los nimeros racionales. En concreto, Aguayo (2005, p. 154) plantea que

[...] los programas del Plan 97 para las escuelas normales apenas representan el primer intento por articular
los saberes matematicos y didacticos en una misma asignatura, sin duda esta novedad es una de las causas de
los desequilibrios y olvidos que se observan en los programas, sin embargo, esta novedad representa al mismo

tiempo el inicio de un largo y complejo proceso de adecuacion de saberes para la formacion.

Por su parte, Lizarde (2013) investigo los procesos de transposicion y destransposicion del saber matematico
y didactico en una escuela formadora de futuros profesores de primaria y en la recuperacion de datos de
la escuela primaria, por parte de los estudiantes. En este trabajo se abordo el estudio de los nimeros
racionales, al igual que la investigacion anterior (Aguayo, 2005), bajo el Plan de estudios 1997. Es importante
mencionar que en este trabajo se realiza una revision curricular de los programas de matematicas de los
Planes de estudios 1975, 1984 y 1997; se destaca que solo en los Planes de estudios 1975 y 1997 se aborda el
estudio de los numeros racionales. Ademas, Lizarde (2013) concluye que en el Plan 1975, el conocimiento
de las fracciones como contenido curricular esta parcialmente ausente y, cuando aparece se inclina hacia
los aspectos formales. En el caso del Plan de estudios 1997, se presenta el estudio de las fracciones y sus

significados y, aparece la Teorfa de las situaciones didacticas como un enfoque didactico.

Avila (2016) senala que los estudios sobre las fracciones se han constituido como un objeto de investigacion
en educacion matematica que emergio en los anos ochentay que se ha fortalecido. En este sentido, en este
reporte de investigacion abordamos la revision curricular del Plan de estudios 2012 de la LEP, en particular,
del estudio de las fracciones en el programa de aritmética: su aprendizaje y ensenanza. Asi, la pregunta de
esta investigacion atiende a identificar cual es el conocimiento matematico y didactico que, en relacion con
el estudio de las fracciones, se plantea en el programa de aritmética: su aprendizaje y ensenanza del Plan
de estudios 2012.
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Al iniciar esta investigacion, nuestra hipotesis estaba centrada en que en el tema de las fracciones se
favorece el estudio de conocimientos matematicos, mientras que los conocimientos didacticos se dejan
en un segundo plano. Por lo tanto, no existe un equilibrio entre el conocimiento matematico y didactico
para la ensenanza de las fracciones en la formacion inicial de profesores de primaria, bajo el Plan de
estudios 2012.

Desarrollo

En los siguientes parrafos presentamos la perspectiva tedrica y metodoldgica que nos orientan en esta

investigacion, asi como los principales resultados y conclusiones del estudio.
Perspectiva tedrica y metodologica

En esta investigacion, el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK por sus
siglas en inglés) presentado por Carrillo, Climent, Contreras y Munoz-Catalan (2013), nos proporciona las
categorias de analisis para la identificacion de elementos de conocimiento matematico y didactico en los
materiales que revisamos. El MTSK esta compuesto por dos dominios: el conocimiento matematico vy el
conocimiento didactico del contenido; el primero integra conocimiento de los temas, conocimiento de
la estructura matematica y conocimiento de la practica matematica. En el segundo dominio ubicamos el
conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas, conocimiento de la ensenanza de

las matematicas y conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas.

En relacion con el conocimiento matematico identificamos como categorias el conocimiento de los temas
(KoT, por sus siglas en inglés): procedimientos, definiciones, propiedades y sus fundamentos, registros de
representacion, fenomenologia y aplicaciones. En el conocimiento de la estructura matematica (KSM, por sus
siglas en inglés), se incluyen como categorias conexiones de complejizacion, conexiones de simplificacion,
conexiones transversales y conexiones auxiliares. En el conocimiento de la practica matematica (KPM, por
sus siglas en inglés) identificamos: jerarquizacion y planificacion, formas de validacion y demostracion,
papel de los simbolos y uso del lenguaje formal, procesos asociados a la resolucion de problemas, practicas

particulares del quehacer matematico y, condiciones necesarias y suficientes para generar definiciones.

En los elementos del conocimiento didactico, ubicamos como categorias de analisis el conocimiento de
las caracteristicas de aprendizaje de la matematica (KFLM, por sus siglas en inglés): teorias de aprendizaje,
fortalezas y dificultades, formas de interaccion con un contenido matematico e intereses y expectativas. En
el conocimiento de la ensenanza de las matematicas (KMT, por sus siglas en inglés) abordamos: teorias de
ensenanza, recursos materiales y virtuales y, estrategias técnicas, tareas y ejemplos. Por tltimo, ubicamos
en el conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas (KMLS, por sus siglas en inglés):
expectativas de aprendizaje, nivel de desarrollo conceptual o procedimental esperado y secuenciacion con

temas anteriores y posteriores.
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En este trabajo recurrimos a una investigacion de corte cualitativo, con el proposito de identificar algunos
elementos del conocimiento matematico y didactico del estudio de las fracciones en el programa de
aritmética: su aprendizaje y ensenanza de la LEP (Plan de estudios 2012). De acuerdo con Gibbs (2012), los
datos cualitativos estan impregnados de una diversidad de significados, por lo cual, su analisis requiere de
un tratamiento especial. Asi, en esta investigacion recomamos el enfoque de analisis de contenido (Fox, 198;
Bardin, 1996; Flick, 2004; Franzosi, 2009), mismo que se define como un procedimiento para la categorizacion

de datos con el proposito de clasificar, resumir o tabular (Fox, 198)).

El proceso del analisis de contenido esta integrado por diferentes momentos donde destacan: la
identificacion de unidades de analisis, la definicion de categorias que se van a emplear y la codificacion de
las unidades de analisis correspondientes a cada categoria, entre otros (Fox, 1981; Mayring, 1983, citado en
Flick, 2004; Bardin, 1996).

Resultados

En el Plan de estudios 2012, la formacion inicial de los profesores de primaria en la ensenanza de las
matematicas, se visualiza a partir del estudio de cuatro cursos: aritmética: su aprendizaje y ensenanza,
algebra: su aprendizaje y ensenanza, geometria: su aprendizaje y ensenanza y procesamiento de la
informacion estadistica; estos cursos se ubican en el trayecto formativo preparacion para la ensefianza
y el aprendizaje. cuyo propdsito es “abordar el saber disciplinario necesario para el desarrollo de una
practica docente de alta calidad, trascendiendo los requerimientos de la educacion basica. Se pretende

que el futuro maestro logre un dominio conceptual e instrumental de las disciplinas [...]" (DOF, 2012, p. 14).

Durante la formacion matematica que recibe el futuro profesor, los nUmeros racionales y, de manera
especifica, las fracciones y sus significados se abordan en el curso de aritmética: su aprendizaje y ensenanza,
en la unidad de aprendizaje 3 “"Aspectos didacticos y conceptuales de los nimeros racionales y los niimeros
decimales” (Véase Tabla ). Esta unidad de aprendizaje esta integrada por 6 subtemas. En el subtema 3.1,
se inicia el desarrollo didactico de fraccion comin y nimero decimal para posteriormente avanzar en la
resolucion de problemas que los involucren (3.2). La ampliacion de los conjuntos numéricos (nimeros
naturales, fracciones y nimeros decimales) se aborda en el subtema 3.3., mientras que los algoritmos
convencionales para la suma, la resta, el producto y el cociente con nimeros racionales se ubican como
subtema posterior. Los ultimos dos subtemas estan vinculados con las dificultades en la ensenanza vy el
aprendizaje de las fracciones comunes y los nimeros decimales y el uso de recursos tecnoldgicos para

favorecer la comprension de los conceptos y la operatividad con nimeros racionales y decimales.

Es importante mencionar que en los seis subtemas se hacen presentes los conceptos: fracciones comunes
y decimales (3.1l1'y 3.5.5), fracciones y nimeros decimales (3.2. y 33.), nimeros racionales (3.4.) y numeros

racionalesy decimales (3.6.); situacion que nos guia a indagar cual es el tratamiento que se da a las fracciones
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comunes y los nimeros racionales en cada subtema; motivo por el cual se convierte en objeto de revision
toda la unidad de aprendizaje 3. En este trabajo presentamos algunos de los elementos de conocimiento
matematico y didactico en relacion con el estudio de las fracciones que se muestran en algunas de las

tematicas de la unidad de aprendizaje 3.

Un insumo importante para el desarrollo del curso de aritmética: su aprendizaje y ensenanza, lo constituye
el libro Aritmética: guia para su aprendizaje y enserianza (Cedillo, Isoda, Chalini, Cruz, Ramirez y Vega, 2012);
producto del trabajo realizado por la Direccion General de Educacion Superior para Profesionales de la
Educacion (DGESPE) en el Centro de Investigacion y Cooperacion Internacional en Desarrollo Educativo
de la Universidad de Tsukuba, Japon vy, la colaboracion de profesores de Escuelas Normales de México
participantes de las acciones de la Comunidad de Practica Profesional en Ensenanza de las Matematicas
durante 2008-2012.

El libro Aritmética: quia para su aprendizaje y ensenanza, dedica gran parte de su contenido al analisis de
episodios de clase de matematicas en el marco del método de Estudios de Clases desarrollado en Japon,
el cual se apoya en el trabajo colegiado entre pares y con maestros experimentados, como elemento para
impulsar la formacion de los futuros profesores. Ademas, en esta parte, se hacen presentes lecciones de
los volumenes de la serie Matematicas para Educacion Normal, mismas que corresponden a las tematicas

que se abordan durante el curso de aritmética.

Por lo tanto, en este trabajo, la revision que realizamos sobre las fracciones en el Plan de estudios 2012 se apoya
en el programa de aritmética: su aprendizaje y ensenanza, la guia aritmética, serie Matematicas para Educacion
Normaly el libro Del sentido numérico al pensamiento prealgebraico (Cedillo y Cruz, 2012). En concreto, para fines
de este reporte de investigacion, identificamos algunos elementos del conocimiento matematico y didactico

sobre el estudio de las fracciones, a partir de algunas consignas que se plantean en el subtema 3.1.

En el subtema 3.1, se destacan algunas tematicas como establecer relaciones entre las fracciones comunes
y los nimeros decimales. La consigna para el trabajo en este subtema implica la revision de algunos
volumenes de la serie Matematicas para Educacion Normal. Nimeros decimales y nimeros enteros se
abordanenel TomoV, Vol.1, pags.4-17.En el Tomo V, Vol. 2 (pags. 23-37) se favorece el estudio de las fracciones
(fracciones equivalentes, suma y resta con fracciones, fracciones, nimeros decimales y nimeros enteros,
asf como ejercicios de fracciones), asi como en el Tomo VI, Vol. 2 (pags. 13-24) la multiplicacion y division
con fracciones (calculos del tipo “fraccion x fraccion”, calculos de fraccion /fraccion, otras expresiones

matematicas, propiedades de las operaciones y problemas).

En lo que respecta al empleo de la referencia de la guia aritmética, se realiza en funcion del contenido de
los tomos anteriores, ya que las paginas que se mencionan no establecen una correspondencia explicita
con cada uno. De ahi que los contenidos del Tomo V, Vol. 2 (pags. 23-37) y el Tomo VI, Vol. 2 (pags. 13-24), al
igual que otros sugeridos, son explorados en funcion del apartado reflexiones adicionales que contempla

la guia aritmética y del apartado actividades que se sugieren para los futuros docentes (Véase Figura ).
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En el contexto del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas, en la estructura de esta
guia (Véase Figura 1), en las “reflexiones adicionales”, identificamos algunos conocimientos matematicos
relacionados con definiciones (KoT) de fraccion unitaria y fraccion equivalente. Enseguida, ubicamos
conocimientos de procedimientos (KoT) para obtener fracciones equivalentes. En el apartado que
definimos como “analisis de las lecciones’, podemos identificar conocimientos matematicos (KoT; KSM;
KPM) y didacticos (KFLM; KMT; KMLS) o quizé algunos de ellos. En la Figura 1, se evidencian conocimientos
de secuenciacion de temas anteriores y posteriores (KMLS) cuando senala que desde primer grado los
alumnos construyen y descomponen nimeros naturales en funcion de la unidad. Ademas, se evidencian
conocimientos de las formas de interaccion con un contenido matemdtico (KFLM) cuando se plantean
algunos ejemplos de descomposicion de nimeros: 1+1+1=3, 1+1+3=5 y 7=1+1+5. También podemos identificar
conocimientos del nivel de desarrollo conceptual o procedimental esperado (KMLS) al expresar que en la
leccion se espera que los alumnos dividan la unidad en partes iguales para construir fracciones unitarias.
Por otra parte, identificamos conocimientos registros de representacion (KoT) numérica de fracciones
unitarias: %, 1/3, %4, 1/5,1/6, 1/7, 1/8 y 1/9.

Por ultimo, en las actividades que se sugieren para los futuros profesores (Véase Figura 1), se proponen
algunas interrogantes o indicaciones relacionadas con la puesta en practica de conocimientos matematicos
y/o didacticos; en el caso de los primeros se pretende evidencien conocimientos de los temas matemdticos
(KoT) cuando se le pide a los futuros profesores escriban 5 fracciones mayores que 7/9 que tengan el mismo
denominador, en lo que respecta a los conocimientos didacticos la pregunta que se plantea: ;Cual es la
relevancia de la fraccion unitaria en esta leccion?, puede evocar los profesores evidencien conocimientos
de las estrategias, tareas y ejemplos que se proponen, aunque al contestar la pregunta, también pueden
mostrar conocimiento de definiciones, procedimientos, entre otros tipos de conocimientos matematicos.
En conclusion, no podemos definir evidencias de conocimiento matematico y didactico concreto, en las

actividades que se sugieren para los futuros maestros porque la pregunta es abierta.

En el caso del tema “Suma y resta de fracciones” (Véase Tabla 2), la informacion que se presenta da cuenta de
conocimientos en relacion con el nivel de desarrollo conceptual o procedimental esperado (KMLS): sumay resta
de fracciones. Ademas, identificamos conocimientos de los registros de representacion figural y numérica
(KoT) de las fracciones. En las reflexiones adicionales, se evidencian conocimientos de procedimientos (KoT)
para la suma y resta de fracciones: a/b + ¢/b= a+c/by, a/b — c/d= a-c/b. En las actividades que se sugieren
para los futuros docentes identificamos que se promueve pongan en practica diferentes conocimientos, por
ejemplo, conocimientos sobre las formas de interaccién con un contenido matemdtico (KFLM), cuando se les
pide encuentren diferentes formas que pueden emplear los alumnos para resolver algunos operaciones de
fracciones. También que los futuros profesores pongan en accioén conocimientos de fortalezas y dificultades
(KFLM) de los alumnos cuando se aborda el aprendizaje del algoritmo para la suma y resta de fracciones si

antes los alumnos no han dominado el concepto de fracciones equivalentes.
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Conclusiones

En este reporte parcial de la investigacion, identificamos que en los materiales de apoyo que se plantean
en el curso aritmética: su aprendizaje y ensenanza, en la unidad de aprendizaje 3 para el estudio de las
fracciones, se presentan evidencias de conocimientos matematicos y didacticos, aunque no existe un

equilibrio entre ambos componentes.

En el contexto del MTSK, podemos ubicar mayor cantidad de conocimientos matematicos, en particular,
conocimientos de los temas matematicos (KoT), por ejemplo conocimientos de definiciones, propiedades y
fundamentos de fracciones, conocimientos de procedimientos para resolver problemas de sumas y restas
de fracciones; en menor medida aparecen evidencias de conocimientos de la estructura matematica (KSM)

y conocimientos de la practica matematica (KPM).

En esta revision curricular, tienen menor presencia los conocimientos didacticos que se pretende los
profesores en formacion inicial adquieran en relacion con el estudio de las fracciones, cuando aparecen
evidencias de estos conocimientos destacan conocimientos ligados a las caracteristicas del aprendizaje
de las matematicas (KFLM), en especial, conocimientos de formas de interaccion de los alumnos con un
contenido matematico (procedimientos para resolver problemas de fracciones), conocimientos de fortalezas
y dificultades de los alumnos al resolver determinados problemas que implican fracciones. También se
muestran algunas evidencias de conocimientos de la ensenanza de las matematicas (KMT), por ejemplo
de los recursos materiales y virtuales, donde destacan los libros japoneses. Por Ultimo, es importante
mencionemos que el conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas (KMLS) se hace
presente, pero desde los materiales japoneses, poco se recurre a la revision del estudio de las fracciones en
los materiales curriculares de la educacion primaria en México, lo cual se constituye como una oportunidad
para potenciar este tipo de conocimientos; esta situacion queda como una linea de investigacion abierta
en el Plan de estudios 2018 de la LEP.

En este trabajo presentamos evidencias de algunos elementos de conocimientos matematicos y didacticos,
sobre el estudio de las fracciones en la formacion inicial de profesores de primaria, bajo el enfoque del
Plan de estudios 2012, en otros trabajamos mostraremos conocimientos de otros elementos del MTSK.
El proposito de realizar este tipo de investigaciones, se traduce en brindar evidencias que nos permitan

incidir en la transformacion de los programas de formacion inicial, en este caso, de educacion primaria.
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Tablas y figuras

Tabla 1: Unidades de aprendizaje. Programa del curso. Aritmética: su aprendizaje y ensenanza. Plan de estudios

2012 (SEP, 2013)

ARITMETICA: SU APRENDIZAJE Y ENSENANZA. PRIMER SEMESTRE

UNIDAD DE APRENDIZAJE 1. DE LOS NUMEROS EN CONTEXTO SU FUNDAMENTACION

CONCEPTUAL

OPERACIONES ARITMETICAS

UNIDAD DE APRENDIZAJE 2. PROBLEMAS DE ENSENANZA RELACIONADOS CON LAS

UNIDAD DE APRENDIZAJE 3. ASPECTOS DIDACTICOS Y CONCEPTUALES DE LOS

NUMEROS RACIONALES Y LOS NUMEROS DECIMALES

UNIDAD DE APRENDIZAJE 4. DESARROLLO DEL RAZONAMIENTO PROPORCIONAL

Figura I: Estructura del contenido de la guia aritmética

Fuente: Matematicas para la Educacion Normal: guia para el aprendizaje y la ensenanza del algebra (Cedillo et al.,

2012).
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Conocimiento

matematico

Reflexiones
adicionales

Fraccion unitaria. Es aquella
fraccion cuyo numerador es
igualal.

Fracciones equivalentes. Son
las que representan la misma
cantidad, aun cuando el nu-
merador y el denominador
sean distintos, por ejemplo:

2 =il

3 6

A partir de multiplicar o di-
vidir por un mismo nimero
al numerador y denominador
pueden generarse fracciones
equivalentes, por ejemplo:

Slenrlx 20 2
5 5x2 107
55 30
20 205" 4

Fracciones equivalentes

En las paginas 23 a 25 del Tomo V, Vol.
2, se aborda el tema que corresponde a las

fracciones equivalentes.

Desde el primer grado se ha propiciado que |
los alumnos construyan y descompongan los
nimeros naturales a partir de la unidad (por
gjemplo: 1+1+1=3, 1+1+3=5 y 7=1+1+5).
Con base en esta experiencia, en la leccién
se les pide que dividan a la unidad en partes
iguales para construir fracciones unitarias

(en el caso de la figura 2

1,11 1 "1 1

Fig. 1
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Tabla 2: Suma y resta de fracciones, reflexiones adicionales y actividades sugeridas

Suma y resta de fracciones a“g;:gﬂg}::

7.0 : ; La suma y resta de aquellas
En las paginas 26 a 28 del Tomo V, Vol. 2, se estudian la suma y la resta de fracciones con fraccionesy que tiene,:l igual

igual denominador. Las situaciones que se presentan estan acompariadas de imagenes con | denominadorse resuelven de
e ‘ . o . " lasiguiente manera:
recipientes que tienen la misma graduacion (Fig. 1), cada marca representa una fraccion

unitaria, a partir de ésta se determina la fraccion que indica el nivel del liquido. % +% = aT, =
A iCc - a-c
b b b

En todos los casos b =0.

Fuente: Matematicas para la Educacion Normal: guia para el aprendizaje y la ensenanza del algebra (Cedillo et al.,
2012).
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