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Presentacion

n este volumen de la Biblioteca Juvenil Ilustrada se presenta de forma clara y di-
vertida el mundo de las fracciones: qué son, para qué sirven, como se utilizan en la
vida cotidiana, las formas para sumarlas y restarlas y, lo mds importante, cémo enten-
derlas sin temor.

El objetivo de la Biblioteca Juvenil Ilustrada es poner en manos de todos los jo-
venes libros que despierten su interés en las materias mas variadas, desde matematicas
y quimica, hasta gramadtica y literatura, desde las leyes del universo hasta los proble-
mas mads cotidianos. Libros que los hagan pensar y entusiasmarse, que los ayuden a es-
tudiar y a resolver sus dudas.

Para llevar a cabo este proyecto hemos reunido a mas de 60 autores, todos ellos
reconocidos especialistas en sus dreas de estudio e investigacion, divulgadores de-
seosos de contagiar su entusiasmo y llevar de la mano a los estudiantes por un camino
lleno de sorpresas.

La Biblioteca Juvenil Ilustrada es una visién fantéstica de la ciencia, la literatura
y el pensamiento mexicanos, escrita por quienes dia a dia investigan en laboratorios o
imparten clases en escuelas y universidades.

Esperamos que la Biblioteca Juvenil Ilustrada contribuya a que los estudiantes se
familiaricen con las distintas dreas del conocimiento y lleguen a decir “si asi es la qui-

mica —o la historia o la literatura—, yo quiero dedicarme a eso en el futuro”.

Los editores




ANDREA Y LAS FRACCIONES

Un viernes en la noche, Andrea lleg6 a su cuarto y decidié leer de nuevo
la tarea de matematicas.

—Absurdo —pens6 Andrea—. —Y dale con los cuatrocientos- Andrea cerr6 los ojos y tratd
¢Quién va a partir un pastel en cuatroavos. ¢ Querran decir que de imaginarse cortando un
404 partes exactamente iguales escriba tres igual de absurdas? pastel en 404 rebanadas.

para después comerse 101?

—Imposible —reflexion6— cada una seria tan delgada que ni
siquiera podria servirla. ;A quién le importan 101 de esas 404
rebanaditas que ni existen? Esta por lo menos estd facil: 101 menos 1 son 100 y 404 menos 4
son 400. Asi que el resultado es 156.

—¢Ya acabaste? —le pregunto su hermana Abril.

—No. Sélo he hecho una y con las demas no puedo. Mira: la
unica que hice fue la resta.

—iAy, Andrea! —expres6 Abril— . En serio no das una. 101
menos % no es %% Asi no se hacen las restas de fracciones.

Abril se fue y Andrea intento leer de nuevo la tarea.
—Mugres fracciones —dijo— y lo peor es que si no entrego la
tarea, otra vez repruebo matematicas.

Sin saber por qué, de repente sintié ganas de llorar.

—¢Y sino hago la tarea? ;Y si les aviso a mis papds que no quiero estudiar? —se pregunté—. Sin darse cuenta, tomo
la hoja de la tarea y empez0 a jugar con ella. Le fue haciendo dobleces y la convirtio en un avioncito de papel.
Finalmente, la echo por la ventana y se acostd en la cama.

Se quedo dormida y, para su mala suerte, tuvo un suefio con fracciones. Todas iban en el avion que
echo por la ventana y la mds fea alcanzo a gritarle: “No nos tires. También somos razones”. El grito la
desperto.




N i “
—iQué raro! —pens6— juraria que fue real que una fraccion grito. Soy
Se acordo de la tarea y penso hacer otro intento. Pero era demasia- OO

do tarde: ya la habia echado por la ventana. No supo qué hacer y
llamo a Abril.

—¢Qué pasa, Andrea? —pregunté Abril— ;Ya acabaste la tarea?

| I Andrea ni siquiera contesté la pregunta de su hermana. °
—1Lo que quiero —afirmé Andrea— es preguntarte si a ti alguna vez te han hablado °
las fracciones. Porque a mi 181 acaba de gritarme.

—Yo creo que te estds volviendo loca. Mejor por hoy deja en paz las fracciones. %

¢Por qué no te pones a oir musica para distraerte?

A Andrea le gusto la sugerencia y sac6 de su mochila un disco que le habian prestado. Iba a ponerlo
cuando empezd a oir un ruido raro. Era como un murmullo que salia de la mochila. Pens6 que realmente
debia estar cansada porque de lo contrario no andaria imaginando que alguien hablaba en la mochila.

—Si, estds cansada —dijo la voz en la mochila—. Pero de todos modos no soy imaginaria.

Andrea se asusté mucho, pero la curiosidad pudo mas que el susto y reviso qué habia en
su mochila. Sentada, muy campante entre un libro y un cuaderno, estaba la fraccion %}f

—No te asustes —dijo la fraccion—. Lo que pasa es que no has aprendido a oirnos. ‘ i

Ya te dije que también soy una razon.
Andrea no supo qué decir y se quedo callada.

. —No importa —coment6 ofendida la fraccion—. Si no quieres Andrea iba a decir que mucho, pero recordé que el regalo que le
55 escucharme no me escuches. Pero solo quiero hacerte una pregunta:  gustaria darle a su papa costaba casi 400 pesos y entonces ya no
¢101 es mucho o poco? ' supo si 101 era mucho.

Y tu, lector, ;qué opinas? 101 es mucho o poco?




¢ MucHo o poco?

—Mira, Andrea —dijo la fraccion-191 —, fijate en esta noticia del
periddico. Dice que hubo una campaina de salud en la que vacunaron a
101 nifios en una colonia y a 50 en otra. Si el objetivo era vacunar a la
mayor parte de los nifios en cada una de las dos colonias, ;podrias decir

en cudl de las dos se cumplié mejor el objetivo?

Andrea iba a decir que en la que se vacunaron 101 nifios, pero antes de que contestara
sigui6 hablando la fraccion.

® ~v
—O si quieres te pregunto de otro modo: cerca de aqui hay un pueblo en el que el 1 0 1 n 1 n 0 S
disco que tienes en la mano les gusta a 101 adultos y a 50 jovenes. ;Podrias decir

que en ese pueblo este disco les gusta mas a los adultos que a los jovenes?

¢ Qué respuesta darias ta a las preguntas que la fraccion le hizo a Andrea?

Podria pensarse que el disco que en un poblado les gusta a-101 adultos y a 50
jovenes tiene mayor éxito entre la poblacion adulta. Sin embargo, esto no es necesaria-
mente cierto, porque si en ¢l viven solamente 55 jovenes y 404 adultos, entonces el
disco les gusta a casi todos los jovenes del pueblo, pero solo a la cuarta parte de

los adultos.

Y lo mismo sucede con la campana de vacunacion: si en la colonia en la
que 101 nifos fueron vacunados viven 404, ahi la campana fue un
fracaso porque solo se logré vacunar a la cuarta parte. Y si en la

que vacunaron a 50 sélo viven 55, en ella la campana fue un
éxito porque vacunaron a casi todos.

fueron
vacunados

En situaciones como éstas lo importante no es el nimero 101, sino
compararlo con el numero de nifios que viven en la colonia en la que
se hizo la campana de vacunacion, o con el numero de adultos que X
hay en el pueblo en el que se analiza qué tanto gusta el disco.

En pocas palabras, existen situaciones en
las cuales lo importante no es el
“tamano” de una cantidad, sino la
relacion que tiene con otra.
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Si dices que en una eleccion para presidente municipal, el candidato
Fulano tuvo 1500 votos, practicamente no estds informando nada.
Porque no es lo mismo tener, por ejemplo, 1500 votos de un total
de 2000, que 1500 de 4500. En este caso lo importante seria
comparar la cantidad de votos que obtuvo el candidato con el 1 5 00
total de votos, o bien con la que tuvieron otros participantes.

de un total

de 2 000

1500
de Hum to tal Lo mismo pasa si alguien dice que su hijo crecié

cinco centimetros. El dato nada dice acerca de
como estd creciendo, porque tal vez crecio6 cinco
centimetros en dos meses y entonces crecio
mucho, pero quiza crecié cinco centimetros en
siete afios y, por lo tanto, creci6 muy poco. En
dicha situacion, lo importante seria relacionar la
cantidad de centimetros que creci6 el hijo con
la cantidad de tiempo que tard6 en crecerlos.

Y si escuchas que en un pais hay
4 millones de teléfonos, no puedes
darte idea de si las necesidades de
telefonia estdn bien cubiertas.
Pues si se trata de un pais con

8 millones de familias, la mitad no
tiene teléfono, pero si es un pais
que tiene 2 millones de familias,
cada una tiene en promedio dos
teléfonos.

4 000 000 millones




UsosS Y SIGNIFICADOS DE LOS RACIONALES

Si leiste el primer libro de matematicas de esta coleccion,

ya sabes que medir no es otra cosa que comparar tamaros.
Cuando los hombres de la antigiiedad median su estatura
usando una vara y decian que median, digamos, dos varas y un
quinto, lo que hacian en realidad era comparar su tamano con
el de la vara. Y si median el largo de un terreno mediante una
cuerda y decian que dicho largo era “dos cuerdas” o “cuatro
cuerdas y tres octavos”, entoces estaban comparando el largo
del terreno con el de la cuerda.

En algunas civilizaciones, estas situaciones fueron las que ocasiona-

ron la necesidad de trabajar con cantidades no enteras y dieron ori-

gen a la invencion de niimeros como 3, 7,350 4 es decir, a ni-
4 5 8 8

meros de la forma:

&~
I I l I I I IerO el Ite rO Tal vez ya sabes que a los
numeros que pueden escribirse
asi los matematicos los llaman
racionales. Pero quizéd no sepas

que tienen distintos usos y
significados.

Un ndmero como 3- se usa para referirnos a una “fraccion” o parte de
algo: si alguien parte un chocolate en cuatro pedazos iguales y se
come tres de ellos, al decir “me comi 3 del chocolate” estd diciendo
qué parte del chocolate se comio. Asimismo, se utiliza para referirse
a un peso, a una longitud o a una distancia: “pesa 2
de kilo” o “caminé 3 de kilometro”. Pero es

raro que alguien diga “pesa 10L de kilo”
0 “caminé i—m de kilometro” y mas raro
aun seria partir un chocolate en 404
partes exactamente iguales, comerse
101 y después decir “me comi % del
chocolate”.
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Sin embargo, si en un poblado hay 404 adultos y a 101 les gusta un disco, para
referirnos a la parte de la poblacion adulta a la que le gusta el disco, podemos

decir que dicha parte es }T(C))%. Al escribir % estamos, ademas, relacionando el
numero 101 con el ntmero 404; asi, podemos decir que los ntiimeros racionales son

también una relacion entre dos cantidades.

Por otra parte, cuando un pastel se reparte entre 4 personas, de modo que a cada
una le toque la misma cantidad, cada persona recibe L de pastel. En ese sentido,
el numerol es la division de 1 entre 4 y es también el numero obtenido al hacer
dicha division.

; oM

Igualmente, en el supuesto caso de que algin

dia necesitaras repartir 3 pasteles iguales entre
5 4 personas, de modo que a cada una le tocara la
- misma cantidad; para hacer dicho reparto,
, podrias partir cada pastel en cuartos, de manera
' ' que se obtuvieran doce pedazos iguales y dar a

©
-
cada invitado tres pedazos. Como cada pedazo es % | @

de pastel, a cada persona le tocarian entonces
% de pastel. En este caso, % es la division de
3 entre 4 y el niimero obtenido de dicha division.

3 es la division
de 3 entre 4
y el niimero

obtenido de
dicha division.

En pocas palabras, los ntimeros racionales son también una division
y el nimero obtenido al hacerla.

11




¢ QUE ES UNA RAZON?

En el tema “;Mucho o poco?” hablamos de algunas situaciones en las
que lo importante no es “el tamafio” de una cantidad, sino compararla
o relacionarla con otra. Y en el tema “Usos y significados de los
racionales” mencionamos que un numero racional es, entre otras cosas,
una comparacion o relacion entre dos cantidades.

Cuando un numero como 181 se usa para comparar o relacionar
los nimeros 101 y 404, decimos que es una razon.

Si buscas en el Diccionario de la Lengua Espaiola el
significado de la palabra razon, encontrards que es, entre otras
cosas, “el resultado de una comparacion entre dos cantidades”.

El diccionario también habla de dos tipos de razones: razon por diferencia y razén
por cociente. En el caso de la razon por diferencia, la comparacion se hace analizan-
do cuantas unidades hay entre un ntimero y otro. Si los numeros que se comparan
son, por ejemplo, 1y 5, podemos decir que 1 es 4 unidades menor que 5, que 1 es
4 menos que 5 o que 5 es 4 mds que 1; por eso decimos que la razon por diferencia
dely5es4.

Pero al comparar los ntimeros 1 y 5 también podriamos decir, por ejemplo, que 1 es la quinta parte
de 5; es decir que 1 es L de 5. Cuando la comparacion se hace de esta forma, decimos que la razén
por cociente de 1 y 5 es L. Asimismo, al comparar, por ejemplo, los nimeros 3 y 4, podriamos decir
que 3 es tres cuartas partés del nimero 4, esto es, que 3 es % de 4 y por eso decimos que la razén
por cociente de 3y 4 es ‘3}

Cuando en la primaria trabajabas con ntimeros como %, % 0 % es

numero entero

12




no los llamabas racionales; les decias “fracciones” o “quebrados” y
esto es bastante logico porque en primaria un ntmero como % se
usa casi siempre en situaciones en las que algo —por ejemplo: una
naranja, una hoja de papel o un pastel—, se parte, se fracciona o

se quiebra en cuatro partes iguales y se considera a tres de ellas.

Como se menciond en el tema anterior, un numero como 43T también
es, entre otras cosas, una divisién y el niumero que se obtiene al
hacerla. Y como al resultado de una division se le llama cociente,
también podia haberse decidido, por ejemplo, que a los numeros que
pueden escribirse en la forma

ntero

se les llamara niimeros cociente en lugar de racionales.

Ahora que ya sabes que estos ntimeros sirven también para relacionar o comparar cantidades y sabes
ademds que a esta relacion o comparacion se le llama razén, jentiendes por qué se les llama numeros

racionales? ;Por qué crees que a una razén como %, % 0 % se le llame razén por cociente?

.soy 1T

¢Sabias que los antiguos griegos solo llamaban nimeros a los

enteros; a los racionales no los denominaban numeros, sino

razones? Trabajaban mucho con ellos y, por lo general, no los

veian como fracciones, es decir, no los veian como el resultado

obtenido al “fraccionar” la unidad sino como razones, esto es, \
como la relacion o comparaciéon de dos ntmeros; y muchas veces \
los dos numeros relacionados eran longitudes de dos segmentos.

En cambio los antiguos egipcios, que también los usaban mucho,

por lo general los veian mds como fracciones que como razones.

13



NUMEROS IGUALES

Ahora que ya sabes que los numeros como % 1 Y 55 tienen varios usos
y significados, puedes entender que 5} pueda leerse, por ejemplo, como

“O treintaiseisavos”

, “9 de un total de 36”, “la relacion que hay entre los

numeros 9 y 36”7, “O entre 36” o “el niimero que se obtiene al dividir 9

entre 36”.

Supon que lo lees de esta ultima manera. Ahora utiliza tu calculadora
para dividir 9 entre 36. Después interpreta como division cada uno
de los otros tres numeros (-} 8 y 13) y también usa tu calculadora
para obtener las representaaones decimales de estas divisiones:

25

/2.00 =

40
0

Ahora interpreta%como fraccion: léelo diciendo “un cuarto”

y piensa, por ejemplo, que lo estds usando para referirte a la
cuarta parte de un circulo, es decir, a la parte que se obtiene al
fraccionarlo en 4 partes iguales y considerar una de ellas. En este
caso, L de circulo seria cada una de las partes que se observan en
la figura.

Veras que la expresion decimal de estas divisiones es la misma: 0.25.
Esto se debe a que los nimeros -1, 2, 3,2 y 0.25 son en realidad
el mismo, pero escrito de diferente manera. Lo mismo sucede

con cualquiera de las divisiones que estdn en esta pagina, cuyo

25 resultado es 0.25; pues todas ellas son la division 1 , pero escrita de

diferentes formas.

/3.00 P
0 60 | "
00

14




Si interpretas del mismo modo 2 esto es, si lo lees
como “2 octavos” y lo usas para referirte a la por-
cion del circulo que se obtiene al dividirlo en 8
partes iguales y considerar 2 de ellas, % de

circulo seria la fraccion que se separ6

del circulo en la figura de la izquierda.

Igualmente, si interpretas 3. como frac-

cion, leyéndolo como “3 doceavos”, 1—32 de
circulo seria la fraccion que se separo del circulo
en la figura de la izquierda, y si lees % como “9
treintaiseisavos”, % seria la fraccion que se sepa-
16 del circulo en la figura de abajo.

Como puedes ver, las cuatro fracciones de circulo: 1., %, T Y 3% son iguales. Esto
se debe, nuevamente, a que los nimeros ?1’ 2.3 y 9 son en realidad el mismo pero
escrito de diferente forma. Lo mismo acontece con todas las fracciones escritas en

esta pagina: todas son la fraccion %, escrita de diferentes formas.

;Qué pasa si interpretas -1 como la relacion que hay e1.t1z los numeros 1y 4? Al com-
parar estos dos ntmeros podrias decir, por ejemplo, que el primero es la cuarta parte
del segundo. Esta relacion es la misma que hay entre los numeros 2 y 8, pues con ellos
también sucede que el primero es la cuarta parte del segundo. Asimismo, coincide con la
relacion entre los ntimeros 3 y 12: el primero es la cuarta parte del segundo. Sucede lo mismo
con la relacion entre los ntimeros 9 y 36.

Asi, cuando —‘1{, %, liz y % se interpretan como razones, esto es,

cuando se usan para comparar o relacionar los ntmeros 1 y 4, 2y (Sabias que la palabra equivalente significa
8,3y 12 09y 36, vemos que en los cuatro casos la relacion es la “igual valor”? Por eso, cuando dos razones
misma: el primero de los dos ntimeros es la cuarta parte del otro. son la misma, dos divisiones tienen el mismo
Esto es, las razones %, %, T32 y 396 son la misma, pero escritas resultado, o dos fracciones son iguales, decimos
de diferente modo. Algo idéntico ocurre con todas las razones que son equivalentes.

escritas en estas paginas: todas ellas son la misma razon que % ¢Cuadntas fracciones equivalentes a L crees
porque en todas ellas el numero de arriba es la cuarta parte (un que haya? é% es una de ellas?

cuarto) del de abajo.




INFINITAS MANERAS

Andrea le pregunt6 a 101 cudntas fracciones iguales a ella habia,

404
y la fraccion le contesto que una infinidad.

—¢Infinidad quiere decir muchisimas?

—No —dijo la fraccion—. Mucho mas que muchisimas.
Infinidad quiere decir que la cantidad no tiene fin. Si alguien
quisiera hacer una lista de todas las fracciones iguales a mi, no
terminaria jamds. Y lo mismo sucede con cualquier otra fraccion:
la cantidad de fracciones iguales a ella es tan grande que no tiene
fin. Por ello, cualquier fraccion puede escribirse de una infinidad
de maneras diferentes.

101 g

Por ejemplo, si multiplicas el numerador y el denominador de % por 6, obtienes

2xX6
5x6

es decir,

12
30

[\®)

y este ntumero es el mismo que

—¢Y como puedo estar segura —preguntd Andrea— de que
realmente 2y 12 son el mismo nimero?

—Hay varias posibles estrategias. Una de ellas es interpretarlos
como division y ver que en los dos casos su expresion decimal es
la misma.

En las fracciones, al numero de arriba se le llama numerador y al
de abajo denominador. Y si tienes una fraccion y multiplicas el
numerador y el denominador por el mismo ntmero, obtienes un
racional igual al original siempre y cuando el nimero por el que
multiplicas no sea el cero.

;X6

Andrea sac6 su calculadora, dividi6 2 entre 5, y vio que la expresion
decimal de 2 es 0.4. Después, dividio 12 entre 30 y vio que ;(2)
también es 0.4.

—Quién iba a imaginarse —penso— que 2, % y 0.4 son el
mismo numero, pero escrito de diferente forma.

16




Lo mismo pasa, por ejemplo, si multiplicas el numerador y el
denominador de % por 1.5. Obtienes:

X
12x1.5

) x 1 / \
30x1.5 12 18

. 30 45

y i—g es el mismo numero que 31% , y también el mismo que <. Si
piensas en cada uno como division y la haces con calculadora, veras
que en los tres casos la expresion decimal de

la division es 0.4.

—Estas equivocada Andrea

Como sabes,

los dos o los

numerador

Andrea quiso saber si el truco

funcionaba al multiplicar el Ix27=7.4
numerador y el denominador
de-2 por 3.7 e hizo las multi- 5x3.7=18.5

plicaciones con su calculadora:
Se le hizo raro que ? y Lt 8 5
fueran el mismo numero y
para comprobarlo interpreto
a 4 como division, dividio

2 X J..
A 7.4 entre 18.5 y vio que,
nuevamente, la expresion
7 4 decimal era 0.4.
@

—Si, es cierto —aseguro

A 2 o L4
5 1 8 ° entonces que es 185 porque

numerador y su denominador
Nno son NUmeros enteros.

los dos son 0.4. Pero i noes
v un numero racional, porque su

—dijo 101 — Aunque 7.4 y 18.5 no son numeros enteros, %‘; si es un
racional. Los numeros racionales no son solo los que estan escritos en la forma '

nimero entero
namero entero

también los que pueden escribirse ast y %, que es 0.4 (cuatro décimos), puede
escribirse como 140 o también, por ejemplo, como %, 12 o y de una infinidad
de maneras mas.

30

hay una infinidad de maneras diferentes de escribir % En algunas de

ellas, el numerador y el denominador son numeros enteros. Pero €n otras, uno de
dos no son enteros.

nie denommador sean enteros? ;Cudntas Crees que ‘haya en las que

el numerador si sea entero, pero el denominador no lo sea?

17



MAS SIGNIFICADOS

Supdn que en una escuela en la que hay 36 maestros, uno de cada cuatro
estd agripado. Si un maestro de cada 4 estd agripado, ;cudntos de cada 8
estan agripados?, ;cuantos de cada 12? y ;jcuantos de los 36 maestros?

Te habras dado cuenta de que la parte agripada es 2 o, escrito de ' 99
otra forma,%,—%o 1% Por otra parte, quizd te percazfgste de que los 1 de Cada 4
agripados son 9 de un total de 36 o, dicho de otro modo, 1 de

cada 4, 2 de cada 8 y 3 de cada 12. es lo mismo que

€€ 2 d d 35
Esto sugiere una nueva manera de interpretar los numeros racionales: € cada 8

1 no solamente es 1 cuarto, 1 entre 4, 1 de 4 y la relacion que hay
entre 1 y 4, sino también 1 de cada 4.

Y lo mismo sucede con 2. Este ntimero no sélo es 2 octavos, 2
de 8, 2 entre 8 y la relacion que existe entre 2 y 8; también es
2 de cada 8. Igualmente, % es, entre otras cosas, 3 de cada 12
y 3—96 es 9 de cada 36.

A pocas personas les cuesta trabajo darse cuenta de que “1 de
cada 4” es lo mismo que “2 de cada 8”. Sin embargo, a muchas se
les dificulta percatarse de que “2 de cada 8” es lo mismo que “3 de
cada 12”. Por otra parte, tampoco es facil darse cuenta, a simple

vista, de que “2 de cada 8” es lo mismo que “9 de cada 36”. ' 2 d 99
e cada 8

e
Pero si escribes estas frases como numeros racionales, esto es, e S '0 m l Smo q ue

si las escribes como %, %, % y 2 y tomas en cuenta que estos

{ 367 .
cuatro numeros son el mismo, es mas facil darte cuenta de que las €€ 99
cuatro frases dicen en realidad lo mismo: son equivalentes. 9 de Cada 3 6




Supon que en una reunion de la ONU, una delegada informa que
en su pais 4 de cada 5 nifos van a la escuela. Otra dice que en

el suyo van a la escuela 8 de cada 10 nifios, y una tercera notifica
que en el suyo los que van a la escuela son 12 de cada 15. Es
decir, en un pais van a la escuela % de los nifios, en otro 18—0

y en el tercero %

Observando la ilustracion, ;puedes darte cuenta de que las frases
4 de cada 5, 8 de cada 10 y 12 de cada 15 dicen en realidad lo

mismo?

Si la escuela tiene un total de 100 alumnos y 80 son nifas, ;la
y &
proporcion de nifias es la misma que las anteriores? Dicho de otra
4 8 12y 80 i i i ife-
forma:¢t, 5, 12 y {3y son el mismo nimero pero escrito de dife
rente modo?

Si no puedes darte cuenta a simple vista, interprétalos como
divisiones, usa tu calculadora para hacerlas, y ve si todos son o no
el mismo numero.

Lee las siguientes frases:
a) Cuando Andrea juega de portera, logra parar 15
de cada 50 penales.

b) Cuando Andrea juega de portera, logra parar 9 de
cada 30 penales.

<) Cuando Andrea juega de portera, logra parar 12 de
cada 40 penales.

e) Cuando Andrea juega de portera, logra parar 45 de
cada 150 penales.

f) Cuando Andrea juega de portera, logra
parar 8 de cada 15 penales.

Todas dicen lo mismo excepto una. ;Cual es la
tnica que no dice lo mismo que las demas?
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SIMPLIFICACIONES

Como se menciono en el tema “Infinitas maneras”, si tienes cualquier
racional y multiplicas el numerador y el denominador por el mismo
numero, obtienes un racional igual al original, siempre y cuando el numero
por el que los multiplicas no sea cero. Lo mismo sucede si divides el
numerador y el denominador entre el mismo niimero si éste no es cero,
pues no se puede dividir entre cero, obtienes un racional igual al original.

Esto ultimo permite escribir algunos racionales en forma mas
simple. Por ejemplo, si divides entre 101 el numerador y el
denominador de 101, obtienes: .
o 101 =+ 101
1

101 entre 101

404 entre 101~ 4
N
404 + 101

y L es el mismo numero que 41—8‘% pero escrito en
forma mas sencilla.

Supon ahora que en una ciudad hay 384 locales de videojuegos,
de los cuales s6lo en 96 son divertidos. Entonces, los locales con
juegos divertidos son 398% 0, dicho de otro modo, 96 de 384.

Al dividir entre 2 el numerador y el denominador

de 26 obtenemos que:
384’ q

Y si volvemos a dividir entre 2 el numerador y el denominador
varias veces, obtenemos una serie de racionales iguales al original:

6 3
24 12
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Finalmente, podriamos dividir entre 3 el numerador y el denomina-

dor del ultimo ntimero para obtener que:

1

4

3
12

Es decir, % y L son el mismo nimero, pero escrito de distinto modo y al escribir 39—8%
como % nos damos cuenta de que los locales que tienen juegos divertidos son la
cuarta parte del total o, dicho de otro modo, los que tienen juegos divertidos son uno
de cada cuatro.

Encuentra una fraccion igual a }r , pero en la que el denominador sea 100. Ahora determina cuantos
locales de cada 100 tienen juegos divertidos.

Existen algunas divisiones que pueden resolverse
facilmente. Por ejemplo, muchos estudiantes saben
que 330 entre 10 es 33 sin necesidad de efectuar
la division con calculadora o papel y lapiz.

Y también pueden calcular mentalmente cuanto es, digamos, 333 entre 111. Algunos
otros también pueden “sacar mitad” muy facilmente y saben, por ejemplo, que 728
entre 2 es 364 haciendo un calculo mental. Pero no es facil que alguien sepa, sin hacer
la correspondiente division, cuanto es, digamos, 30 720 entre 7 680.

30720 = 3/12

Supon que debes hacer esta ultima division, pero no tienes calculadora. Si eres de

las personas a las que no les cuesta trabajo hacer mentalmente divisiones entre 10 o
entre 2, la division 30 720 entre 7 680 podria facilitarse si tomas en cuenta que puedes
escribirla como 37%782(? y, una vez escrita asi, intentas simplificarla tanto como puedas.

Por ejemplo, si divides entre 3072
10 el numerador y el
denominador, obtienes: 768

que es la misma division que la original pero
escrita de distinto modo. Después podrias,
por ejemplo, dividir mentalmente entre 2 el
numerador y el denominador y escribir:

3072 1536
768 384

Si continuas dividiendo entre 2 el numerador y el denominador, obtienes:

96
24

48

12

1536 _ 768
384

Esto es, 12 da el mismo resultado que la original. Y comol2 entre 3 es 4, entonces
30 720 entre 7 680 también es 4.

De ahora en adelante, cuando debas hacer una division y no tengas a la
mano una calculadora, antes de hacerla escribela como fraccion y ve si puedes
simplificarla un poco.
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12.625 =

12.625 = siempre sucede que al dividir el numerador de uno de ellos (por ejemplo, el del
’ primero) entre el numerador del otro, se obtiene el mismo resultado que al hacer

ENCONTRANDO IGUALES

Como ya se ha mencionado, una posible manera de saber si dos nimeros
racionales son el mismo es interpretar cada uno como divisién, hacer las 7
dos divisiones con la calculadora y ver si en los dos casos se obtiene el \\}%
mismo resultado. {

101 8
101 + 40 — ) = - 8 +132
L 404 32 3

Otro procedimiento consiste en operar con los numeros racionales

como razones; es decir, tomar en cuenta que 101 es la relacion

que existe entre el numerador 101 y el denominador 404 y que -8 -
32 parte Pﬂrte

es la relacion que hay entre 8 y 32. Como en los dos casos el 404 32

numerador es la cuarta parte del denominador, podemos concluir de 404 de 32

que igi y - i son el mismo nimero.

101 es 8esla
la cuarta 101 8 cuarta

Una opcion distinta seria examinar lo siguiente: cuando dos racionales son iguales,

dicha division con los denominadores. Asi, para saber si 101 y § son iguales
podriamos usar la calculadora para dividir 101 entre 8 y 404 entre 32; de esta
manera, podriamos ver si en los dos casos se obtiene el mismo resultado.

Otra manera de saber si dos racionales son iguales es considerar que si al multi- ' g

plicar el numerador del primero por el denominador del segundo se obtiene el ,
mismo resultado que al multiplicar el denominador del primero por el numerador 4

del segundo entonces los dos nimeros son iguales. Asi, otra posibilidad para saber

si 10 206 Y 32 son o no el mismo numero es multiplicar 101 por 32 y
404 por 8 y ver si en los dos casos se obtiene el mismo resultado.
404 X8 =3232 101 X 32 =3 232
1 ? Ahora supon que lo que se quiere no es saber si un nimero es o no igual a }r04
R " sino escribir 101 de modo que tenga, por ejemplo, denominador 100. Una
- posibilidad seria empezar por escribir 101 en forma mds simple, por e]emplo .
4 1 OO y luego tratar de escrlblrl de modo qlfgl}el denominador sea 100.
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Para que 71-(% sea %, es necesario que la expresion decimal de la di-
vision 1, que es 0.25, sea el mismo que el de la division ——. Es
decir, ? entre 100 tiene que ser 0.25. Entonces, para saber qué

numero debe ser ?, podrias multiplicar 0.25 por 100.
1 ?

%f’ 1+4=0.25=~——— :

2 =100 ? +100 = 0.25

Otra posibilidad seria

tomar en cuenta que la 1 ?
razén 1 debe ser la misma que es la 1 > es la
+4+. Como en 1 el numerador "
100 - — a ——
es la cuarta parte del denomi- cuarta cuarta
nador, entonces ? debe ser la parte 4 1 00 parte
cuarta parte de 100. Asi, para de 4 de 100

saber qué numero debe ser ?,
podrias dividir 100 entre 4.

Otra opcion seria pensar que para que -1—5-6 sea % es necesario que al dividir el numerador de ﬁ
entre el numerador de 1, es decir, al dividir ? entre 1, se obtenga el mismo numero que al dividir 100
entre 4. Como 100 entre 4 es 25, entonces ? entre 1 también debe ser 25. De esta manera, para saber qué

numero debe ser ?, podrias multiplicar 1 por 25.

1 ? >~ 7?+1=25

4 10 —100+4=

Y una estrategia distinta seria
tomar en cuenta que para que
A~ sea 1 es necesario que al

100 4

multiplicar 1 por 100 se obtenga

el mismo ntmero que al v v
multiplicar 4 por ?. Asi, para e

saber qué numero es ?, podrias

multiplicar 1 por 100 y dividir <

al resultado entre 4.

ser ? para lograr que o
- ¢Se te ocurre algin otro?

4 X ? =100 1 X 100 =100
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¢ MAYOR 0 MENOR?

Supoén que un estudio ecoldgico indica que en un lago 4 de cada 5 peces
estan contaminados. Esto es, % de los peces estan contaminados o, dicho
de otro modo, en el lago estan contaminadas cuatro quintas partes del
total de peces. Por otra parte, en un criadero cercano en el que hay 200
peces, 120 estan contaminados. Entonces, en el criadero la parte

: 120
contaminada es 5o

Como los numeros 4 y 5 son pequefios y 120 y 200 son mds

grandes, hay quienes creen que % es una fraccion menor que %

y que entonces en el lago la parte contaminada es menor que en
el criadero.

Sin embargo, esto es falso: % no es una fraccion menor que 120 Para darte cuenta de

ello, recuerda que # es, entre otras cosas, la division 4 entre 5 y el numero que
se obtiene al hacerla. Si usas tu calculadora veras que el resultado de esta division es
en representacion decimal 0.8 (ocho décimos). Asi, 4 y 0.8 son el mismo nimero

: ; : 120 o
pero escrito de diferente forma. Por otra parte, si interpretas 357 como division y

realizas dicha operacion con tu calculadora, veras que % es 0.6 (seis décimos).

Puesto que ocho décimos es un niimero mayor que seis décimos, entonces % es una

fraccion mayor que 120
yorq 200

4 _ 120 g

200 © 082
’ »

contaminados  contaminados
Por otro lado, si escribes 120 en forma mds simple, tomando en cuenta que cuando en el lago en el criadero
en un numero racional el numerador y el denominador se dividen entre el mismo
numero, se obtiene un racional igual al original, entonces podrias dividir 120 y 200
entre 10 para obtener:

Finalmente, si vuelves a dividir
120 _ 12 b4 deSpuéS dividir 12 b4 20 entre 12 é entre 2 el numerador y el 6 3

200 20 2 parasaber que 20 10 denominador, obtienes: 10 5




Es decir, % es la misma fraccion que 3-. De
esta manera, sabemos que la parte contaminada
en el criadero es %, fraccion menor que {-‘,"

Pero escribir las fracciones %% 4 de modo cada una sea una
cantidad de décimos o de quintos no es la tinica estrategia posible
para saber cudl es menor. Se podria, por ejemplo, multiplicar el
numerador y el denominador por el mismo nimero de manera

Contdminﬂdos Contdminados que se obtenga una fraccion igual a la original. Entonces, podrias

multiplicar por 40 el numerador y el denominador de 4 1 para

en el lago en el criadero 77
4 160

200

Asi, la parte contaminada del lago queda escrita con denominador
200 y podemos compararla con la parte contaminada en el criadero,
que también tiene denominador 200.

Pero existen muchas mas opciones. Para comparar + y 1—20 también
podriamos, por ejemplo, multiplicar por 200 el numerador yel
denominador de 4 para obtener {89 y multiplicar por 5 el numerador
y el denominador de 1(2)8 para obtener 16(%’0 Con ello, las dos
fracciones quedarian escritas como una cantidad de milésimos y,
como 600 milésimos es una cantidad menor que 800 milésimos,
sabrias que % es menor que %.

4 X 200 120 X §
/\ /\

4 800 120 600  poreldenon ¢ ;
es es y el denominador de la segunda por el denominador de la
5 1 O00 200 1 O00 Utitiza este procedimiento para escribir los numeros 2 y 4, de

manera que los dos tengan denominador 35, y di cual es el mas

S N pequeno de los dos.
5 X 200 200 X §
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SUMA Y RESTA DE FRACCIONES

Si sumas 1 peso con 2 pesos, obtienes 3 pesos.
Y si sumas 1 perro mds 2 perros, el resultado es
3 perros. Pero si sumas 1 peso mds 2 perros,
el resultado no es 3 pesos, ni 3 perros, ni

3 “perro—pesos”.

Algo similar sucede cuando intentas sumar fracciones. Si sumas,
por ejemplo, 1 cuarto més 2 cuartos, el resultado es 3 cuartos.

o

AN

7

AN

Y si sumas, digamos, 1 quinto mds 2 quintos, el resultado es 3
quintos.

Pero al sumar 1 cuarto mas 2
quintos, el resultado no es 3
cuartos, ni 3 quintos, ni 3
“cuarto—quintos”. Tampoco
c 3
es 2.
9

1.2 .

£ 5 °

Una posibilidad para sumar estas dos fracciones es escribirlas de
modo que tengan igual denominador. Para ello puedes tomar en
cuenta que, como se mencioné en la pagina anterior, una opcién
es multiplicar el numerador y el denominador de la primera por el
denominador de la segunda y multiplicar el numerador y el
denominador de la segunda por el denominador de la primera.
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Es decir, puedes primero multiplicar por 5 el numerador y el
denominador de i , para obtener:

y después multiplicar por 4 el numerador y el denomi-
nador de% para obtener:

Entonces, como % es 5 veinteavos y —%— es 8 veinteavos, la suma
de % mas % es 13 veinteavos:

De ahora en adelante, cuando tengas que sumar fracciones,
recuerda que la suma no se hace sumando los numeradores y
denominadores. Para hacerla, antes debes escribir las fracciones
de modo que tengan el mismo denominador. Y lo mismo sucede
con las restas. Una resta de fracciones solo puede hacerse cuando
las fracciones tienen igual denominador; por eso, cuando no lo

tienen, primero hay que escribirlas de modo que los denominadores

sean iguales.

Hay quienes para sumar o restar fracciones prefieren escribirlas en
forma decimal. Por ejemplo: para sumar-l + % usan la calculadora
para dividir 1 entre 4 y saber que la expresion decimal de L es
0.25, y dividen 4 entre 8 para saber que la expresion decimal de 4
es 0.5. Y una vez realizado este procedimiento, suman 0.25 + 0.5.

1 4
—+—=—=025+0.5=0.
7 3 0.25+0.5=0.75

En este caso, el resultado obtenido (75 centésimos o, escrito de

otro modo, -2, 15 0 3) es correcto.
> 100 20 4)

Pero observa lo que sucede, por ejemplo, al sumar con este método
%+%. Si utilizas la calculadora para dividir 1 entre 3 y 2 entre 3,
observards que% es 0.3333333 y que% es 0.6666666.

Y como 0.3333333 mads 0.6666666 es 0.9999999, podrias creer
que el resultado de 1 mas % es 0.9999999. Pero esto es falso:
1 tercio mds 2 tercios son 3 tercios, y 3 tercios es 1. Es decir,

1.2_3

Esto se debe a que hay fracciones cuya escritura decimal es infinita.

Un tercio (o el resultado de dividir 1 entre 3) no es exactamente
0.333333, sino un ntmero parecido a 0.3333333 con una cantidad
infinita de simbolos 3 después del punto decimal. Lo mismo
sucede con muchas otras fracciones: su escritura decimal no es la
que se observa en la pantalla de la calculadora, sino un numero que
tiene infinidad de decimales. Por eso existen muchas sumas y
restas de fracciones en las que no obtienes el resultado correcto si
las haces con calculadora.




CON EL DENOMINADOR QUE QUIERAS

En el tema “Encontrando iguales” mencionamos varias opciones para
encontrar el numerador de ‘1} si se desea que el denominador sea 100.

; ? En general, si A, By C son numeros y By C no
son cero y quieres escribir % de modo que el
- denominador sea C:
A_2
B C
4 1 0 0 algunas posibilidades para obtener el nuevo
numerador son:
Tres de ellas eran: ® Dividir A entre B y multiplicar el resultado por C.
® Dividir 1 entre 4 y multiplicar el resultado por 100.
?
100 A+B=2+C
. A - B X C = ?
1+ 4=0.25 ? +100 = 0.25 ( )

(1 -~ 4‘) X100 = ? ® Dividir C entre B y multiplicar el resultado por A.

® Dividir 100 entre 4 y multiplicar el resultado por 1.
Ao 2>t |

(C+B)xXA=?

(1loo+4)X1=7
® Multiplicar A por C y dividir el resultado entre B.
® Multiplicar 1 por 100 y dividir el resultado entre 4.

E
4 X ?=100 1X 100 =100 Bx?=AXC AxXxC=Bx?
(100X 1)+4=7? AXO+B=7?

y

Y




Por otro lado si quieres, por ejemplo, escribir% de modo que el
denominador sea 5:

el nuevo numerador no va a
ser un numero entero.

?
5

o

Mediante cualquiera de los tres 9 3.75
procedimientos mencionados,
encontraras:

Para comprobar que 2 y 313 son iguales, puedes, por ejemplo,
obtener las expresiones decimales de estas divisiones. Veras que la
de 23 es 0.75 y lo mismo sucede con 315,

Pero si quieres, por ejemplo, 1
escribir L de modo que tenga —_
denominador 7, 3

?
7

el nuevo numerador es un ntimero que tiene una
cantidad infinita de cifras decimales. Si haces las
correspondientes operaciones con calculadora, verds
que el nuevo numerador tiene que ser 2.3333333,
pero esto es falso. En realidad, el nuevo numerador es
un namero que al escribirse en forma decimal tiene
una cantidad infinita de simbolos 3 después del punto.

El nuevo numerador (que es el numero que se obtiene al dividir

7 entre 3 o, dicho de otro modo, que es %) no puede escribirse en
forma exacta mediante escritura decimal. El resultado que muestra
la calculadora es un nimero muy parecido a €, pero que no es
exactamente el nuevo numerador. En este caso, no podrias decir

que 4 es 23333333 Tendrias que decir que % es aproximadamente
2.3333333
S

2 7

7 21

encontrards que el nuevo numerador debe ser 6. Esto es correcto,

pues efectivamente, % es %.

Ahora bien, si usas la opcion 2
o la 3 para escribir 2 de modo
que el denominador sea 21:

Sin embargo, si escoges la opcion 1y usas tu calculadora para
hacer las operaciones indicadas, te dards cuenta de que el nuevo
numerador no es 6, sino 5.9999982, que es un ndmero muy
parecido a 6. §A qué se debe, en este caso, que la calculadora no
dé el verdadero numerador, sino un nimero muy parecido a éI?

Supon que en una junta de directores de escuela, uno dice que
en su escuela hay 250 alumnos, de los cuales 50 no saben sumar
fracciones. Otro afirma que de los 400 alumnos que hay en su
escuela, 80 tampoco saben. Por ultimo, un tercero informa que
tiene 440 alumnos y 88 no saben sumar fracciones.

Asi, en una de las escuelas la parte que no sabe sumar fracciones

50 en dicha par 80 alti 88
es 25, en otra dicha parte es 4Ooyenla ultima es T

—Momento —dice otro director—. Si presentamos la informacion
de esta manera, no va a ser facil darnos cuenta de cudl es la
escuela cuyos alumnos estan peor en lo que se refiere a suma de
fracciones. Mejor que cada quien diga cuantos alumnos de cada
100 no saben sumar fracciones en su escuela.

0 440
y di cuantos alumnos de cada 100 no saber
en cada una de las escuelas.
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FRACCIONES, RAZONES Y PORCENTAJES

Los numeros de la pagina anterior (23, 89 y 58) son el mismo pero
escrito de diferente modo. Si los interpretas, por ejemplo, como razones,
es decir, como la relacién que hay entre numerador y denominador,
sucede que en los tres casos el numerador es la quinta parte del denomi-
nador o, dicho de otro modo, el numerador es 1 del denominador; asi,

todos ellos son la razén 1, pero relacionando distintos pares de numeros.

50 1 8 _1 88 1

250 5 400 5 440 5

Si los interpretas como divisiones y como el resultado obtenido al Por otra parte, si usas cualquiera de los
hacer la division, y haces cada division con la calculadora, veras procedimientos descritos en el tema anterior
que en los tres casos obtienes 0.2. Es decir, los tres son distintas para escribir cada uno como un racional de
maneras de que al hacer la division obtengamos el ntimero 0.2 denominador 100, veras que cada uno es %.
(dos décimos) o, escrito de otra forma, —20.
250 - 02 s 10 ~ 100
ir. 20 80 88 1y 2
80 2 20 ks delc“zzso’ 4000 440° 5 YI 10
= 0 2 = , — son el nimero (g pero rela-
. cionando diferentes numeros.

400 10 400 100

88 _ _ 2 88 _ 20
a0 7 10 440 100

Y como sabes, 20 no sélo puede leerse como “20 centésimos”, “20 de un total de 100, “20 entre 100”
o “la relacion que hay entre los nameros 20 y 100”. También puede leerse como “20 de cada 100”.
Asi, en cada una las escuelas de las que se hablo en la pagina anterior, 20 alumnos de cada 100 no
saben sumar fracciones.
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Si % es el mismo numero que L, pero escrito de diferente 20 1 ?

forma, ;cuantos alumnos de cada 15 no saben sumar fracciones? _— = =
Escribe 1 de modo que tenga denominador 15 y di cudntos 1 O O 5 1
alumnos de cada 15 no saben sumar fracciones.

Posiblemente sabes que la expresion 20% (20 por ciento) significa “20 de cada 100”. Asi pues, 20%

y % son dos maneras diferentes de expresar lo mismo. Lo anterior también ocurre con todos los

porcentajes, puesto que son fracciones o razones de denominador 100.
e 7

tambien SO ”10
/3

En el tema “Simplificaciones” se habl6 de una ciudad en la que 96 locales de un total de 384 tienen (
buenos videojuegos. Escribimos 26 como L y luego te pedimos escribir esta tltima fraccién de modo

384 4

ngi, LA

que tuviera denominador 100. Como

25 de cada 100 locales tienen buenos videojuegos o, dicho de otro modo, 25% de los locales tienen
buenos videojuegos.

Asimismo, en el tema “;Mayor o menor?” se mencioné un lago en el que %
de los peces estan contaminados. Si usas cualquiera de los métodos
descritos en el tema anterior para escribir £ de modo que tenga
denominador 100, veras que % es 1%%; asi, sabras que 80 de cada 100
peces estdn contaminados, es decir, 80% de los peces. También se
hablé de un criadero en el que %—28 de los peces estan contamina-
dos. Si escribes % de modo que tenga denominador 100, verds

que en el criadero 60% de los peces estan contaminados.

Por ultimo, en el tema “Mas significados” se hablo de un pais en el que 12 de cada 15
nifios, es decir, % van a la escuela. Si escribes % de modo que tenga denominador
100, veras que 80% de los nifios van a la escuela.

?
~Salv
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PARA PRESENTAR INFORMACION o

oR®
Si tal y como se supuso en el tema “Mds significados” una delegada
informara que en su pais 12 de cada 15 nifios van a la escuela y otra g E % E E

dijera que en el suyo van 8 de cada 10, no seria tan facil detectar en
forma inmediata que en los dos paises la situacion es idéntica.
o5 2E?

Aun cuando se pidiera a las delegadas usar fracciones para presen-
tar su informacion, esto es, aun cuando se dijera que en un pais la Q E g g
parte de nifios que va a la escuela es % y en el otro 8, tampoco se :
detectaria inmediatamente que la parte de nifos que va a la
escuela es la misma en los dos paises w g

Lo mismo pasaria si, tal y como se supuso en el

tema “Con el denominador que quieras”, un
director de escuela que tiene 250 alumnos dice 12 d e 8 d e
que 50 de ellos no saben sumar fracciones y otro

que tiene 440 declara que en su escuela son 88 los d ] 5 f— d I 0
que tienen dicho problema. Aunque esta informa- caaa caaa

cion se presentara diciendo que en una escuela % e ° ~

no saben sumar fracciones y en la otra 487%, no se ninos ninos
detectaria inmediatamente que la parte de los
alumnos que no sabe sumar fracciones es la

misma en ambas escuelas.

Y algo parecido pasa, por ejemplo, con los
peces contaminados en el lago y en el
criadero de los que se hablo en el tema
“¢Mayor o menor?”. Si la informacion
con la que se cuenta es que en el lago
4 de cada 5 peces estan contaminados
y en el criadero 120 de cada 200, no
todos detectan a simple vista que el
problema de la contaminacion es mas fuerte en el
lago, aun cuando esta informacion se presente
diciendo que en el lago la parte contaminada es

i 120
y en el criadero es S0

4
5

Por tal motivo, en situaciones como éstas los
datos no soélo se presentan en forma de fracciones,
sino ademas de modo que las fracciones tengan
el denominador igual.

32




Si la delegada del pais en el que la parte de nifios que va a
la escuela es 12 escribe esta parte de modo que tenga denominador

30, y la delegada del pais en el que la parte de nifios que va a la Si en la reunion de directores se decide, por
escuela es -8 hace lo mismo, las dos presentarian su informacion ejemplo, escribir los ntumeros % y % de modo
diciendo que 2% 0 24 de cada 30 de los nifios van a la escuela, e que los dos tengan denominador 15, el director
inmediatamente se detectaria que en los dos paises el dato de la primera escuela informaria que en su
presentado es el mismo. escuela 3 o 3 de cada 15 nifios no saben sumar

fracciones. Lo mismo informaria el director de la
segunda escuela.

Y para comparar la parte de peces conta-
minados en el lago con la del criadero, es 1 1 0
decir, para comparar—‘sL y %(2)—8 podriamos,
por ejemplo, escribir estos dos numeros de
modo que tuvieran denominador 20 y asi
seria mas facil compararlos.

Sin embargo, en estas
situaciones es poco usual presentar
la informacion como fracciones de denominador
; 30, 15 0 20. Lo mas usual es presentarla como fraccion de
denominador 100, es decir, como porcentaje. De ahora en ade-
lante, cuando tengas que presentar informacion referida a
la relacion entre dos cantidades, puedes usar alguno de los métodos descritos en
el tema “Con el denominador que quieras”.

Por ejemplo, si haces una encuesta preguntando a 880 personas
si ven television y 770 contestan que si y 110 que no, puedes

ibir 770 110 i
escribir Zi4 Y 880 de.rflodc? que tengan denommador 100, y
completar tu informacion diciendo qué porcentaje de los encues-

tados dijo que veia television y qué porcentaje dijo que no.
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UNA HERRAMIENTA UTIL

—Pues qué caos —dijo Andrea—. Si cada fraccion puede escribirse de
una infinidad de maneras diferentes y ademas cada una ellas es al mismo
tiempo una fraccion, una division, una razon y, a veces, hasta un
porcentaje, entonces las fracciones son una locura.

—Tal vez —contest6 181 —, pero esto las convierte en un poderosi-

simo lenguaje inventado por el hombre para conocer, entender y analizar
muchas cosas.

Si aprendes a escribir una fraccion o una razén de modo que tenga
el denominador que tu quieras, puedes presentar informacion de
manera distinta a como la tienes originalmente, ademds de enten-
derla y manejarla.

Supén que en tu escuela el equipo de futbol de tu salon juega casi
todos los dias contra el equipo de 1° B; hasta ahora han jugado
150 partidos de los cuales 120 los gano el equipo de tu salon y 30
los gano el otro. Entonces el equipo de tu salon ha ganado

120 de los partidos.
150

Si usas la opcion tres descrita en el tema “Con el Por otra parte, si escribes % de modo que tenga
denominador que quieras” para escribir 120 de denominador 5, veras que este numero es

modo que tenga denominador 100, veras que 4 | es decir, verds que el equipo de tu salon ha
120 es B0, es decir, verds que el equipo de tu ganado 4 quintos de los partidos o, interpretado
salon ha ganado 80% de los partidos. de otro modo, 4 de cada 5 partidos.

120 0 _ 809 120 _4 _4 de cada
150 50 - ©97° 150 5 5 partidos

Pero aprender a escribir una fraccion o una razén de modo que tenga el denominador que quieras
0 que necesites, no solo sirve para escribir la informaciéon en forma diferente. En el caso de las
razones esto también permite, por ejemplo, facilitar algunos célculos.




Supén que llegas a un mercado y en uno de los puestos venden

3 kg de platano a 14 pesos. Escoges los pldtanos que quieres,

los pesan y son 3 kg y 600 gramos, es decir, 3.600 kg. Una
posibilidad para calcular cuanto deberas pagar es tomar en cuenta
que la relacién que hay entre la cantidad por pagar y el peso de
los pldtanos debe ser la misma independientemente de cudntos
kilos vayas a comprar. Cuando compras 3 kg, esta razén es

14

peso de los plitanos ~ 3

y cuando compras 3.600 kg es

Asi, para saber cuanto hay que pagar por 3.600 kg, z 4

basta escribir la razon 1* de modo que el deno- —

minador sea 3.600. 3 3. 600

14  16.80

Si utilizaras la opcién tres descrita en el tema “Con —

el denominador que quieras”, podrias ver: 3 3 6 00
@

y asi sabrias que si compras 3.600 kg, tendrds que pagar $ 16.80.

Si interpretas 14 como division, es decir, si divides 14 (que es lo que pagas cuando compras 3 kg)
entre 3 (que es la cantidad de kilos que te dan cuando pagas 14 pesos), veras que el resultado de esta
division, aproximado a centésimos, es 4.67. Por lo tanto, cada kilo cuesta casi $ 4.67. Lo mismo
sucede cuando interpretas 1680 como division: el resultado aproximado también es 4.67. En este
caso también cada kilo cuesta casi $ 4.67.
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RAZONES Y GRAFICAS

En algunas paginas de este libro hemos presentado informacion
acompanada de graficas circulares. Por ejemplo:

1500
de un total
de 2 000

1500
de un total
de 4 500

Cuando un circulo se divide en dos o mas sectores como en la
figura 1, al dangulo entre los dos radios que delimitan un sector se
le llama angulo central. En dicha figura, el angulo de 90° es el
angulo central del sector rojo y el angulo de 180° es el angulo
central del sector azul. Cuando el “sector” en cuestion es el circu-
lo completo, el dngulo central es el sefialado en la figura 2, que es
de 360°.

Fig. 1

Actualmente, muchas graficas circulares se hacen con
computadora, pues la mayoria de los programas de manejo y
presentacion de datos contemplan la posibilidad de presentarlos
Sl acompanados de este tipo de graficas. Sin embargo, no es dificil
Fig. 2 hacerlas sin computadora.




Si quieres, por ejemplo, hacer una gréfica en la que un sector rojo
represente 27 personas de un total de 135, es decir, 123—75, hay que
tomar en cuenta que la razén

medida en grados del
angulo central del sector rojo

360
27

Asi, para saber de qué tamano debe ser el angulo central de dicho
sector, basta con escribir 27 de modo que el denominador sea
360 vy, para ello, podrias usar alguno de los métodos descritos en el
tema “Con el denominador que quieras”. Como 3L es 522, sabemos
que el dangulo central del sector correspondiente a 2 debe medir

72 grados, y podemos trazarlo con ayuda de un transportador.

debe ser la misma que

Asimismo, si quieres hacer otra gréfica en la cual un sector azul
represente, por ejemplo, 40%, basta con tomar en cuenta que la razén

medida en grados del

angulo central del sector azul Gk J YN

360

debe ser la misma que la razén #0-. Entonces, para saber de qué
tamafio debe ser dicho sector, lo tnico que tendrias que hacer

es escribir -0 de modo que el denominador sea 360. Como 40

es 144 el angulo central del sector que representa 40% debe medir
144 grados.
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OMBLIGOS, FRACCIONES Y CARACOLES

Después de escuchar tantas cosas acerca de las fracciones, Andrea
se quedo dormida. Lamentablemente, sofi6 que se convertia en
fraccion. Primero le aparecié una raya horizontal a la altura del

ombligo y, poco a poco, se transformé en -

—Esto era lo unico que me faltaba —dijo—. Ser fraccion
y ademds una fraccion tan fea. ;Por qué precisamente -3 ?

—Porque una raya horizontal a la altura de tu ombligo —contest6
%— te divide en dos partes. Una chica, la de arriba del ombligo,
que en tu caso mide 63 cm, y una grande, la de abajo del ombligo,
que mide 102 cm. Entonces, en tu cuerpo la parte chica es %35 de
la parte grande, esto es, 63 cientodosavos de la parte grande.

—Qué horror! —exclamé Andrea—. Eso de los cientodosavos
suena horrible. Preferiria ser una cantidad de cuartos, de décimos o
de centésimos.

—Pues muy facil. Escribete, por ejemplo, con denominador
100. Veras que 160% es aproximadamente 617 es decir, casi 62
centésimos. Esto significa que en tu cuerpo la parte chica es casi
62 centésimos de la parte grande.

Lo anterior no solo pasa en el cuerpo de Andrea. En la mayoria
de los seres humanos, si llamamos parte chica a la parte del cuerpo
que queda arriba del ombligo, y parte grande a la que queda abajo,
la chica es casi 62 centésimos de la grande. Pero eso no es todo:
ademas, la parte grande es, a su vez, casi 62 centésimos del
cuerpo completo.

Lo anterior convierte al ombligo en un punto muy especial del
cuerpo humano, pues lo divide en dos partes, pero de modo que
las fracciones o razones

longitud de la parte mayor

son casi iguales: las dos son un ntimero cercano a 62 centésimos.
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Algo parecido pasa, por ejemplo, en la espiral de las conchas de
algunos caracoles. En ellas, las franjas de la espiral se van haciendo
cada vez mas anchas a medida que se alejan del centro, y si nos
fijamos en dos franjas consecutivas, muchas veces el ancho de la
menor es casi 62 centésimos del ancho de la mayor y, a su vez,
el ancho de la mayor es casi 62 centésimos del ancho de las
dos franjas juntas.

Por ejemplo, si en la
figura de la derecha nos
fijamos en el segmento
de recta que empieza en
el punto A

y termina en el punto

C (segmento AC), entonces
AB es casi 62
centésimos de BC y BC
es a su vez casi 62
centésimos de AC.

De hecho, siempre que algo,
por ejemplo, un segmento de
recta, se divide en dos partes
de modo que la menor es casi
62 centésimos de la mayor,
sucede ademas que la parte
mayor es casi 62 centésimos
del segmento completo.

Por otra parte, siempre que un segmento de
recta esta dividido en dos partes de modo que las
fracciones o razones

longitud de la parte menor longitud de la parte mayor

longitud de la parte mayor g longitud del objeto completo

son casi iguales, las dos son un ntimero cercano a 62 centésimos.
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UNA FRACCION QUE ATRAE

Muchas personas consideran visualmente atractivas las figuras u objetos
en los que dos partes estan relacionadas de modo que una es mas o
menos 62 centésimos de la otra. Esto quizd se debe a que algunas
maravillas naturales, entre otras el cuerpo humano, estan divididas en
dos partes, de modo que la menor es mas o menos 62 centésimos de la
mayor, y la mayor es mds o menos 62 centésimos del objeto completo.

Observa los rectangulos P y Q de la figura de abajo. Si haces una
encuesta preguntando a varias personas cual de los dos les parece

mads bonito o cudl les gusta mas, posiblemente el rectdangulo P El Q mide 10 mm de ancho y 50 de largo. Entonces, en él la

sea ganador. Pero si después preguntas a quienes eligieron este relacion entre el ancho y el largo, esto es, la razon %h; es % 0,
rectangulo por qué les gusto mds, lo mds probable es que no escrito de otro modo, %, 0.20 0 20 centésimos. En pocas palabras,
logren explicartelo. Quizd el motivo por el que a muchas personas  en el rectangulo Q el ancho es 20 centésimos del largo. En cambio,
les gusta mds el P que el Q, es el siguiente: el rectangulo P mide 30.9 mm de ancho y 50 mm de largo y, por

lo tanto, en €l la relacion o razén

ancho
largo

es "33069' Esta razon, escrita con denominador 100, es %g o, escrita de otro modo,
0.618 0 61.8 centésimos. Esto es, en el rectangulo P el ancho es casi 62 centésimos

1 0 0 del largo y, como ya se dijo, muchas personas se sienten atraidas por objetos o
figuras en los cuales esta presente esta razén o relacion.

50 ™" 40 ™™

Q
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Muchos artistas a lo largo de la historia han trabajado con
rectangulos similares al P, es decir, con rectangulos en los que la
razon ?l%hoo es casi 62 centésimos o, interpretado de otra forma,
con rectangulos en los que el ntimero obtenido al dividir ancho
entre largo es parecido a 0.62.

La siguiente imagen es un boceto a escala

del frente del Partenon. Si pudieras medir con
precision el ancho y el largo del rectangulo cuyos
lados son las lineas rojas, verias que dicho
rectangulo tiene aproximadamente 27.2 mm

de ancho y 44 mm de largo. Entonces, en él la
razén ancho eg 21—2 Si haces la correspondiente
division con tu calculadora, verds que %2 es
aproximadamente 0.618, ndmero bastante parecido
a 0.62, es decir, a 62 centésimos.

La preferencia por este tipo de rectangulos es tan marcada que algunos comerciantes y empresarios
empacan sus productos en cajas en las que la cara delantera es un rectangulo como los mencionados, tal
vez con el fin de que luzcan mas atractivos. Otros lo que hacen para atraer consumidores es
simbolizar su producto o el servicio que ofrecen con un rectangulo de este tipo.

La proxima vez que te sientas impulsado a comprar algo empacado en una caja en la
que el frente sea un rectdangulo similar a estos, piensa si realmente necesitas o deseas lo
que contiene o si te estds dejando llevar por este sutil truco publicitario.

Por ejemplo, en México y en la mayoria de los
paises, las tarjetas de crédito o débito que se
utilizan en los cajeros automdticos son rectan-
gulares y miden 54 mm de ancho y 86 de largo.
Es decir, en ellas la razén %;Lh(;_) es % Si usas tu
calculadora para obtener la expresion decimal de
54 entre 86, verds que % es aproximadamente
0.6278069, numero bastante parecido a 0.62, es
decir, a 62 centésimos.
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SIN CAMBIAR DE FORMA

Andrea encontro en su cuarto una hoja de papel en la que estaba dibujado
un rectangulo pequeno como el de la figura 1. Por curiosidad, midio el
ancho y el largo, hizo la division ancho entre largo y vio que el
resultado era casi 62 centésimos. A

Fig. 1

A B

ancho _ () 618034
largo

Fig. 2

c D ; z

—{Qué barbaridad! —dijo—. Es la fraccion que atrae. Tengo que

deshacerme de ¢él, porque con tantas cosas raras que me han pasado K s s i i i 3 e e i 4
ultimamente, me arriesgo a que el rectingulo me atraiga y empiece

a jalarme hasta lograr que quede atrapada en €L A

Penso en romperlo, pero no sabia si aun estando roto podia atraer.
Después de unos minutos, tuvo una idea mejor: agrandar el ancho
para que la razon % ya no fuera casi 62 centésimos. Tom6 un
lapiz, le agrego al rectangulo una parte cuadrada como la de la
figura 2 y la pinté de azul, obtuvo asi un rectangulo como el de la
figura 3. Sintiéndose mds tranquila, midio el ancho y el largo de
este nuevo rectangulo. Hizo la divisién ancho entre largo y
observo que el resultado de la division era exactamente el mismo
que la primera vez.

—Pues claro, Andrea —dijo %—. ¢No ves que el nuevo rectangulo
es igualito al original, solo que de mayor tamarfo y en distinta posicion?
—No puede ser —contesto ella—. Pero no hay problema: voy a

agregarle otra parte para que quede diferente.

Fig. 3
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Para cambiar el rectangulo que habia hecho, Andrea agrego otra vez
una parte cuadrada, ahora como la de la figura 4y, al colorearla, el
nuevo rectangulo quedo6 como el de la figura 5. Pens6 que ahora si
habia logrado cambiar la razén ffi—gf—ha‘?; pero al calcularla, vio que era
la misma que en los otros dos rectangulos.

>
=

Fig. 4

@)

Fig. 5 D

—Olvidalo, Andrea —dijo 181 —. Tu nuevo rectingulo tiene la
misma razén %gg’ que el original. Y aunque vuelvas a agregarle
otro cuadrado para obtener otro nuevo rectangulo, en él la razon

Zi;lrcg};go volvera a ser casi 62 centésimos.

A todos los rectangulos en los que la razon fﬁﬂ’ es casi 62
centésimos les pasa algo curioso que no les pasa a los demas
rectangulos: al agregarles un cuadrado para agrandar el ancho,
siempre se.obtiene un rectangulo que es una ampliacion casi a
escala del original y en el que, nuevamente, la razon inﬂ) es casi
62 centésimos del largo. e

Igualmente, si tienes cualquier rectdngulo en el que la razon %
sea casi 62 centésimos, y lo divides en dos partes de modo que .
una de ellas sea un cuadrado y la otra un rectangulo, este ultimo
rectangulo siempre es una reduccion casi a escala del original, en

el cual, nuevamente, la razén alLChO es casi 62 centésimos.
argo

Cuando en un rectingulo de éstos la ampliacion o la particion
mencionada produce que el nuevo rectangulo sea no una ampliacién
o reduccion casi a escala del original, sino exactamente una
ampliacion o reduccion a escala de ¢él, se dice que el rectangulo es de
oro o que es dorado. En los rectangulos de oro, la ampliacion o la
particién mencionadas producen un nuevo rectangulo en el que

la razon %{?00 es exactamente la misma que en el original: en ambos
casos, dicha razén es un numero parecido a 62 centésimos, cuyas
primeras cifras decimales son 0.618034.

El rectangulo del frente del Partenon
senalado en la pagina anterior es casi
de oro. Y lo mismo sucede, por ejemplo,
con el encendedor del dibujo. Cuando
estd cerrado, el frente es un rectangulo
en el que la razon alaLhO es un nimero
parecido a 62 centésimos. Y al abrirlo,
el frente queda dividido en dos
partes: un cuadrado y un rectdangulo
(la tapa), y esta ultima es una
reduccion a escala del frente
completo; es un nuevo rectangulo
en el que la razén alnﬂ es, una
argo
vez mds, un numero parecido a
62 centésimos.
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FI, EL NUMERO DE ORO

En el tema “Ombligos, fracciones y caracoles” trabajamos con
segmentos de recta divididos en dos partes, una chica y otra

grande, de modo que las razones

longitud de la parte chica

longitud de la parte grande

longitud de la parte grande

son casi iguales. Cuando estas dos razones no son casi iguales sino
exactamente iguales, ambas son un ntimero parecido a 62 centésimos,
cuyas primeras cifras decimales son 0.618034. Por otra parte,
cuando esto sucede, las razones

longitud de la parte grande
longitud de la parte chica

longitud del segmento completo
longitud de la parte grande

también son exactamente iguales entre si: las dos son el ntimero
llamado numero de oro, que no puede escribirse con exactitud en
forma decimal porque tiene una cantidad infinita y no periédica
de cifras decimales. Las primeras son 1.61803, y son las que se
obtienen al dividir entre 2 el resultado de la suma de los ntme-
ros 1 y raiz cuadrada de 5.

de los rectangulos dorados con
los que trabajamos en la pagi-
na anterior; es decir, de los
rectangulos en los cuales
sucede que al dividirlos en dos
partes, una cuadrada y una
rectangular, esta tltima es
exactamente una reduccion a
escala del rectangulo original.

Este nimero
es también
la razén

Al nimero de oro también se le llama razon de oro o razon durea.
Asimismo, muchos matematicos lo llaman Fi, en honor a Fidias,
el escultor y arquitecto griego diseniador del Partenon.

longitud del segmento completo

e S

Si algtin dia quieres trazar un rectangulo de oro, puedes seguir

este procedimiento:

® Traza un cuadrado. Llama A, A

B, Cy D a sus vértices, marca
el punto medio del lado que
empieza en By terminaen C, y
llama M a dicho punto medio.

Fig. 1
A D
B } C
M
Fig. 2

B

M

® Apoya tu compds en

el punto M y traza una
circunferencia que pase por
los vértices A y D del
cuadrado.
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® Prolonga al lado BC de tu cuadrado como se observa en la
figura 3 y llama E al punto en donde la prolongacion toca la
circunferencia que trazaste.

D

Fig. 3

® Traza un rectangulo en el cual dos de los vértices sean los
vértices C y D de tu cuadrado y un tercer vértice sea el punto E
que senalaste en el inciso anterior; llama a este rectangulo 1. Dicho
rectangulo es de oro. Lo mismo sucede con el rectangulo formado
por tu cuadrado y el rectangulo 1: en los dos rectangulos, la razén
ﬁ% es el nimero de oro.

A D

g

El numero de oro no sélo estd presente en los rectangulos
dorados, sino también en muchas otras figuras y trazos. Por ejemplo,
si trazas un pentagono regular y te fijas en uno de sus lados y

en cualquiera de sus diagonales, por ejemplo, en el lado 1 y la
diagonal d senaladas en la figura 4, la razon

longitud de d

longitud de |

es el numero de oro.

Fig. 4

Algo similar sucede en el boceto hecho por el
artista y cientifico italiano Leonardo da Vinci, con
el que se ilustré un libro de Luca Pacioli llamado
La divina proporcion, editado en 1509 y en el que el
autor llama “proporcion divina” al ndmero de oro.
En él aparece un cuadrado cuyo lado mide lo
mismo que la estatura del hombre dibujado cuan-
do estd de pie con las piernas juntas, y una cir-
cunferencia cuyo centro es el ombligo del hombre
y que pasa por las plantas de los pies cuando las
piernas estdn abiertas. Si llamas d al radio de este
circulo y I al lado del cuadrado, entonces la razon

longitud de |
longitud de d

es el numero de oro. De hecho, en este famoso
boceto de Da Vinci hay mas parejas de segmentos
relacionados de modo que la razon entre ellos es
el nimero de oro. ;Puedes encontrar alguna mas?
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UN DIBUJO DESPROPORCIONADO

Para descansar de las fracciones y razones, Andrea hizo el siguiente
dibujo en su cuaderno:

—iPero qué barbaridad, Andrea! —dijo }roT}r en cuanto vio el dibujo—.
A Cristébal le pusiste una cabeza desproporcionada.

—¢Desproporcionada quiere decir que esta muy grande?

—No exactamente. Porque si te fijas, la cabeza de Jacinto estd igual de grande. Si
las mides, veras que las dos son del mismo tamano.

—¢Y entonces por qué Cristobal se ve mads cabezon?

—Porque, como ya te dije, le pusiste una cabeza desproporcionada. Aunque es del
mismo tamafio que la de Jacinto, la hiciste muy grande comparada con el cuerpo.

En la tabla de abajo se indica, para cada uno de
los murtiecos dibujados por Andrea, cudl es la
altura del mufieco, cuanto mide el didmetro de la
cabeza, y cudl es, en cada caso, la relacion entre el
didmetro de la cabeza y la altura del muneco o,
dicho de otro modo, la razon

didmetro de la cabeza

('

edro ]an

altura del muneco

Si escribes cada una de estas razones de modo
que todas tengan igual denominador, por ejemplo,
si las escribes de modo que el denominador

sea 5, verds que en los primeros tres murecos
esta razon es % En pocas palabras, en ellos el

diametro de la cabeza es la quinta parte de la -
altura del mufieco. En cambio, en el caso de

1

Cristobal, la razon de la que hablamos es 3 ; es 7 5
decir, en este ultimo caso el diametro de la cabeza _ Jacinto %
3

5

es tres quintas partes de la altura del murieco. o ] 15 25 5




L

Dicho de otra forma, la razon

didmetro de la cabeza es exactamente la misma en los tres primeros muifiecos pero, en el

caso de Cristobal, dicha razon es distinta a las anteriores. Por eso
altura del musieco decimos que la cabeza de Cristobal esta desproporcionada.

Cuando dos razones son iguales se dice que estdn en la misma proporcién y cuando dos razones son

distintas se dice que hay desproporcion. Los términos proporcion y desproporcion no sélo se utilizan
al hablar de dibujos, sino también en muchas otras situaciones.

Supon, por ejemplo, que una editorial decide donar libros a alumnos que tengan
varios dieces y los asigna como se indica en la tabla de abajo.

Cantidad 24 12
de dieces

Al verla, uno de los alumnos dice que el reparto no es justo porque en su caso
no fue igualmente proporcional. ;Puedes detectar, a simple vista, cudl fue el alumno
que recibio una cantidad desproporcionada (con respecto a las otras) de libros?

Crz'sto'bal Si no lo logras, escribg cudl es, Cantldad de IlbrOS

en cada caso, la relacion entre
la cantidad de libros y la de

dieces, esto es, la razon Cantidad de dieces

CA
1BLIOTE
o jovENLE

TyovENIE
“usmADA
—r

es
N\an\festa ter\a

Después, escribe estas razones de modo que todas tengan igual denominador.
Por ejemplo, que en todas ellas el denominador sea 4. Veras que en los cuatro
primeros casos, la razén mencionada es Ly esto significa que, en los primeros

cuatro casos, a cada alumno le toco 1 libro por cada 4 dieces. En cambio, en el g\//

p)
tltimo caso, esta razon es 3 , por lo que al ultimo alumno le tocaron 3 libros 1 '8 e \\ﬁ
por cada 4 dieces. Como esta altima razon no coincide con las anteriores, ) L8

decimos que a este alumno se le dio una cantidad de libros desproporcionada, o
que el reparto no se hizo en forma proporcional.




SONIDOS PROPORCIONALES

En la figura 1 hay tres segmentos de recta azules. E1 A mide 3 c¢m, el B
45cmyel Cesde6cm. Y en lafigura 2 hay tres segmentos rojos: el A,
que mide 5 cm, el B que esde 7.5 cm y el C, de 10 cm.

A 3 cm A 5 cm

B 4.5 cm B 7.5 cm

C 6cm C

10 cm

Fig. 1 Fig. 2

Entonces, la razén A 2 cm

longitud del to A azul 3
ongitud del segmento A az .y B K o

longitud del segmento A rojo 5

C 6 cm

la razon
longitud del segmento B azul 4.5
& s es Ahora, observa los segmentos verdes. Al compararlos con los

longitud del segmento B rojo 7.5 azules, obtenemos que la razon

) longitud del segmento A azul 3
y la razon P
longitud del segmento C azul 6 longitud del segmento A verde 2

- — es
longitud del segmento C rojo 10 . longitud del segmento B azul 4.5
Y tambien es
Si usas uno de los métodos descritos en el tema que la razon longitud del segmento B verde 5
“Con el denominador que quieras” para escribir-
las d d todas t 1 mi d i- :
as de modo que todas tengan el mismo denomi ’ longitud del segmento C azul 6
nador, por ejemplo, de modo que todas tengan y que la razén es —
denominador 10, verds que las tres son el longitud del segmento C verde 6
ndmero % o, escrito de otra forma, 0.6.
En este caso las tres razones 3., 43 y % no son el mismo numero

Como estas tres razones son iguales, decimos y por ello decimos que los segmentos verdes no son proporcionales
que los segmentos rojos son proporcionales a a los azules.
los azules.
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Si quieres oir sonidos proporcionales y no proporcionales,
te sugerimos el siguiente experimento: consigue 9 vasos de
vidrio o envases de refresco iguales y del mismo tamano
y llamalos como los 9 segmentos con los que
trabajamos: A azul, B azul, C azul, A rojo, B rojo,
etcétera; ponles agua de modo que la altura del
agua en cada vaso coincida con la longitud del
segmento correspondiente.

Lo mismo sucederia, por
ejemplo, si trabajaras con 10
vasos, poniendo en los cinco
primeros agua a distintas alturas
(las que quieras, por ejemplo,

2 cm en el primer vaso, 5 en

el segundo, 3 en el tercero, 4 en el
cuarto y 8 en el quinto). Si cuidas
que en los otros cinco vasos las
cinco alturas del agua sean propor-
cionales a las cinco primeras (por ejemplo, 4 cm
en el primero, 10 en el segundo, 6 en el tercero,
8 en el cuarto y 16 en el quinto), la melodia
obtenida al golpear uno por uno los primeros
cinco vasos serd la misma que al golpear uno
por uno los otros. En cambio, si en los otros

Con un ldpiz, golpea una vez cada vaso de los llamados azules, primero el A, luego
el B y por ultimo el C. Repite esto varias veces hasta memorizar la melodia producida
por estos tres golpes. Después, repite los tres golpes pero ahora en los vasos A, By
C de los llamados rojos, en los cuales la altura del agua es proporcional a la altura
del agua en los primeros vasos. Escucharas la misma melodia. Finalmente, repite los
tres mismos golpes en los vasos A, By C verdes, en los cuales la altura del agua no cinco vasos las cinco alturas del agua no son
es proporcional a la altura del agua en los primeros vasos, y escuchardas una melodia ~ proporcionales a las cinco primeras, oirds

distinta a la de los dos casos anteriores. una melodia distinta.
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SEGURO VS. PROBABLE

En el tema “Mucho o poco” se hablé de un lugar en donde
solo hay 55 jovenes y a 50 les gusta el mismo disco que
a Andrea. Ella fue ahi a visitar a una prima suya y le
pidi6 que invitara a un amigo a oir el disco.

No les
gusta

—;Y a quién invito? —pregunto la prima.

—A quien sea. Lo que importa es que le guste el disco.
—Pero no sé —dijo la prima— a quién le gusta y a quién no.
—FEntonces invita a quien sea, y esperemos que le guste.
—De todos modos, no sé a quién invitar.

—A ver: ja quiénes conoces?

—A todos. Y tengo una lista con sus nombres.

—Pues si no sabes a quién convendria invitar,
vamos a escoger al azar un nombre de la lista.
Seguro le atinamos y el escogido serd alguien a
quien le guste el disco.

Si en la lista hay 55 personas y a 50 les gusta
el disco y a 5 no, y se escoge al azar una
persona de la lista, ;es seguro que el escogido va
a ser alguien a quien le guste el disco?

Supén que en otra lista hay 55 personas y a las 55
les gusta el disco. En este caso, si se escoge una
persona de esa lista, con toda seguridad sera
alguien a quien le gusta el disco; es imposible que
el escogido sea una persona a quien no le guste.
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Sin embargo, en la lista de Andrea y su prima la situacion es
diferente. Porque en ella si hay personas a quienes no les gusta el
disco. Y entonces, al escoger una al azar puede pasar que el
escogido sea alguna de las personas a quienes si les gusta, pero
también puede suceder lo contrario. En situaciones como ésta, en
las que algo puede pasar pero también puede no pasar, no podemos
afirmar que seguro pasara: decimos que es probable que pase.

iQué ¢s mds probab’lej que eliéscégrrdo sea una de las 50 personaé;;; qulenes siles

Lo mismo sucede si lo que se desea es escoger
una persona a quien no le guste el disco. Al
escoger al azar, podria pasar que al escogido no
le guste el disco, pero no es seguro que esto
pase. Por lo tanto, también decimos que es pro-
bable que el escogido sea una de las personas a
quienes no le gusta el disco.

gusta el disco o que sea alguna de las 5 personas a quienes no les gusta?

azul o en la roja?

probable

Ahora imagina una situacién distinta: supon que avientas una migaja adentro de
una cubeta que tiene el fondo rojo. Si todo el fondo es rojo, es seguro que la parte
del fondo en la que caera la migaja serd roja. Es imposible que caiga, por ejemplo,
en una parte azul, porque no existe tal parte.

Pero si pintas de azul una parte del fondo, entonces la migaja puede caer en la
parte roja o en la azul. Puesto que puede o no caer en la parte roja, decimos que es
probable que caiga en la parte roja. Lo mismo sucede con la parte azul.

En el tema “;Mucho o poco?” también se dijo que en el lugar
donde Andrea estaba de visita habia 404 adultos, de los cuales

a 101 les gustaba ese disco. Si se hace una lista con los nombres
de estos 404 adultos y se escoge uno al azar, es probable que el
escogido sea uno de los adultos a quienes les gusta el disco, pero
también es probable que sea uno de aquellos a quienes no les
gusta ;Cudl de las dos cosas es mads probable?
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MAS PROBABLE

Como se menciono en el tema anterior, si pintas el fondo de la cubeta de
modo que una parte sea roja y la otra azul y arrojas una migaja en €1, la
migaja puede o no caer en la parte roja, y por eso no decimos que es
seguro que caiga en la parte roja, sino que es probable que caiga en ella.

Si el fondo es como la figura 1, con la parte azul mas grande que
la roja, es mds facil que la migaja caiga en la parte azul porque ésta
es mds grande, y entonces decimos que es mas probable que caiga
en la parte azul. Sin embargo, si el fondo es, por ejemplo, como la
figura 2, en la que la parte roja es mas grande que la azul, es mas
probable que caiga en la parte roja.

es mds probable que
caiga en la parte azul

Fig. 2

es mds probable que
caiga en la parte roja

Lo mismo sucede, por ejemplo, cuando en la lista de Andrea y S Z, les

su prima se escoge al azar a una persona. Si en la lista hay 55 5 0

personas de las cuales a 50 les gusta el disco y a 5 no, es decir, si
a 20 si les gusta y asi no les gusta, es mas probable que el escogi- s

do al azar sea alguna de las personas a las que si les gusta, ya que l d g

la parte de las personas de la lista a las que si les gusta el disco es 5 5 e AY M/,
mas grande que la parte a la que no le gusta.

3 _no les gusta

55 el disco

En cambio, en la lista en la que hay 404 personas de las cuales a
101 les gusta el disco y a 303 no; esto es, a }}TOI les gustay a %‘(ﬁ
no, es mas probable que al escoger una al azar ésta sea alguna
de las personas a las que no les gusta el disco, porque la parte
de las personas de esta lista a quienes no les gusta es mas
grande que la otra.

no les gusta
el disco
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Ahora supon que el fondo de una cubeta se
pinta de modo que una parte sea azul y la otra
roja, y que la parte roja y la azul son exacta-
mente del mismo tamafo. Al arrojar una migaja
al fondo de la cubeta, ;qué es mds probable: que
caiga en la parte roja o en la azul?

¥/
st Les gusia Y si en una lista de

el isc0 personas la parte a la que le
gusta un disco es igual a la
parte a la que no le gusta y se
escoge al azar una persona de
esa lista,

no les gusta
el disco

Sia % de la lista si le gusta y a 4 no, es igual de
probable que el escogido sea alguien a quien si
le gusta que alguien a quien no.
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OTRA VEZ FRACCIONES

En muchas paginas de este libro hemos trabajado con situaciones en las
cuales lo importante no es el tamafo de una cantidad, sino la relacion
que dicha cantidad tiene con otra.

Por ejemplo, en el tema “;Mayor o menor?” se hablo de un
estanque en el que hay 120 peces contaminados. Si no relacionas 1
esta cantidad con la de peces que hay en el estanque, diciendo que

estan contaminados 120 peces de un total de 200 o que la parte
contaminada es 120 del total de peces o, escrita de otro modo,

200

éé 1% o g no podria saberse qué tan grave es el problema de la
contaminacion en el estanque.

Algo parecido sucede con la rifa de la tele-
vision mencionada en la pagina anterior: si
solo se sabe que compraste 30 boletos, y
esta cantidad no se relaciona con la canti-
dad total de boletos que hay para esa rifa,
no es posible estimar qué tan probable es

que la ganes.

Porque si se trata, digamos,
de una rifa en la que sélo hay
30 boletos y tu los tienes
todos, entonces seguro seras
el ganador. Pero si se trata de
una rifa para la que hay, por
ejemplo, 31 boletos, entonces
es muy probable que la ganes
porque seria muy mala suerte
que el boleto ganador fuera
precisamente el tnico que no
es tuyo, pero no es seguro que
la ganes porque si podria
ocurrir que el boleto ganador
fuera el que no es tuyo.

En cambio, si se trata de una
rifa en la que hay 1 000 boletos
y tu tienes sélo 30, no es tan
facil que la ganes porque solo
tienes ; 000 del total de los
boletos. En pocas palabras, si
no sabes qué parte del total

de boletos de la rifa tienes,

no es posible estimar qué tan
probable es que la ganes.

tuyos:
30 de un
total de 30

30

ioual a
g 30
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—Entonces —dijo Andrea—, ;para saber qué tan probable es ganar la
rifa, puedo usar fracciones?

—Pues si —contesto %}f —. Porque no es lo mismo tener % del total de los boletos,
que tener 39 o ;30 Cuanto mds grande sea la parte de boletos que tu tienes, es
mas facil ganar la rifa. Lo importante no es cuantos boletos compres, sino la relacion
que existe entre la cantidad de boletos que ti compres y la cantidad total de boletos
en la rifa. Y como ya sabes, las fracciones son, entre otras cosas, ntimeros que sirven

para relacionar dos cantidades.

Lo anterior no solamente se aplica en el caso de las rifas, sino en muchas otras

situaciones. Si retomamos, por ejemplo, el caso de los 120 peces contaminados,

sucede que si éstos estan en un estanque en el cual en total hay 200 peces,

la parte contaminada es 120 o escrita de otra forma, 12%, % 0 %; esto es, 3

peces de cada 5 estdan contaminados y entonces, al escoger al azar un pez
del estanque, no es dificil que sea uno contaminado.

En cambio, si en el estanque hubiera en total 2 000 peces de los 1 2- O

cuales 120 estuvieran contaminados, la parte contaminada seria 3
21(%80 0, escrito de otra forma, % 1(67) 0 Si En pocas palabras, e m——
solo 3 peces de cada 50 estarian contaminados; por lo tanto, 2 O O O O
al escoger un pez al azar, seria menos probable que fuera uno 5
contaminado.

tuyés:
30 de un

30 de un
mZi Zl; 513 > total de 1000

i C TN . 30
- & 1000

tuyos:




¢ QUE TAN PROBABLE?

El hombre invent6 los nimeros para poder contar. Por ejemplo, para
poder decir cuantas personas habia en algun lugar o cuantos sacos
de papa habia cosechado. De hecho, a mucha gente le gusta poder
cuantificar, esto es, poder decir cudnto hay, cuanto tiempo
ha pasado, cuanto ha llovido o cuanto mide algo.

Al principio, el hombre tal vez se contentaba con decir cosas como
que hay mucha o poca gente, que llovio escasa o abundantemente
o que ha pasado mucho tiempo o poco. Lo mismo ocurrié, por
ejemplo, en el caso de las medidas: tal vez al principio al hombre
le bastaba con decir unicamente que alguien era muy alto o muy
bajo, o que un terreno era grande o chico.

Pero después sintié la necesidad de ser un
poco mds preciso. Entonces ya no se conformo
con medidas como grande, chico, poco o
mucho, y por eso inventé mecanismos para
poder decir exactamente cuanto.

Y algo parecido sucedio en el caso de la probabilidad.
Quiza al principio al hombre le bastaba con decir que
algo era muy probable o poco probable, y se conformaba
con poder distinguir, a grandes rasgos, que hay cosas
mucho mis probables que otras. Pero llegé un momento
en que sinti6 la necesidad de precisar, por lo que invento
una manera de cuantificar la probabilidad; es decir, un
mecanismo que le permitiera expresar qué tan probable
es que algo pase mediante un nimero.
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Como se menciond en el tema anterior, para saber qué
tan probable es que algo pase, una posibilidad es usar
fracciones. Porque para saber, por ejemplo, si al comprar
boletos para una rifa, ganarla es muy probable o poco
probable, lo importante no es cuantos boletos
compraste, sino la relacion con el total de boletos.

Este tipo de consideraciones
fueron, quiz4, las que
propiciaron que al hombre se
le ocurriera c6mo cuantificar la
probabilidad: cuando decidi6
cuantificarla se acordé de que,
en casos como los mencionados,
la probabilidad de que algo
sucediera iba a ser una fraccion.

Por ejemplo, se decidié que
si compras 30 boletos para
una rifa en la que hay 1 000
boletos es decir, si compras
1 000 (30 milésimos) del total
de los boletos, entonces la
probabilidad de que la ganes

es 30 milésimos.

Igualmente, si pintas el fondo de una cubeta de modo que 1 sea

azul y el resto sea rojo, y arrojas una migaja dentro de la cubeta 9

sin voltear a ver el fondo, la probabilidad de que caiga en la parte e

azul es %> y % en la parte roja. ae
Y si en una lista hay 404 é ®
personas de las cuales a 101 —iCaray! —exclamd Andrea— Ahora

les gusta un disco, esto es, si a

3§} del toral de personas de ks ragyy|ta que 191 es una probabilidad. =
N
~

lista les gusta el disco, entonces 404

101 ili .
04 cs laprobabilidad de queal - _pyja5 57 —contestd 121 — . Asi como

escoger al azar una persona de 404

la lista, la escogida sea una de IO oyes tamblen Soy, entre otras

las 101 personas a las que les

qusta el disco. cosas, una probabilidad.




PROBABILIDAD TEORICA VS. EXPERIMENTAL

—Mira nada mds —le dijo Andrea a 13! —. Quién iba a decir que
ustedes no so6lo son fracciones, razones y divisiones sino también
probabilidades.

—Si, Andrea. Pero no todas las fracciones son una probabilidad. Para
ser una probabilidad, una fraccion no puede ser un nimero mayor
que uno ni menor que cero. La probabilidad de que algo pase siempre

es cero, uno o0 un numero entre cero y uno.

esto es, si tienes cero boletos de un total de 100, entonces la

probabilidad de que ganes la rifa es I‘?ﬁ’ es decir: 0. Y si todos los

boletos son tuyos, esto es, si tienes 100 boletos de un total de 100, ’
la probabilidad de que ganes la rifa es %OQ, es decir: 1. En cambio,

si tienes, por ejemplo, 23 boletos, la probabilidad de que ganes la

rifa es 23, y esta ultima fraccién es un nimero mayor que 0y

100’
menor que 1.

Por ejemplo, si en una rifa hay 100 boletos y ninguno es tuyo, K

Dicho de otro modo, cuando es imposible que
algo pase, decimos que la probabilidad de que
eso pase es cero; cuando es seguro que va a
ocurrir, decimos que la probabilidad de que eso
pase es 1, y cuando algo puede o no pasar, la
probabilidad de que eso suceda siempre es un
numero entre 0y 1.

En muchos casos, hay dos

maneras distintas de calcular la

probabilidad de que algo pase. Por ejemplo, para saber cudl es la probabilidad
A una de ellas se le llama teérica  de que al escoger al azar una carta de una baraja
o cldsica, y a la otra experimen- de poquer, la carta escogida sea un rey, podrias
tal o empirica. tomar en cuenta que las barajas de poquer son de

52 cartas, de las cuales s6lo 4 son reyes. Es decir,
2 del total de las cartas son reyes y entonces, la
probabilidad mencionada es 54—2 0, escrita de otra

forma, L.
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La probabilidad calculada de esta forma es la llamada teérica y, en
este caso, lo que se esta haciendo es tomar en cuenta que si hay
52 cartas, al escoger una hay 52 posibles resultados: as de espadas,
as de corazon, as de diamante, as de trébol, 2 de espadas, 2 de

corazon, 2 de diamante, 2 de trébol, 3 de espadas, 3 de corazon y é//é//é/@

asi sucesivamente hasta llegar a las cuatro ultimas posibilidades: (64
rey de espadas, rey de corazon, rey de diamante y rey de trébol. ' ; ,@'@]//A

Y de los 52 posibles resultados, solo 4 son el resultado deseado: é ]
rey. En pocas palabras, solo en 4 casos de los 52 posibles se
obtiene un resultado favorable. Entonces la probabilidad de
que la carta escogida al azar sea un rey es la fraccion:

Una manera distinta de calcular la probabilidad de que la carta
escogida sea rey seria hacer muchas veces el experimento de sacar
una carta al azar de la baraja completa y fijarnos en qué parte de
los experimentos sucedié que la carta escogida fue rey. Por
ejemplo, si haces 100 veces el experimento y en 8 sale
rey, es decir, si sale rey en -8 del total de experimentos,
entonces decimos que la probabilidad de que la
carta escogida sea rey es ;8. Pero en este caso, a la
probabilidad obtenida se le llama experimental.

Cuando el experimento se hace pocas
veces, la probabilidad experimental obtenida
es un numero que por lo general no se parece
a la probabilidad tedrica. Pero si se hace muchas
veces, la probabilidad experimental es un namero
cercano a la probabilidad teorica, y mds cercano
a ella a medida que se aumenta la cantidad de
experimentos realizados para obtener la
probabilidad experimental.
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Un dato, una carta
y una duda

Andrea si existe y su nombre completo es Andrea Bravo Leon y Vélez. Sin embargo,
muchos de los comentarios y preguntas que Andrea hace en este libro no fueron
hechos por ella; estan tomados de entrevistas que se hicieron durante el ciclo escolar
2000-2001 a estudiantes mexicanos que cursaban primero de secundaria.

, Dichas entrevistas forman parte de una investi-
gacion educativa basada en la experimentacién
en un aula en la que se trabajo con un grupo de
26 maestros de secundaria que asistian a un
curso de didéctica de las matematicas llamado
Numeros para relacionar. En dicho curso, los
profesores permitieron que quienes impartian el
curso observaran periodicamente su desempefio
en el trabajo frente a sus respectivos alumnos.

Los alumnos de estos 26 maestros trabajaron
durante 16 semanas con secuencias de activi-
dades diseniadas para propiciar la comprension
y el buen manejo de los distintos usos y signifi-
cados de las fracciones, y una de las ultimas
secuencias incluia una actividad llamada
Comunica, en la cual se solicitaba que cada
alumno escribiera una carta a una amiga o
amigo imaginario, hablandole de las fracciones.
Una de estas cartas decia, entre otras cosas,

lo siguiente:
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Querida Gabriela:

Te escribo 4 ti, que no eres una amiga imaginaria sino mi hermana
menor, para queé no vaya a pasarte 10 que a mi, que queria dejar la
escuela poraue siempre reprobaba 105 exdmenes de matemdticas y
que sali de la primaria sin saber sumar fracciones.

Yo siempre sumaba [0S niimeros de arriba y después los de abajo y
por eso siempre mis tareas estaban mal, pero ahora ya entendi que

la suma no sé puede hacer asi.

Ademds aprendi para qué sirven las fracciones y también a escribir
las fracciones conel denominador que a mi me guste. Y como saqué
diez en el examen de escribir und fraccion con diferentes denomi-
nadores, Y4 todo lo demds se me hizo facil. Hasta los problemas de
porcentajes que era lo que el aiio pasado mds trabajo me costaba,
porque cuando quieres escribir un por-
centaje, 10 jinico que hay aue hacer es
escribir a la fraccion, pero con denomi-

nador 100.

Lo que mds me gusto es que las
fracciones sean razones, pero no
creas que razones se refiered |
tener razon cuando uno piensa
o dice una cosa, porque en

P

matematicas razon quiere

decir relacion. ,_\
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