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I Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion (INEE) tiene como

misién contribuir al mejoramiento de la educacion en México a través de

la realizacion de evaluaciones integrales de la calidad del sistema educa-
tivo y de los factores que la determinan, asi como de la difusion transparente
y oportuna de sus resultados para apoyar la toma de decisiones, la mejora
pedagdgica en las escuelas y la rendicion de cuentas.

Aunque a lo largo de sus seis afios de vida el INEE ha producido una gran
cantidad de publicaciones para dar a conocer los resultados de sus evalua-
ciones a publicos diversos, fue sélo a mediados de 2007 cuando se propuso
elaborar materiales expresamente dirigidos a profesores y directivos escolares.
Para ello se busco la colaboracion de especialistas que, ademas de un ade-
cuado dominio de su disciplina, tuvieran conocimiento cercano del quehacer
docente en escuelas de Educacién Basica. A estos especialistas se les invité a
elaborar textos que versaran en torno a algunos de los problemas identificados
por las evaluaciones del instituto, a la vez que ofrecieran a los maestros formas
novedosas de atenderlos y reflexionar sobre ellos.

Los borradores fueron revisados por un Comité Técnico conformado por ex-
pertos reconocidos a nivel nacional y por un Comité Didactico integrado por
profesores de primaria y secundaria que laboran en escuelas urbanas, rurales
e indigenas. Estos ultimos probaron los materiales en sus aulas y, con base
en ello, hicieron observaciones respecto a las fortalezas y debilidades de las
propuestas, asi como sugerencias para enriquecer los textos.

Hoy el INEE se enorgullece de poder ofrecer a los maestros de primaria
y secundaria la coleccion Materiales para apoyar la practica educativa. Los
cuatro libros que la conforman buscan brindar a los profesores herramientas
creativas para mejorar la ensefianza en sus salones de clase, proponiendo for-
mas novedosas de apoyar el aprendizaje de los estudiantes. Dos de los mate-
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riales tratan sobre la promocién y el desarrollo de las habilidades de escritura,
mientras que los otros dos abordan temas puntuales de las Matematicas: los
numeros decimales y la geometria.

Al poner estos textos a su alcance, el INEE refrenda su conviccion de que la
evaluacién puede contribuir efectivamente a la calidad educativa. Es nuestro
deseo que esta nueva linea de publicaciones sea de gran interés para los maes-
tros; que en ella encuentren retroalimentacién valiosa para ofrecer a los nifios
y jévenes mexicanos mas y mejores oportunidades de aprendizaje.

Annette Santos del Real
Directora General Adjunta, INEE
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Estimadas maestras, estimados maestros:

El libro que tienen en sus manos forma parte de una coleccioén de textos cuya
finalidad es contribuir a mejorar la ensefianzay los procesos de aprendizaje en
la Educacién Basica, atendiendo a un doble compromiso. En primer término,
al que deriva como parte de todo proceso evaluativo y que consiste en ofre-
cer a la poblacion evaluada una retroalimentacion congruente y pertinente y
brindarle mecanismos para mejorar sus logros. En este sentido, los materiales
centran su atencién en el tratamiento de temas y contenidos que, conforme a
las pruebas nacionales e internacionales como las aplicadas por el Instituto
Nacional para la Evaluacién de la Educacién (INEE), han presentado mayores
dificultades para los alumnos de primaria y secundaria.

En segundo término, el compromiso que tiene la Secretaria de Educacién
Publica de dotar a los maestros de Educacion Béasica de herramientas que me-
joren su ensefanza y, en consecuencia, favorezcan mejores aprendizajes en
los nifios y adolescentes. Por esta razén, los materiales estan dirigidos a todos
los maestros de Educacion Basica, aunque se destinan de manera prioritaria a
quienes trabajan en las escuelas que presentan condiciones de vulnerabilidad
(Escuelas en Contextos Vulnerables y Escuelas de Tiempo Completo), donde
se han detectado mayores dificultades para alcanzar el aprendizaje y la forma-
cién de calidad a los que nifios y adolescentes tienen derecho.

Estos textos constituyen un referente donde los maestros encuentran pro-
puestas alternativas para la ensefianza de los temas seleccionados. Lejos de
pretender constituirse en la respuesta Unica a los problemas detectados, son
un insumo para que los docentes amplien el conocimiento, conozcan otras
opciones y, lo mas importante, desarrollen su invaluable creatividad para favo-
recer la construccién de conocimientos y el desarrollo de habilidades en sus
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alumnos. Estos materiales no son un manual que pretenda que los maestros
sigan determinadas secuencias; por el contrario, son textos que interpelan a
su dominio sobre los contenidos y sus métodos de ensefianza para que gene-
ren, por si mismos y a través del didlogo con sus colegas, nuevas estrategias
didacticas en las que reconozcan las condiciones particulares del contexto en
que trabajan, valoren los saberes previos de sus alumnos y los acompafien en la
generacion de sus propios aprendizajes.

Mediante el disefio, la produccion y distribucién de los materiales que aqui
se presentan, tanto el INEE como la SEP buscan impulsar mejores practicas
docentes y aprendizajes de mayor nivel, conscientes de que esta medida pue-
de contribuir a elevar la calidad y la equidad de la educacién que se ofrece a
los alumnos de Educaciéon Primaria y Secundaria.

La SEP, en especial la Subsecretaria de Educacién Basica, agradece al
INEE y a los autores de los textos su generosidad y su valiosa contribucion.
Asimismo, confia en la capacidad de los maestros para aprovechar de la mejor
manera estos materiales y espera de ellos sus aportaciones y observaciones
para enriquecerlos, asi como sugerencias para ampliar esta coleccién con
temas que aborden los problemas que maestros y alumnos enfrentan en su
trabajo cotidiano con los planes y programas de estudio, y las estrategias
que favorecen el logro de las competencias y de los rasgos deseables en los
egresados de Educacion Basica.

José Fernando Gonzalez Sanchez
Subsecretario de Educacion Basica, SEP
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a reforma educativa que se iniciara en 1993 tuvo como referentes los re-

sultados de investigaciones en didactica de la matematica desarrolladas

tanto en México como en otros paises. Dicho referente implicé la puesta
en marcha de una metodologia de ensefianza disefiada desde una perspectiva
constructivista del aprendizaje de la Matematica. Desde el inicio se asumié que
la tarea era dificil dado que, ademas de la necesaria ampliacién del conoci-
miento matematico de los maestros, se hacia ineludible una redefinicién de la
practica docente.

Los materiales de apoyo a la ensefiaza y el aprendizaje, y las acciones
de formacién y actualizacién que se implementaron para la consecucion de
la reforma, fueron una primera aproximacion para socializar entre los maes-
tros las nuevas ideas metodoldgicas; sin embargo, era predecible, dada la
complejidad de la aspiracién, que este esfuerzo, si bien necesario, resultaria
insuficiente.

A 15 anos de iniciada la reforma contamos con mayores elementos para
valorar los logros y las limitaciones en relacion con la necesaria reconver-
sién de las practicas de ensefianza y los conocimientos disciplinares de los
maestros. Hoy, es necesario imaginar nuevos escenarios y recursos a fin de
coadyuvar a los profesores en su actividad docente: el libro que se pone a
disposicién de los profesores tiene esa intencion.

Alicia Avila y Silvia Garcia, autoras de esta propuesta, optan por una via di-
ferente de comunicacién del conocimiento matematico: el eje de la exposicidn
son los niumeros decimales pero entretejen en su presentacion una serie de
consideraciones con respecto a la ensefianza y el aprendizaje de los mismos.
Con base en la informacion que ofrecen en el libro buscan abrir espacios de
reflexion que apoyen a los maestros en las decisiones sobre como organizar
sus clases alrededor de este contenido. Sin embargo, anticipan al lector que

15



16

%

Los decimales: mas que una escritura

el libro no es un catdlogo de sugerencias y actividades para la ensefianza de
los decimales. En ello radica la originalidad de la propuesta: depositan en el
maestro la responsabilidad de las decisiones que le corresponden sobre cémo
ensefar un tema, pero no dejan de darle los insumos necesarios para com-
prender la complejidad del mismo y las posibilidades de los nifios para razonar
sobre él y acceder a su conocimiento.

Estos insumos, a su vez, seguramente propiciaran en los maestros inte-
resantes reflexiones acerca de su propio conocimiento del tema, de lo que
han considerado sobre su ensefianza y la posibilidad que los nifios tienen de
comprender y trabajar con los decimales, que son algo mas que numeros con
un punto.

Otro componente de deliberacién interesante que las autoras incorporan en
el texto es el andlisis de algunos reactivos de Excale, asi como de los errores
que con mayor frecuencia se cometen en su resolucién, con el fin de ayudar a
los profesores en su comprension respecto a los conocimientos y las habilida-
des necesarios para el aprendizaje de esta compleja tematica.

Esperamos que con la lectura de esta propuesta los docentes encuentren
respuestas a sus inquietudes y un apoyo importante para el desarrollo de su
labor educativa.

Irma Fuenlabrada Velasquez
Departamento de Investigaciones Educativas, Cinvestav
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omo su nombre indica, este libro trata de los nimeros decimales. El

tema se aborda tocando tanto aspectos matematicos como reflexiones

sobre su aprendizaje y ensefanza. Probablemente resulte extrafio al
lector que un libro trate este tema, puesto que lo mas comun es que, con unas
cuantas explicaciones o actividades, como memorizar los nombres de las co-
lumnas y leer y escribir nimeros, los decimales se den por vistos en la clase. En
general los profesores tienen prisa por abordar las operaciones con decimales,
y a eso es a lo que le dedican mas tiempo en la escuela; los decimales no pare-
cen considerarse un problema importante desde el punto de vista didactico.

En consecuencia, el tema es escasamente trabajado en la Educacién Basica;
tanto en la practica cotidiana como en los materiales de apoyo para la ense-
fanza se les dedica poco espacio a los decimales. Lo mas comun es que las
preocupaciones de los profesores se centren en las fracciones, pues éstas —al
contrario de los decimales— por tradicion han sido reconocidas como un tema
critico de la Educacion Primaria.

Sin embargo, tanto en los examenes que ha aplicado el INEE (los Excale)
como en otros estudios realizados mediante entrevistas con nifios, se ha cons-
tatado que los decimales resultan excesivamente dificiles a los alumnos. Por
ejemplo, lo mas comun es que los niflos de primaria y aun los jévenes de
secundaria consideren que .125 es mayor que .2. Este hecho nos parece sufi-
ciente para revisar la idea tan extendida de que las fracciones merecen nuestro
tiempo y preocupacién docente, mientras que los decimales son simples de
aprender, por lo que ameritan escasa planeacion y esfuerzo didactico.

Los numeros decimales son importantes porque tienen gran cantidad de
aplicaciones en las actividades humanas y permiten solucionar problemas que
no pueden resolverse con numeros naturales. Un ejemplo es la medicién: los
decimales permiten mejores aproximaciones al expresar medidas menores que
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la unidad que se ha tomado como referencia. Por otra parte, las calculadoras
nos obligan a interactuar constantemente con los decimales, de tal suerte
que estos numeros toman relevancia fundamental en los calculos de la vida
practica.

Las cuestiones que acabamos de comentar nos parecen razones suficien-
tes para dedicar este pequefio libro al tema de los decimales. El trabajo esta
dividido en tres partes: la primera se titula E/ concepto de numero decimal y
en ella se aborda este tema desde una triple perspectiva: la disciplinar, la del
aprendizaje y la de la ensefianza; la segunda parte trata de Los problemas y
el calculo con los numeros decimales y las dificultades mas comunes en su
aprendizaje y ensefanza; la tercera refiere a Los numeros decimales en los
Excale, donde se analizan algunos reactivos relacionados con los decimales
equivalentes a los de la prueba mencionada, se fija la atencion en los conoci-
mientos y las habilidades necesarios para resolver los reactivos, asi como el
significado de los errores que los nifios cometen al intentar darles respuesta.

Con los aspectos considerados en este libro, creemos que el profesor ten-
dra mas herramientas para trabajar los decimales de manera provechosa con
sus alumnos; es decir, que podra tomar decisiones en la clase que contribuyan
al mejor aprendizaje del tema.

Por ultimo, es importante mencionar que este trabajo parte de la conside-
racién de que el docente es un profesional reflexivo, por lo que no se trata de
un catalogo de sugerencias y actividades para replicar en la ensefianza de los
decimales. El libro se basa en otro modelo de formacion docente: /a reflexion so-
bre la practica; se concibe a ésta como elemento sustancial en la preparacién y
actualizacién del profesor y que tres aspectos que guian de manera fundamental
su mejora son: el conocimiento disciplinar, el conocimiento sobre el aprendizaje
de los alumnos y el andlisis de la practica docente propia o de otros colegas.
Mediante el modelo de formacion adoptado se pretende crear, en la interaccion
con el libro, un espacio de reflexion y participacion donde el profesor —individual-
mente 0 en comunidad con otros colegas—- se cuestione sobre los fundamentos
de su ejercicio docente y construya alternativas sobre el mismo, aprovechando
los elementos que se le ofrecen. Se recomienda que el estudio de este material
se comparta con otros comparieros para enriquecer las reflexiones y los apren-
dizajes que de ellas se deriven.

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA



Esperamos que el libro sea acogido por los docentes y que los conoci-
mientos que se proporcionan y las reflexiones que se favorecen los motiven
a experimentar en su aula nuevas vias de acercamiento a estos nimeros que
fueron creados para facilitar las cuentas de los hombres, pero que encierran
mas complejidad y riqueza de la que su representacion con punto nos per-
mite ver.

Introduccion
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1. (Qué son los niumeros decimales?

Lo mas comun es que a la pregunta ;qué son los decimales? se responda con
la frase son los numeros que llevan punto. Pero ésta es apenas una respuesta
parcial, puesto que los decimales son mucho mas que una escritura: son nu-
meros que tienen ciertas propiedades y funciones que los hacen distinguirse
de otros, y la escritura utilizando el punto es sélo una de las formas que tene-
mos para representarlos. Una definicién de numero decimal, que introducimos
sélo para iniciar la reflexion, es la siguiente: Los nimeros decimales son aque-
llos que pueden representarse en forma de fraccion decimal.

En este capitulo abordaremos la nocién de nimero decimal y su represen-
tacion utilizando el punto. Para introducirnos en el tema, incorporamos algu-
nas preguntas que se han planteado a nifios mexicanos y de otros paises, asi
como las respuestas mas frecuentes dadas a dichas preguntas:

a) ¢Cudl numero es el antecesor de 1.75?
Lo mas frecuente es que los nifios respondan 1.74

b) ¢Cudl nUmero es mayor 5.18 0 5.6?
Existe una alta probabilidad de que los alumnos respondan diciendo
que 5.18 es mayor que 5.6 porque el 18 es mayor que el 6.

c) Escribe un nimero que vaya entre 0.25 y 0.26

Es casi seguro que los alumnos digan que no pueden escribir nada
porque creen que entre .25 y .26 no hay ningiin ndmero.

27
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Los decimales nos
permiten expresar
medidas de cantidades
menores que la unidad
que se ha tomado
como referencia.

28

Estas preguntas estan relacionadas con las propiedades de los nimeros
decimales, particularmente con el orden entre estos nimeros. Tal vez por aho-
ra el lector tampoco tenga respuestas precisas para algunas de las preguntas.
Podra construirlas a través del didlogo con este libro.

E Actividad 1

Responda las siguientes preguntas:

a) ¢Qué logica esta en la base de las respuestas de los alumnos?

b) ¢Por qué responden que 5.18 es mayor que 5.6, o que 1.74 es el ante-
cesor de 1.757?

c) ¢Cuales aspectos de los decimales deben trabajarse con el fin de que
los estudiantes sustituyan estas respuestas por las correctas?

d) Si usted ha ensefiado los decimales, ¢qué experiencias ha tenido al
respecto?

2. Los decimales en la vida cotidiana

Los numeros decimales tienen una gran cantidad de aplicaciones practicas
tanto en la vida cotidiana como en otras areas del conocimiento humano; son
utiles en contextos de proporcionalidad como los porcentajes, conversiones de
monedas, calculo de costos, para expresar medidas, en la interpretacion de in-
formacion en tablas o gréficas, en la resolucién de problemas quimicos o fisicos,
etcétera. Los decimales nos permiten expresar medidas de cantidades meno-
res que la unidad que se ha tomado como referencia. Por ejemplo, cuando deci-
mos que el pizarrén mide 3.24 m de largo, como el metro es la unidad, entonces
el pizarrén tiene como longitud 3 veces el metro y casi una cuarta parte mas del
metro (.24), que no puede expresarse con numeros naturales.

La siguiente afirmacion —que podemos compartir o no— pone de relieve
la importancia de los decimales:

Puesto que el sistema decimal ha sido adoptado para las calculadoras y las
computadoras [comunes], parece probable que los decimales se utilizaran
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cada vez mas en las aplicaciones; y el uso de las fracciones decaera gra-
dualmente.!

n Actividad 2

Considere los siguientes encabezados y luego conteste.

Finiquita Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México deuda de 2.1 mdp
con Gobierno del Distrito Federal.

Sdlo se decomisd 1.9 tn de efedrina en Colima, corrige PGR a SAT.

Récord histdrico del precio del petrdleo; llega a 87.97 ddlares el barril.

a) ¢A qué cantidad de pesos corresponde el .1 mdp del primer enca-
bezado?

b) ¢A qué cantidad de kilogramos corresponde el .9 toneladas del segun-
do encabezado?

c) ¢A qué cantidad de gramos corresponde el 1.9 toneladas del segundo
encabezado?

d) Si el dia que sali6 el tercer encabezado el délar se cotizaba a 10.50,
;cual fue el costo de barril de petroleo ese dia?

e) Piense en actividades en las que el uso de los nu-
meros decimales sea indispensable.

3. Los decimales: ampliando
los conjuntos numéricos

Los numeros decimales nos permiten resolver operacio-
nes o problemas que no es posible solucionar con los na-
turales, como las siguientes:

¢ Qué nimero multiplicado por 10 nos da 1?
¢ Qué nimero multiplicado por 4 nos da 2?

' Margaret Brown (1981).
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Las respuestas a estas preguntas no pueden encontrarse en los numeros
naturales; para responderlas es necesario utilizar los nimeros decimales: % y
1 1 :
% , porque: 10x—.=1y 4x_=2, 0 bien, 10x0.1=1y 4x05-2.

E Actividad 3

Resuelva los siguientes problemas; todos implican nimeros decimales.

a) Elarea de un pliego de papel es de 1 m2. Si el largo mide 2 m, jcuanto
mide el ancho?

b) En una fotografia el ancho de una puerta mide 3 cmy su altura mide 10
cm. Si el ancho real de la puerta es de 91 cm, jcual es la altura real?

c) Las calificaciones de Lety son: 7, 8, 8, 10, jcual es su promedio?

d) ¢Cuanto vale m? (Recuerde que 5 m significa 5 que multiplica a m):

5m=24
4. La representacion usando el punto decimal, algo de historia

La notacién decimal de las fracciones nacié con el fin de simplificar los cal-
culos con dichos numeros. Esta representacién utilizando el punto se basa en
dos principios:

a) El principio de valor de posicién.
b) La extension del principio de posicion a la escritura de nimeros meno-
res que la unidad.

La representacién con punto decimal tiene diversos antecedentes en la
historia de la humanidad:

Al-Uglidisi, matematico arabe que vivio en el siglo X, ya utilizaba en sus
escritos las fracciones decimales y una notacién parecida a la que utilizamos
actualmente, separando la parte entera de la fraccionaria del nimero mediante
una coma; por ejemplo: 2’35, que entonces se leia 2 unidades y 35 de cien,
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seria el equivalente de la expresién 2.35 que nosotros utilizamos y que leemos
como 2 enteros 35 centésimos.

Al-Kasi fue otro matematico arabe de gran fama, que vivié aproximada-
mente entre 1380 y 1436. Al-Kasi se proclamé a si mismo el creador de los nu-
meros decimales, introdujo en sus obras las fracciones compuestas de las
potencias sucesivas de un décimo, a las que llamé décimas, segundos deci-
males, terceros decimales... creando un sistema en el que todas las operacio-
nes se efectuardn exactamente como con los numeros enteros. Esto resultaba
mas facil que el célculo sexagesimal que fue ideado por los babilonios en la
antigledad y que en esa época utilizaban los astrénomos.

Como dijimos antes, desde su surgimiento, la escritura de las fracciones
utilizando el punto tuvo por objetivo facilitar la notacién y las cuentas que era
necesario realizar usando fracciones de la unidad.

El interés por simplificar los calculos mediante la notacién decimal empezd
al menos desde el siglo X, con las notaciones de Al-Uglidisi. Pero el primero que
introdujo una teoria de las fracciones decimales y de su aritmética en el mundo
occidental fue un ingeniero belga llamado Simon Stevin, quien vivié en el siglo XVI
y principios del XVII. El objetivo que se planted Stevin fue ensefiar cdmo efectuar
con numeros enteros sin quebrados todas las cuentas que aparecen en los ne-
gocios de los hombres. Y traté de cumplir este objetivo escribiendo un pequefio
texto llamado De Thiende o La Disme (en francés), que fue publicado en 1585.

THIENDE
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Los numeros decimales
nos permiten resolver
operaciones o
problemas que no es
posible solucionar

con los naturales.
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En La Disme, Stevin propone lo siguiente: a todo nimero entero se le llama
principio y su signo es ©... Por ejemplo, el trescientos sesenta y cuatro se lee
trescientos sesenta y cuatro principios, la escritura es de esta forma: 3640©.

Stevin utilizé el signo © para separar la parte entera del numero de las frac-

La representacion de las ciones de la unidad; éstas las explica de la siguiente manera: cada décima par-
fracciones utilizando el te del idad del orincioio 1a |l , . ®: la déci t
pUNTO pasd por varios edela gnl ad de pr/nCIplo allamamos primay su §|gno es @; la ejmma parte

intentos hasta llegar de la unidad de primas la llamamos segunda y su signo es @. Y asi para cada
ala que adf/”;e”;e décima parte de la unidad del signo precedente, siempre en orden ascenden-
conocemaos, bastante . .
simple y funcional.  t€--- Por ejemplo, 307@5@9® representa 3 primas, 7 segundas, 5 terceras, 9
cuartas, y asi se podria proceder infinitamente. Pero considerando sus valores,
por la definicidn es evidente que dichos nimeros son:

3 5 9 46 hacen S22
10 100 1000 10000 9 10000

Con el tiempo, y por problemas de tipografia y facilidad en la operacion,
el signo @ ideado por Stevin se convirtié en el punto decimal que utilizamos
actualmente.?

La representacion de las fracciones utilizando el punto pasé por varios
intentos hasta llegar a la que actualmente conocemos, bastante simple y fun-
cional. Sin embargo, a pesar de que las expresiones decimales simplificaban
muchisimo la realizacion de los calculos con nimeros menores que la unidad,
su uso tardo bastante en generalizarse. Fue el crecimiento del comercio, el na-
cimiento de los bancos y otras empresas humanas experimentadas en el siglo
XVI lo que cred el ambiente que favorecié el uso de los decimales.

E Actividad 4

Reflexione sobre:

El gran avance y grado de abstraccion que implica la idea de que, para re-
presentar nUmeros menores que la unidad, se utilicen las nociones de base y
valor posicional, separando jcon un pequeno punto! la parte entera de la que
no lo es.

2 Estas referencias sobre Stevin fueron tomadas de G. Waldegg (1996).

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA



l. El concepto de numero decimal

5. Numeros decimales y expresiones decimales

La notacién utilizando el punto es sélo una forma de representar las fracciones
que surgié con el interés de facilitar los calculos con ellas. Sin embargo, algu-
nas fracciones son decimales y otras no. Esta precision, y otras que haremos
en seguida, ayudaran a entender mejor que no es lo mismo la notacion usando
el punto decimal que los niumeros decimales.

1. Los numeros decimales son aquellos que pueden escribirse en forma de
fracciones decimales.

2. Las fracciones decimales son las que pueden expresarse con un numera-
dor entero y un denominador que es una potencia de diez,® por ejemplo % y
ﬁ son fracciones decimales; también son fracciones decimales ; y g, ya
que se pueden encontrar fracciones equivalentes a un medio y a tres quin-
tos cuyos denominadores sean alguna potencia de 10.

3. Estetipodefraccionestienenlaparticularidad de que puedenrepresentarse
de otra manera: utilizando escrituras que llevan punto decimal, dando lugar
alas expresiones decimales finitas y que en la escuela simplemente reciben
elnombrede decimales. Alasfracciones % y ﬁ les corresponden, respec-
tivamente, las siguientes escrituras decimales: 0.3 y 0.001.

4. Las fracciones que no son decimales (por ejemplo % ) no pueden represen-
tarse mediante una expresion decimal finita, este tipo de fracciones da lu-
gar a las expresiones decimales periodicas infinitas (% -0.3333...).

5. Ambas expresiones, decimales finitas y decimales ineridédicas, forman
el conjunto de los numeros racionales (nUmeros que pueden escribirse
como fracciones),* que son los que se estudian en la Educacién Primaria
y Secundaria.

3 Recuérdese que las potencias de 10 son, por ejemplo, 10° = 1000, 10> =100, 10" = 10, 10° = 1, etcétera.

4 Los numeros racionales son todos los nUmeros que pueden escribirse como fracciones, es decir, como

2 4
245241,

0.3338..., etcétera. Notese que los nimeros decimales son un subconjunto de los racionales.

a . ’ .
5, donde a y b son nimeros enteros y b debe ser diferente de cero; son niUmeros racionales:
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Los decimales: mas que una escritura

No deben confundirse los nimeros decimales con una de sus represen-
taciones mediante la escritura con punto, que por ser la mas practica es
la que mas utilizamos.

En el nivel de Educacién Primaria y Secundaria sélo se estudian las expre-
siones decimales que representan nimeros racionales, son la expresiones deci-
males finitas y expresiones decimales infinitas peridédicas. Sin embargo, es ne-
cesario insistir en que también hay expresiones decimales que no corresponden
a los numeros racionales y que son aquéllas cuya parte decimal es infinita y no
periddica; este tipo de numeros se llaman irracionales. Es decir, los nimeros irra-
cionales también pueden expresarse de manera aproximada mediante una ex-
presién con punto decimal pero no son nimeros decimales porque no pueden
expresarse con una fraccion con denominador potencia de 10. Por ejemplo, la
raiz cuadrada de 2 puede expresarse como 1.4142135..., no obstante que lleva
un punto decimal, el nUmero no corresponde a ninguna fraccién decimal.

El Unico ndmero irracional que los alumnos usan en su expresion con pun-
to decimal en la primaria y secundaria es el nUmero 7. Lo mas comun es que
aproximemos el valor de 1t con unas cuantas cifras decimales: 3.14 o 3.1416,
pero aunque agreguemos mas cifras decimales no es posible expresar con
punto decimal el valor exacto de m, debido a que, por ser irracional, el nimero
de cifras decimales que tiene es infinito y no periédico; no obstante, para efec-
tos practicos es suficiente considerar su valor con la aproximacién 3.1416.°

E Actividad 5

D¢ las siguientes fracciones:

1 3
10 20

_38
1000

~Nlo
[N

5 Los decimales infinitos con periodo, por ejemplo 0.1212121212... si son racionales. Son irracionales

cuando son infinitos y no tienen periodo; otro ejemplo de nimero irracional es raiz cuadrada de 3, que

aproximadamente es 1.7320508075688772935..., la parte decimal continda de manera infinita y sin perio-
do. El lector podra explorar en una calculadora otros nimeros irracionales, como raiz cuadrada de 5, raiz

cuadrada de 11, etcétera.

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA



l. El concepto de numero decimal

a) ¢Cuales dan lugar a expresiones decimales finitas y cudles a expresio-
nes decimales periddicas infinitas?
b) ¢Cudles de esas fracciones representan numeros decimales?

Una vez hechas estas diferenciaciones regresaremos a los decimales, tema
central de este libro, para volver la mirada hacia el aprendizaje de los alumnos.

6. ;Los nihos entienden los decimales?
Algo sobre el concepto de decimal

En la escuela, los alumnos tienen que aprender y comprender muchos aspec-
tos de los nimeros decimales. Por ejemplo, que el primer lugar a la derecha
del punto se refiere a los décimos, el segundo a los centésimos, el tercero a los
milésimos, etcétera. Por lo regular, los alumnos memorizan sin mucha dificultad
los nombres correspondientes a las distintas columnas, no obstante, hay que
desconfiar un poco porque:

Saber los nombres de las columnas no indica que se comprende el valor
representado en cada una de ellas.

Los décimos, los centésimos, los milésimos... son un contenido que, gene-
ralmente, pensamos que con una explicacion clara queda entendido. Asi lo
expresa, por ejemplo, un profesor de sexto, grado cuya opinién anotamos a
continuacion:

Lo principal es que se aprendan la posicion de los décimos, los centésimos y
los milésimos. Cuando se aprenden esto, ya puedes trabajar la escritura y las
operaciones, te vas rapido.

Al igual que este profesor, es comln que nuestra preocupacion sobre los de-
cimales consista en hacer aprender los nombres de las columnas, en dictar
numeros y en lograr que se resuelvan operaciones con destreza.
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o. Los decimales: mas que una escritura
[ ]

Pero las respuestas de algunos alumnos de sexto grado en relacién con
los nimeros decimales ponen nuestras creencias en tela de juicio. Eso es lo
que constatamos en el transcurso de una investigacién que comentaremos en
el siguiente capitulo.

E Actividad 6

Responda a las siguientes preguntas.

a) ¢Usted ha ensefiado los nimeros decimales?
b) Sisu respuesta es afirmativa, {cémo lo ha hecho?
c) ¢Por qué lo ha hecho asi?

2. Reflexione sobre:

a) ¢Ha preguntado alguna vez a sus alumnos qué entienden por décimo,
centésimo o milésimo?

b) ¢Les ha pedido alguna vez representar, mediante algun dibujo, la uni-
dad, un décimo, un centésimo o un milésimo?

c) ¢Coémo imagina que los representarian?

Una mirada al aprendizaje: la nocion de decimal
A Emilio, y a otros nifios, les proporcionamos un cuadrado dividido en 1000 pe-

quefios rectangulos, al que llamamos cuadrado-unidad, y les pedimos realizar
las tareas siguientes:

a) Representar 1 décimo y 8 décimos.
b) Representar 1 centésimo y 12 centésimos.
c) Representar 1 milésimo.

22

Indicar el orden entre décimos, centésimos y milésimos.

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA



l. El concepto de numero decimal

Segun Emilio, y la mayoria de sus compafieros, el orden solicitado en el
inciso d) es el siguiente: milésimo mayor que centésimo mayor que décimo.

Siendo los interrogados nifios de quinto y sexto grados, nos quedamos sor-
prendidos cuando recibimos esta respuesta. Por eso nos parecioé importante
indagar la légica que la sustenta preguntando:

— ¢ Por qué crees que el mayor es el milésimo y que el menor es el décimo?
La explicacién de Emilio fue la siguiente:
—Los milésimos son mas grandes porque estan divididos en mil, json mil partes!

Las ideas de Emilio y muchos de sus compareros son compartidas por Flor —de
quinto grado—-, con quien el profesor Jesls Mendoza® dialogo:

Maestro: ;Cuantas veces es mas grande un décimo que un centésimo?
Flor: Ni uno porque... (Se queda pensando.)
Maestro:  ;Por qué?

8 J. Mendoza (2007).
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o. Los decimales: mas que una escritura
[ ]

Flor: Un décimo es mas pequefio que un centésimo porque un décimo es
de diez y un centésimo, como aca arriba, es de cien.
Maestro: ;Cuantas veces es mas pequeiio un milésimo que un centésimo?

Flor: ¢ Cuantas veces mas pequefio?
Maestro: Si, jcuantas veces es mas pequefio un milésimo que un centésimo?
Flor: Ni uno.

Maestro: ;Por qué?
Flor: Porque el milésimo es mas grande que el centésimo...

Mas adelante, Flor reafirma su opinién:

Maestro: ...entonces, ¢cuantos décimos hay en una unidad?

Flor: Ni uno.

Maestro:  ;Por qué?

Flor: Porque una unidad es mas pequefia y no cabrian los décimos.

Como se ve, los nifios tienen dificultades para entender que los valores repre-
sentados después del punto son fracciones de la unidad. Este es un hecho que
debe tomarse en consideracién para la planeacién de la ensefianza.

E Actividad 7

1. Reflexione sobre:

a) ¢Como puede usted interpretar las respuestas de estos alumnos?

b) ¢De donde deriva la ldgica con la que tratan de explicarse los decima-
les?

c) ¢Como cree que sus alumnos interpretan los decimales, se habia ima-
ginado que pudieran interpretarlos como Emilio y Flor?

d) ¢Cree usted que la ensefianza influye en la forma en que los nifios inter-
pretan los decimales? ¢Podria dar un ejemplo?

2. Realice con sus alumnos la actividad que realizaron Emilio y sus compafrie-
ros. Trate de obtener los porqués de sus respuestas.

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA



l. El concepto de numero decimal

7. Un mismo numero, diferentes representaciones

En general, los numeros pueden representarse de distintas maneras. Veamos
algunas correspondientes al ocho:

_16_40-0- 20462 _80

8= > =10-2=8.00000=2+6=2x4 10

Esto también es valido para los niUmeros decimales. Asi, un mismo namero
decimal puede representarse de distintas maneras, por ejemplo:

5 _ 50 _ 500 _ 5000 _
10100 1000 10000 "

O bien:
0.5 =0.50 = 0.500 = 0.5000 = 0.50000 = ...

Este conocimiento permite comprender y utilizar una propiedad muy util e
importante de los niumeros decimales:

Después de la ultima cifra significativa a la derecha del punto decimal pue-
den agregarse ceros sin que el decimal cambie de valor.

Cuando los alumnos comprenden la idea anterior tienen mayores posibili-
dades de enfrentar con éxito diversas tareas relacionadas con los decimales.
Por ejemplo:

a) Compararlos.

b) Sumar o restar, ya que pueden completar con ceros la parte decimal,
alinear el punto y resolver la operacién.

c) Intercalar decimales entre otros dos, por ejemplo 2.5 y 2.6, ya que es
util considerar a estos decimales como 2.50 y 2.60, de ahi la respuesta
puede ser 2.51, 2.52, 2.53, etcétera.

d) Hacer aproximaciones a décimos, centésimos... al resolver divisiones
en las que el dividendo no es multiplo del divisor.
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o. Los decimales: mas que una escritura
[ ]

También es importante trabajar con los alumnos la equivalencia entre expre-
siones fraccionarias y expresiones decimales de un nimero. Por ejemplo:

¢ Cudl es la expresién con punto decimal de la fraccion g ?

Una manera de dar respuesta a la pregunta anterior es buscando una frac-
cién equivalente con denominador potencia de 10:

3x125_ 375 ~0.375

8x125 1000

3.
8

Otra manera es interpretando la fraccion como cociente vy, al hacer la divi-
sién 3+8, se obtiene 0.375. Esta manera de interpretar las fracciones implica
conocimientos mas complejos: la divisién como fraccién y la division con co-
ciente decimal.

E Actividad 8

a) Anote tres representaciones diferentes para cada uno de los siguien-
tes numeros:

3 3 1 5
2 0.25 7 100.1 8 11

'y

¢ Cuadles de estos numeros son decimales?

b) Enseguida se presentan varias fracciones decimales. Anote para cada una
al menos tres fracciones equivalentes con denominador 10, 100, 1000...

2 9 3

3 2
4 16 8 2
c) Encuentre al menos tres nimeros decimales que se ubiquen entre:
8y9
8.1y8.2
8.101 y 8.102

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA



l. El concepto de numero decimal

En la posibilidad de representar los decimales de diversas maneras subyace
la nocién de equivalencia. Construir la nocién de equivalencia entre decimales
es una tarea compleja; la dificultad se agudiza cuando los alumnos no tienen
una comprension amplia de lo que son las fracciones decimales. Es importante
entonces trabajar actividades que favorezcan dicha comprensién, incluyendo
situaciones que les permitan comprender las relaciones entre décimos, centé-
simos, milésimos... Actividades como la que se incluye en seguida —tomada
y adaptada de un libro de texto gratuito— pueden ser Utiles para tal fin.

¢Cuantos centésimos y milésimos?’

Fue el crecimiento del
comercio, el nacimiento
de los bancos y otras
empresas humanas
experimentadas en el
siglo XVI lo que cred el
. ambiente que favorecid
el uso de los decimales.

1/100

Responde las siguientes preguntas. Si necesitas, apdyate en el rectangulo que
aparece arriba. Considera que representa una unidad.

¢Qué es mas grande, un décimo o un centésimo?

¢Cuantas veces cabe un décimo en la unidad?, jy un centésimo?, iy un
milésimo?

¢Por qué crees que el décimo se llama asi?

¢Cuantas veces cabe un centésimo en un décimo?

¢Qué parte de un décimo es un centésimo?

¢ Qué parte de un centésimo es un milésimo?, ¢y un décimo?

7 Actividad tomada y adaptada de A. Avila, H. Balbuena, |. Fuenlabrada y G. Waldegg (2000).
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o. Los decimales: mas que una escritura
[

Las anteriores son algunas de entre muchas preguntas que el maestro
puede proponer para guiar la construccion de los conceptos y el estableci-
miento de las relaciones que interesa promover.

E Actividad 9

a) La actividad del libro de texto incluida arriba tiene por objetivo que los
alumnos establezcan equivalencias entre décimos, centésimos y milési-
mos, contando con un apoyo visual. Analicela considerando lo siguiente:

¢ ;Qué importancia tiene el uso del rectangulo-unidad?

¢ Algunas preguntas tienen como propdsito que los alumnos relacionen
el tamafio relativo de los décimos, centésimos y milésimos, ;qué valor
didactico tienen esas preguntas?

e ;Es importante que se trate de explicitar la relacion de los décimos, cen-
tésimos... con la unidad?

¢ En qué grado o grados le parece pertinente aplicar esta actividad?

¢ ;Qué cambios sugeriria 0 qué ejercicios agregaria para enriquecer la
actividad?

b) Disefie, con base en el rectangulo-unidad, una actividad problematica que
permita a los alumnos utilizar la equivalencia entre décimos, centésimos y
milésimos.

Una mirada a la ensehanza

El siguiente es un fragmento de una clase de quinto grado de primaria en el que
la profesora trata de hacer comprender a sus alumnos algunos aspectos de los
numeros decimales.

Los niflos estan dibujando dos circulos y luego los dividen en 10 partes
iguales para representar décimos; la maestra también ha dibujado en el piza-
rréon y ademas ha dividido un décimo en 10 partes, que vienen a ser centési-
mos de la unidad.

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA



Maestra:

Alumno:
Maestra:

Alumno:
Maestra:
Alumno:

Alumnos:

Maestra:
Alumno:
Maestra:

Alumnos:

Maestra:

Alumnos:

Maestra:

Alumno:
Maestra:

Alumno:
Maestra:

l. El concepto de numero decimal

Bien, como ya terminaron, listos aca al pizarrén. ¢ Listos?

Si.

Si aqui lo dividimos en diez pedacitos (sefiala el décimo dividido
en 10 partes), ja cuantas personas?, porque acuérdense que es
un pastel, ¢a cuantas personas les podemos dar si dividimos to-
dos los décimos en diez pedacitos?

A cien personas.

Dice su compariera a cien, también aca dicen a cien.

A cien, a cien.

Si, si, si.

¢ Por qué?

Porque se dividiria en cien.

A ver, contamos...

Diez, veinte, treinta, cuarenta, cincuenta, sesenta, setenta, ochen-
ta, noventa y cien.

Ah, le podemos dar a cien, porque lo... Oigan ¢y qué sera mas,
que me den un pedacito de aqui o que me den un décimo?

jUn décimol!

Ah bueno, cuando vamos a dividir en cien pedacitos iguales ¢le
vamos a llamar...? ;Alguien sabe como se le llama? Porque a és-
tos se les llama décimos, pero ahora...

Centésimos.

Centésimos, dice su compariero, pues le ponemos aqui centé-
simos para que no se nos vaya a olvidar. Centésimos, cuando el
entero se dividié ;en cuantos?

En cien.

Ahora, sin dividirlo, porque ustedes ya saben que cada uno va
dividido en diez, ;cémo iluminarian ustedes?, fijense bien, listos,

30 , a ver, iluminenme 30
100 100
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o. Los decimales: mas que una escritura

Maestra:

Alumno:

Maestra:

Alumno:

Maestra:

44

Los nifios iluminan y luego iluminan también 50/100.

30

= 50
100

~ 700

Ahora voy a coger una partecita de éstas (seriala un centésimo),
¢cuantas teniamos aqui?, ;en los centésimos?
Cien.

Cien, a esta partecita la voy a dividir en diez pedacitos chiquitos,
claro que aqui me quedaria bien amontonado porque esta muy
chiquito, necesitaria ser una cosa mas grande, pero si se puede
dividir en diez pedacitos chiquitos, se va haciendo, fijense el dé-
cimo mas grande, el centésimo...

Mas chiquito.

Mas chiquito, y ahora si agarramos un pedacito de éstos (seriala

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA



l. El concepto de numero decimal

el centésimo) y lo dividimos en diez (/o hace), dice su comparfiera,
¢como lo llamariamos?

Alumno: Milésimo.

Maestra: Milésimo, quiere decir que ¢cuantas partes va a tener el pastel?
¢Para cuantas personas va a ser?

Alumno: Cien.

Alumno: Para cien mil.

Maestra:  Para cien serian centésimos, pero ahora van a ser mil.

La clase termina por ese dia y en la préxima sesion la maestra contintia con la
particién decimal, sélo que ese dia la unidad es cuadrada.

Nos parece que la maestra ha planeado su clase como si conociera las dificul-
tades que los nifios tienen para entender los decimales. Sin embargo, encontra-
mos en su accion elementos favorables y algunos otros que pueden mejorarse.

n Actividad 10

1. Reflexione:

a) ¢Cual es el objetivo o los objetivos de la clase?

b) ¢Qué aspectos de los decimales aborda la maestra?

c) ¢Considera usted que de esta manera se ayuda a los nifios a rebasar
las ideas que se comentaron en el apartado Una mirada al aprendizaje:
la nocion de decimal de la pagina 367

d) ¢Qué aspectos encuentra usted como fortalezas de la clase?

e) ¢Qué aspectos considera que son debilidades de la clase?

45



46

S

Los decimales: mas que una escritura

2. Elabore un plan de clase para trabajar el mismo objetivo que la maestra, a
partir de la situacion planteada por ella, pero mejorando las que haya identifica-
do como debilidades de la clase.

8. Orden en los numeros decimales
Los decimales tienen propiedades que los diferencian de los naturales. Una

muy importante es la forma de estar ordenados. Las siguientes actividades
permitiran profundizar sobre este tema.

E Actividad 11

a) ¢Cudl niumero es mayor en cada pareja?:
1003, 1030 111, 11 2400, 24000 3040, 3104

b) ¢Qué conclusion puede obtenerse en relacion con el numero de cifras y el
orden en los naturales?

c) ¢Cual es el antecesor y el sucesor de cada uno de los siguientes niUmeros?
2009 400 9000 100 000
d) ¢Cudl niumero es mayor en cada pareja?:

0.5,0.125 0.1,0.35 3.2,3.20
3.3450, 3.9 2.8,1.97 0.3765, 0.8

e) ¢Qué conclusién puede obtenerse en relacién con el nimero de cifras y el
orden de los decimales?

Veamos ahora las respuestas correctas a dos de las preguntas que anota-
mos al inicio de este libro, en el apartado ;Qué son los numeros decimales?:

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA



l. El concepto de numero decimal

e ;Cual numero es el antecesor de 1.75?
Respuesta: 1.75 no tiene antecesor
e Subraya el numero que es mayor entre 5.18 y 5.6:

Respuesta: 5.6

E Actividad 12

a) Anote tres diferencias que identifique entre los nimeros naturales y
los decimales.

b) ¢Qué papel juegan en las respuestas de los alumnos los conocimientos
sobre los numeros naturales que han adquirido y utilizado a lo largo de
su Educacién Primaria?

En los decimales, el nimero de cifras no es relevante como elemento
para definir el orden.

Al comparar, por ejemplo, 0.5y 0.134 se estan comparando décimos (5) con
milésimos (134) y, aunque el 134 tenga mas cifras, la cantidad que representa
es menor que 5 décimos. Una manera de facilitar la comparacién es igualar el
numero de cifras decimales de las dos cantidades que se estan comparando,
para ello es importante recordar que 0.5 = 0.50 = 0.500 =0.5000, etcétera. Asi,
comparar 0.5y 0.134 es lo mismo que comparar 0.500 y 0.134 y en esta ultima
pareja es claro que 500 milésimos es mayor que 134 milésimos.

En los decimales, al igual que en el conjunto de los racionales, no hay ni
antecesor ni sucesor.
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o. Los decimales: mas que una escritura

Los décimos, los centé-
simos, los milésimos...
son un contenido que,
generalmente, pensamos
que con una explicacion
clara queda entendido.
Pero las respuestas
equivocadas de algunos
alumnos de sexto grado
ponen nuestras creencias
en tela de juicio.

En los niumeros decimales no tiene sentido hablar de sucesor o antece-
sor porque no podemos asegurar que un numero sigue o antecede a otro.
Considérese, por ejemplo, 0.5 y reflexidonese lo siguiente: no se puede afirmar
que el sucesor de 0.5 es 0.6 porque 0.5 equivale a 0.50 y en este caso se
podria pensar que el sucesor, entonces, es 0.51; pero también 0.5 = 0.500 y
entonces el sucesor seria 0.501, y asi se podria mostrar que hay un numero
infinito de sucesores, lo que equivale a decir que el sucesor de un nimero de-

cimal no esta definido. Una reflexion igual puede hacerse con el antecesor.

Una mirada a la ensehanza

A continuacién se expone un fragmento de lo ocurrido en un grupo de cuarto
grado de primaria, mientras se desarrollaba una clase acerca de los niumeros

decimales.

La maestra, de cuarto grado, hace un cuadro en el pizarrén en el que anota

los resultados de una competencia de natacion:

Maestra:

Niho:
Maestra:

Otro nifo:

Maestra:

Pais Tiempo Lugar
Cuba 18.19 minutos

México 18.30 minutos

Rusia 18.2 minutos

Alemania 18.177 minutos

Canada 18.030 minutos

Suecia 18.09 minutos

En equipo, no es solos, discutan, platiquen, peléense... {Cual es
el pais que ocupa el primer lugar, el que hizo menos tiempo?, ¢el
segundo lugar?, ¢el tercer lugar?, hasta el sexto lugar.

¢ Qué vamos a poner?

El lugar; el que hace menos tiempo es primer lugar.

iRusia es el que hizo menos, es el primer lugar!

Como son 18 enteros, no nos vamos a dar cuenta de quién hizo
menos tiempo. ;Como nos vamos a dar cuenta? Nos vamos a
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pasar a los nimeros decimales comparando primeramente los
décimos

Otro nifio:  jRusia!

Maestra: Nada mas les estoy dando una pista comparando, o sea, mas
bien las centésimas de cada uno, si primeramente comparamos
las décimas, si todas las décimas son iguales, entonces nos pa-
samos a las centésimas para comparar de esta manera. ;Qué
pais ocup6 el primer lugar?

Nifo: (Insiste.) Rusia. (La maestra no lo atiende.)

Un equipo, a solicitud de la maestra, da el resultado de su ordenacion: Rusia,
primer lugar.

Un nifio de otro equipo grita: No, primer lugar Suecia.

El grupo parece dividido: unos opinan que Suecia, otros que Rusia...

Mas adelante, la maestra interviene.

Maestra: Fijense bien, les dije que compararamos primeramente las déci-
mas, ustedes dicen que el segundo lugar es Canada, si las déci-
mas son iguales nos vamos a pasar a las centésimas. ¢ Quién hizo
menos tiempo, Suecia o Canada?

Los nifios hablan a la vez.

Maestra: ¢ Cual es el mas grande, el tres o el nueve?
Alumnos:  El nueve.
Maestra: Entonces, ¢,quién hizo mas tiempo?

Alumnos: Canada.

Maestra: Canada, esta visto que el tres es mas chico que el nueve. Entonces
hizo menos tiempo Canada. De esta forma vamos a ir comparando.
Vamos a corregir aqui: ¢cual es el primer lugar, Canada o Suecia?

Alumnos: Canada.

Nifo: iNo, porque Suecia hizo 9, y en Canada son 30!...
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E Actividad 13

¢Qué contenido o contenidos sobre los decimales estan en juego en este
episodio?

¢ Cual es la légica subyacente en las respuestas de los nifilos que con-
sideran que Rusia obtuvo el primer lugar?

¢ Qué opinion le merecen las intervenciones de la maestra para tratar de
que sus alumnos den las respuestas correctas?

¢ Usted qué haria si fuera el profesor, cuando:

e El alumno insiste: el primer lugar es Rusia.
e El alumno dice: jno, porque Suecia hizo 9, y en Canada son 30!

¢ Si usted fuera el profesor o la profesora del grupo, ¢qué actividades
habria realizado antes de plantear la actividad sobre el cuadro de los
tiempos deportivos para asegurarse de que la mayor parte de los nifios
lo entendieran?

9. La propiedad de densidad

Losnifiostienden ainterpretarlos decimales desdelalégicade los naturales. Los
conocimientos que han construido sobre estos nimeros son conocimientos
que tienen muy arraigados y con base en ellos buscan interpretar los nimeros
decimales. Es probable que la forma en que habitualmente ensefiamos los de-
cimales también contribuya a la poca diferenciacién que los nifios hacen entre
unos y otros numeros.

Pero vayamos de nuevo a nuestras preguntas iniciales y veamos la res-
puesta a la siguiente:

50

Escribe un nimero que vaya entre 0.25 y 0.26

Respuesta: 0.251, pero podria haber muchos otros
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En efecto, como se vio anteriormente, los nimeros 0.25 y 0.26 pueden ex-
presarse como 0.250 y 0.260; bajo esta consideracién es facil determinar que
entre estos dos decimales estan 0.251, 0.252, 0.253, etcétera; pero los nime-
ros dados se pueden expresar también como 0.2500 y 0.2600, entre esos dos
se puede ver que estan 0.2501, 0.2502, 0.2503, etcétera. Es decir que hay una
infinidad de nimeros entre .25 y .26.

E Actividad 14

Calcule el promedio de las dos fracciones que aparecen en cada una de las
rectas, sumandolas y luego dividiendo entre dos el resultado.

b) Coloque el resultado en el punto correspondiente sobre la recta.

c) Calcule el promedio de la primera fraccién y la que haya obtenido como
promedio en el inciso a) y coloque el resultado en el punto correspondiente
de la recta.

d) Repita la operacién al menos 5 veces.

3l
3=

e) ¢Qué conclusiones puede obtener?

Entre dos decimales siempre es posible incorporar otro decimal, esto se
conoce como la propiedad de densidad de los decimales (valida para todos
los racionales).
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Una mirada al aprendizaje

¢ Qué numero debe ir en el cuadrito?

3.3

3.4

Lo mas probable es que los nifios o los jévenes de secundaria no tengan

conocimientos suficientes para responder correctamente esta pregunta. Pero
los nifios son inteligentes y, aun sin tener los conocimientos previos suficientes,
dar las respuestas correctas, siempre tratan de entender y generan una légica
con la que producen respuestas. Por ejemplo Ariel, quien respondio asi:

3.3

3.5

3.4

dice que la respuesta correcta es 3.5 porque el punto esta en la mitad, y en la
mitad siempre es .5... o también ; .

Pero Velia, una de las mas habiles con los decimales en su grupo de sexto,

realmente nos sorprende cuando dice que No se puede responder, porque iria
3.3.5 y no se puede con dos puntos decimales.

Investigadora:.

Velia:

Investigadora:

Velia:

Investigadora:

Velia:

¢Entonces?

Solo seria 3.3 % .

¢Y por qué crees que asi si esta bien?

Porque no se pueden poner dos puntos.

¢ Por qué crees que no se puede con dos puntos?

Porque supongamos que es una suma, y viene 3.0.4, y la
otra viene 3.4, supongamos (anota en el papel):

3.4
3.0.4
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Ya no se puede, porque ;donde se pondria [una vez hecha la operacién] este
punto que esta aqui? (sefiala el segundo punto de 3.0.4).

Como podemos apreciar, Velia ha construido toda una Iégica —bien coherente,
por cierto— para construir su respuesta y evadir el problema de los dos puntos
decimales, cuya presencia haria imposible colocar correctamente el punto en
el resultado.

¢En qué radica la dificultad de este tipo de reactivos? Lo explicamos en
seguida, empezaremos sefialando los conocimientos que se hacen necesarios
para interpretarlos y responderlos adecuadamente:

1. Que los ndmeros 3.3 décimos y 3.4 corresponden a puntos sobre la
recta.

2. Que hay 10 centésimos entre 3.3 y 3.4.

3. Que 3.3 es equivalente a 3.30 y 3.4 es equivalente a 3.40 (también son
equivalentes a 3.300... y 3.400... pero para responder a la pregunta
esto ya no es necesario).

4. Que en los decimales es posible que vaya un numero de dos, tres o
mas cifras decimales entre dos nimeros de una cifra decimal.

Asi pues, la respuesta a preguntas de este tipo es producto de algo mas
que contar las divisiones sobre la recta; dar una respuesta correcta impli-
ca poner en juego diversos conocimientos sobre el orden, la equivalencia y
la representacion de los numeros decimales. Una buena articulacion de di-
chos conocimientos hace necesario dedicarle tiempo de ensefianza y de
aprendizaje.

n Actividad 15

a) Anote los numeros que correspondan a los puntos sefialados.

3.3 4 3.4

En los numeros decimales
no tiene sentido hablar
de sucesor o antecesor
porque no podemos
asegurar que un numero
sigue o antecede a otro.
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3.3 3 3.4
\ \ \ \ |
3.3 3 3.4
\ \ \ \ |
3.3 3 3.4

b) ¢Qué contenidos se trabajan en el ejercicio anterior?
c) Ordene por grado de dificultad las rectas y argumente su ordenacién.

10. Los decimales: mas que una escritura

Hemos visto que una notaciéon con punto decimal y nimero decimal no son
sinénimos. Por un lado, un nimero decimal puede expresarse con punto de-
cimal pero también tiene otras expresiones; por otro lado, no todas las expre-
siones numeéricas que tienen un punto decimal corresponden a un ndmero
decimal. Julia Centeno, una profesora esparola dedicada a estudiar los nime-
ros decimales y las dificultades de su ensefianza, nos previno respecto a esta
posible confusioén:

Debemos distinguir bien cuando hablamos de un nimero y cuando nos
referimos a una de sus diversas formas de representarlo. Hablamos de
un numero cuando nos ocupamos de su funcién, de los problemas que
permite resolver o de las propiedades que le distinguen de otras clases
de numeros.®

8 Centeno (1997).
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La advertencia anterior tiene especial relevancia para el caso de los nime-
ros decimales. Pero, tradicionalmente, la ensefianza del concepto de nimero
decimal ha dejado fuera estas reflexiones y se ha limitado, creemos que erré-
neamente, solo a ensefiar a los alumnos la lectura y escritura, mostrandoles los
nombres de los numeros que aparecen después del punto y que representan
fracciones de la unidad.

Esta es una costumbre escolar antigua, lo podemos ver en muchos libros
de texto de hace cincuenta o sesenta afos. En éstos se incluian explicaciones
y esquemas como el siguiente:

Leccion A

Nuestro sistema de numeracion es decimal. Cada cifra colocada a la derecha
de otra es de un orden 10 veces inferior a la que le antecede.

Asi, el 8 escrito a la izquierda del punto es 10 veces mayor que el 8 situado a la
derecha. El primero representa unidades y el segundo décimos.

8888.8888
Unidades de millar diezmilésimos
Centenas milésimos
Decenas centésimos
Unidades décimos °

La ensefianza centrada en la tabla de posiciones —aun muy utilizada en las
escuelas- ofrece pocos elementos para la comprensién de los decimales, por-
que se centra en los simbolos y las reglas de representacién. Y a los simbolos
hay que asociarles significado, si no, estaran vacios de sentido.

9 Virgen Sanchez (1960), pp. 60.
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Leccién B

En los afos setenta del siglo pasado se incorporaron algunas innovaciones a
las lecciones sobre numeros decimales. Ponemos en seguida un ejemplo:

En el libro se ha trabajado, brevemente, la equivalencia entre fracciones
como g y 2,0 2y 2 | yego se presenta la siguiente suma, relacionandola

10’ 500 1000

con la escritura con punto decimal:

1 6 5 1 6 o)
B+t —+—+——=4+—+—+——
10 100 1000 10 100 1000

Cuatro unidades + una décima + seis centésimas + cinco milésimas que pode-
mos escribir 4.165

Se incluye después una breve explicacién sobre la escritura utilizando el
punto, y es esto lo que nos interesa resaltar:

Usando el sistema decimal, ahora podemos representar valores menores que

la unidad.
El punto que hemos escrito para separar los enteros de las fracciones deci-

males se llama punto decimal.
Observa que:

a) El primer nUmero escrito a la derecha del punto representa décimas.
b) El segundo numero escrito a la derecha del punto representa centésimas.
c) El tercer niUmero escrito a la derecha del punto representa milésimas.

Si escribimos los tres primeros lugares a la derecha e izquierda del punto, ten-
dremos:

centenas | decenas | unidades | |décimos centésimos | milésimos

825.136 es igual a ocho centenas + dos decenas + cinco unidades + una
décima + tres centésimas + seis milésimas

O también:

825.136 =800 + 20 + 5 + 0.1 + 0.03 + 0.006
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n Actividad 16

Reflexione:

a) ¢En qué ayuda el nombre de la posicion para el aprendizaje de los nu-
meros decimales?

b) ¢Es util vincular las expresiones decimales usando el punto con la repre-
sentacion de los niUmeros decimales como fracciones? §Por qué?

2. Analice las lecciones Ay B y anote después:

a) Las diferencias entre uno y otro enfoques.
b) Los avances que implica la propuesta B en relacion con la A, en cuanto
a la comprension de los decimales que favorece.

Una mirada a Ia ensefanza

En seguida se anotan varias opiniones vertidas por profesores de quinto y sexto
grados de primaria en relacién con la dificultad de los nUmeros decimales. Léa-
las con cuidado y luego conteste lo que se le pide.

e [os decimales no tienen dificultad, porque nada mas se trata de se-
quir la misma Idgica del sistema decimal, sdlo que después del punto.
Samuel.

e Se necesita mas Idgica para entender numerador y denominador, los
nifios se confunden mucho con eso; en cambio, los decimales, como
ya nada mas es la transformacion, o sea, la equivalencia entre décimos,
centésimos y milésimos, es mas sencillo. Elena.

e | o mas dificil de los decimales es la ubicacién del punto. Memorizar el
valor posicional. Ubicacion del cero antes y después del punto decimal.
Leticia.

e Comprender que un entero se puede dividir. La conversion de enteros
a fracciones y viceversa. Las equivalencias entre décimos, centésimos
y milésimos. Efrain.

Los nirios tienden a
interpretar los decimales
desde la Iogica de

los naturales. Los
conocimientos que
han construido sobre
estos numeros son
conocimientos que
tienen muy arraigados
y con base en él
buscan interpretar los
numeros decimales.
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Son dificiles: cuando se comparan numeros decimales, los equiparan a
los numeros enteros, por ejemplo: .125 es mayor que .2. Blanca.

g Actividad 17

a)

c)

¢ Comparte usted la opinion de la maestra Elena?, 4y de los otros cole-
gas? ¢En qué si y en qué no? Imagine que usted esta participando en
un debate con los profesores Elena, Samuel, Leticia, Blanca y Efrain,
¢ qué le responderia a cada uno de ellos?

En los programas y libros de texto del ultimo medio siglo en México,
los objetivos centrales de la ensefianza de los decimales fueron los si-
guientes: leer y escribir nimeros decimales y realizar operaciones que
los impliquen. ¢Qué puede decir al respecto?

¢ Qué deberian aprender los estudiantes sobre los decimales en la Edu-
cacion Basica? Haga una lista de los aspectos de estos nimeros que
considere deben atenderse durante la Educacién Primaria y Secundaria
para lograr una comprension amplia de los mismos. Luego, trate de
ordenarlos conforme usted crea que deben ser abordados.
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Los problemas y el calculo
con los numeros decimales







1. Los problemas en el aprendizaje de los nimeros decimales

Vimos en la primera parte de este trabajo que los niumeros decimales se com-
portan de una manera diferente que los naturales, esto también tiene conse-
cuencias al trabajar con problemas. Dado que las cifras escritas a la derecha
del punto denotan una cantidad menor que la unidad, sélo tendra sentido usar
numeros decimales con ciertas cantidades, como: 5.5 metros, 2.4 kilogramos,
3.2 metros cuadrados, 12.25 litros, 100.75 centimetros cubicos, 4.50 pesos e
incluso horas, puesto que, por ejemplo, 3.5 horas se interpreta como 3 horas
con 30 minutos; pero no es posible operar con decimales si se trata de canti-
dades que no pueden fraccionarse, por ejemplo, 5.4 canicas, 2.2 gallinas 0 3.8
nifios. Es decir que para plantear problemas con nimeros decimales se deben
elegir contextos en los que las cantidades expresadas con estos numeros ten-
gan sentido.

Un ejemplo de la importancia del contexto lo constituyen algunos proble-
mas que se resuelven con una divisién. Por ejemplo:

e Repartir 18 dulces entre 3 nifios, de tal manera que todos reciban lo
mismo y no sobre nada.

Este tipo de problemas pierde sentido si el divisor es un niumero decimal,
¢ qué significaria repartir entre 3.5 nifios? No obstante, existen problemas que
dan lugar a una divisién y en los que los niumeros decimales tienen sentido.
Por ejemplo:

e Para hacer un mofio, Araceli ocupa 1.5 metros de liston, ¢ para cuantos
monos le alcanzan 210 metros de liston?

Para plantear problemas
con numeros decimales
se deben elegir contextos
en los que las cantidades
expresadas con estos
numeros tengan sentido.
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Las operaciones aritméticas cobran significado por los problemas que re-
suelven. La ensefianza de las operaciones implica no sélo que los alumnos
aprendan a resolverlas sino, y quizas sobre todo, que sepan cuando usarlas.
Esta observacién, como veremos en seguida, tiene especial relevancia en el
caso de los decimales.

E Actividad 18

Invente un problema para cada una de las siguientes operaciones:
55+ 35 3.5x25 14 + 3.5
Una mirada al aprendizaje

Los siguientes problemas fueron inventados por alumnos de segundo de se-
cundaria cuando se les propuso que, dada una operacién, escribieran un pro-
blema que se resolviera con ella.

Para la operacién 5.5 + 1.5, algunos de los problemas propuestos fueron:

e Raul tiene 5.5 estampas y gana 1.5, jcuantas estampas tiene Raul?

e Un nifio tenia 5.50 pesos y su papa le regald 1.50, ;cuanto dinero tiene
ahora?

e Un sefior va a comer 5.5 pescados y sobraron 1.5 pescados, ¢cuantos
pescados eran?

e Enlatienda de don Juan va Pedro a comprar unas galletas que cuestan
7 pesos y solo tiene 5.5 pesos, pero Juan le presta 1.5 pesos. ¢Cuanto
cuestan las galletas?

Para la operacion 3.5 x 2.5, algunos alumnos propusieron:

¢ Un nifo tiene 3.5 canicas por 2.5 que le regalé un sefior, ¢cuanto tiene
de canicas?

e Un sefior quiere comprar tela, cada metro cuesta 3.5 pesos y él quiere
comprar 2.5 metros, cuanto va a pagar?
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e lLaura fue a comprar una paleta que cuesta 3.5 pesos y compro 2.5
paletas, ¢cuanto se gast6?

e Un nifo jugd una rifa y gand 3 juguetes y medio y como gand la rifa se
lo multiplicaron y le dieron 2 mufiecos y medio, ¢cuantos juguetes le
dieron? (Cabe mencionar que el resultado que dio este alumno al pro-
blema que planteé fue: 8 juguetes con 75 cabezas.)

Finalmente, para la operacion 14 + 3.5, algunos problemas fueron:

e El dia del nifio una sefiora va a repartir 14 juguetes a 3.5 nifios, ¢de a
coémo les toca?

e Juanita compro 14 kilos de queso y lo va a repartir entre 3 hijos y una
bebé, ¢cuanto le toca a cada uno?

e Maria tiene un pastel de 3.5 y lo quiere repartir a 14 personas, ¢a cuan-
tos cachos de pastel le toca a cada una?

e Una maestra le pregunté a un alumno cuantas veces cabia el 3.5 en el 14.

e Un nifo fue a comprar 14 kilos de pollo y lo metieron en cajas, a cada
una de las cajas le puso 3.5, jcuantas cajas ocup6?

E Actividad 19

Identifique:

a) Problemas correctos.

b) Problemas correctos porque se resuelven con la operacion pero absur-
dos por los datos involucrados.

c) Problemas que denotan concepciones erréneas de los decimales.

d) Problemas que denotan concepciones erréneas de las operaciones.

2. Resolucién de problemas con nimeros decimales
Como ya se menciond, el sentido y la funcionalidad de una operacién lo da

el tipo de problemas que resuelve, de ahi la importancia de que —al igual que
con los numeros naturales o las fracciones- las operaciones con decimales se
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trabajen a través de la resolucién de problemas. Es importante que primero se
planteen problemas a los alumnos y que ellos los resuelvan con procedimientos
propios, informales, no convencionales, ya después el maestro se encargara de
ensefar los procedimientos y algoritmos formales.

Por ejemplo, antes de que los alumnos sepan como se hace una multipli-
cacion de decimales, se les puede plantear el siguiente problema:

e (Carlos compro 3.5 kilogramos de manzanas, si cada kilogramo cuesta
24 pesos, ¢ cuanto pago?

Este problema puede ser resuelto con la multiplicacion 24 x 3.5, sin em-
bargo, suponiendo que el alumno aun no sabe multiplicar nimeros decimales,
;tendra herramientas para resolver este problema? Evidentemente que si, si €l
alumno sabe interpretar que 3.5 son tres kilogramos y medio, entonces puede
calcular el precio de tres kilogramos, luego el de medio kilogramo y después
sumar los dos resultados:

e Tres kilogramos: $ 72
e Medio kilogramo: $ 12
e 3.5kilogramos: $72 +$12 =% 84

E Actividad 20

Resuelva los siguientes problemas. (NO debe usar el algoritmo convencional de
la multiplicacién pero si puede hacer calculos escritos.)

a) ¢Cuanto se pagara por 2.75 kg de manzanas si el kilogramo cuesta
24 pesos?

b) ¢Cuanto se pagara por 5.5 kg de naranjas si el kilogramo cuesta 7.50
pesos?

c) ¢Cual es el area de un rectangulo que mide 4.8 cm por 1.25 cm?

d) ¢Cual es el resultado de 1.1 x 2.5?
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Es posible resolver los problemas anteriores sin necesidad de usar el algo-
ritmo convencional de la multiplicacion, para ello es importante saber interpre-
tar qué significa multiplicar una cantidad por otra, por ejemplo, 1.1: tomar una
vez esa cantidad mas una décima parte de esa misma cantidad. También es
posible que los alumnos resuelvan problemas de division con niumeros deci-
males antes de que aprendan el algoritmo de esa operacién. Por ejemplo:

¢ De una pieza de 20 metros de listén, Luis corta tramos de 2.5 metros,
jcuantos tramos salen de la pieza de listén?

El problema anterior puede resolverse de varias maneras:

e Sumando 2.5 + 2.5 + 2.5 +.... hasta llegar al 20 o al nUmero mas cer-
cano, sin pasarse. El nimero de veces que pudo sumarse el nimero es
el resultado.

¢ Restando repetidamente el 2.5:20-2.5=17.5; 17.5-2.25 =15... hasta
que ya no sea posible hacer la resta (con numeros positivos). El nimero
de veces que se restd 2.5 es el resultado.

e Buscando, por ensayo y error, un numero que multiplicado por 2.5 dé
un resultado igual a 20 o lo mas cercano posible a 20, sin pasarse.

Si se les permite, los alumnos usaran procedimientos propios en la resolu-
cién de problemas. Quizas al principio éstos sean poco eficientes, pero pue-
den evolucionar hasta llegar al uso del algoritmo convencional.

3. El calculo con decimales desde la historia

En su libro De Thiende o La Disme publicado en 1585 y que ya hemos mencio-
nado, Simon Stevin agregé como subtitulo: Ensefia como todos los calculos
que se presentan en los negocios pueden realizarse con enteros solamente, sin
ayuda de fracciones.

En efecto, una de las grandes ventajas de los numeros decimales sobre
las fracciones comunes es la relativa facilidad con la que se puede operar con

Una de las grandes
ventajas de los numeros
decimales sobre las
fracciones comunes

es la relativa facilidad
con la que se puede
operar con ellos.
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ellos; los algoritmos son los mismos que para los nimeros naturales, agregan-
do sélo una dificultad: decidir dénde colocar el punto decimal en el resultado.

En la segunda parte de La Disme, Stevin da las reglas para realizar las cua-
tro operaciones basicas con numeros decimales. La estructura que sigue es
la misma para cada una: resuelve una operacion y luego demuestra que esta

bien resuelta. Por ejemplo:

Donne fomme (par le 1 probleme de I'Arichmeri-
@ que) 941304, qui font (cc que demonftrens les fignes
deflus les nombres) 941 @ 3 @0 @ 4®- ledi, que

7 les mefmes font la fomme requife. Demenfiration. Les
27 O 8 ") 4@7®donnez at (par la 3¢ definition)

5 27-%, 4., I, enfemble 27 247, &par mefme
) raifon les 37 QG(D;- @s @vallcnt 37 '“o, & les

875@708@40 feront 875 +%5s>
nombres,comme 27 4%, 37 525, 875 FE, font

4 enfemble (par le 10¢ probleme del lAmh ) 941 L,
mais autant vaut aulli lafomme 941 @3 o @4‘[_).,

¢ 3ucls trois

Stevin indica que la suma se realiza como si fueran numeros enteros y de-
muestra que el resultado es correcto haciendo un analisis similar al siguiente:

8 847
2708M4Q73 es 27+10 1001000 igual a 271000

675
370607253 es 371000

782
875070820 es 8751000

847 675 782 304
27 7 7 -941
Sumando 27+555+377505 * 8797500 = #1000

que puede escribirse: 941030040
Para las otras cuatro operaciones Stevin procede de manera semejante:

siempre recurre a las operaciones con fracciones con denominadores poten-
cias de diez para demostrar la validez del algoritmo propuesto.
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. Los problemas y el calculo con los numeros decimales

Inicialmente, la propuesta de Stevin no tuvo gran aceptacion, probable-
mente porque su representacion para los decimales no era tan practica como
después lo llegé a ser, o simplemente porque la costumbre era realizar los
calculos con los quebrados.

Dos hechos ayudaron para que las operaciones con decimales se popu-
larizaran: la notacién con punto decimal usada en el siglo XVII por Napier y la
creacion, en el siglo XVIII, del Sistema Métrico Decimal.

n Actividad 21

La siguiente ilustracién es una multiplicacion que aparece resuelta en La Disme: . .
Los numeros decimales

se comportan de una

manera diferente que los
QOO naturales, lo cual también
} 2 47 tiene consecuencias al
8§ ¢ 4 ¢ trabajar con problemas.
YEFE
130 28
2. 6313
26046 ___
2613 7122
QOOOO®

a) ¢Cudles numeros se estan multiplicando?

b) ¢Qué resultado se obtuvo?

c) Demuestre, haciendo uso de fracciones con denominadores potencias
de diez, que el resultado es correcto.

4. Sentido numérico y numeros decimales

La historia de las Matematicas muestra el interés constante que la humanidad
ha tenido por simplificar cada vez mas los calculos aritméticos: el uso de los
dedos, los abacos de las diferentes culturas, la creacién de los logaritmos y la
invencién de diferentes maquinas mecanicas y electronicas que ayudan a reali-
zar los calculos son una prueba de ello.
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No cabe duda que saber resolver las cuatro operaciones basicas ha sido
y sigue siendo una competencia necesaria y deseable en las personas, sin
embargo, las herramientas con las que se cuenta en la actualidad distan mucho
de ser las de hace apenas unas décadas, y esto debe repercutir en la manera
en que se utiliza el tiempo dedicado al aprendizaje de los célculos aritméticos en
la escuela.

A partir de la década de los noventa surgio la expresion sentido numeérico,
que engloba una serie de habilidades relacionadas con los numeros y el cal-
culo aritmético:

El sentido numérico se refiere a la comprension general que tiene una
persona sobre los nimeros y las operaciones, junto con la habilidad para
usar esta comprensién de forma flexible para hacer juicios matematicos
y para desarrollar estrategias numéricas.'®

Obviamente, el desarrollo del sentido numérico se favorece (0 no) desde
los primeros contactos con los nimeros, en este caso con los decimales; no
se trata de esperar a trabajarlo cuando los estudiantes van avanzados en su
escolaridad.

Al igual que ocurre con los otros numeros, las primeras experiencias con
los decimales tienen una influencia determinante en el desarrollo del sentido
numeérico. No es posible desarrollar sentido numérico alguno si no se ha com-
prendido el concepto de decimal.

Tener un buen sentido numérico con nimeros decimales implica, entre
otros aspectos:

e Entender el significado de los numeros. En el caso de los decimales es
importante que el alumno comprenda las reglas que rigen el sistema
decimal de numeracion, que cada lugar a la derecha implica un valor
relativo diez veces menor, que los nimeros escritos a la derecha del
punto decimal son menores que uno, que todas las cifras conforman un
solo niumero y que no se trata de dos niumeros separados por un punto.

© Bruno (2000).
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Si se comprende el significado de los decimales no se tiene problema
en aceptar que 4.2 = 4.20 = 4.200 = 4.2000 = ...

e Comprender que hay distintas maneras de representar un mismo nume-
ro. Por ejemplo, entender que las siguientes notaciones corresponden
todas al mismo numero:

1 5 15
0'15=O'1+0‘05=ﬁ+ﬁ=ﬁ

e Tener idea del tamafio de los numeros. Por ejemplo, saber que 0.125
es menor que 0.2. También es importante desarrollar la habilidad para
identificar un resultado cuya magnitud no corresponde a lo planteado,
por ejemplo, 2.1 x 4.5 no puede ser 94.5 porque el 2.1 indica poco mas
de dos veces 4.5.

e Conocer las propiedades de las operaciones y las relaciones entre ellas.
Si los alumnos comprenden que 0.5 = 1 saben que para multiplicar por
0.5 basta con obtener, mediante calculo mental, la mitad del numero.
Por ejemplo, 15 x 0.5 da como resultado la mitad de 15, es decir 7.5.
Un alumno con buen sentido numérico resuelve esta operacion sin re-
currir al algoritmo convencional de la multiplicacion.

=15%

Conviene aclarar que en el caso de las propiedades de las operaciones no
es necesario que los alumnos sepan nombrarlas e identificarlas, lo que es im-
portante es que las utilicen y que lo hagan adecuadamente. Por ejemplo, para
obtener el resultado de 8 x 4.25 sin usar el algoritmo convencional pueden
proceder de varias maneras:

8 veces 4.25son: 4.25 +4.25=85,85+85=17,17 + 17 = 34
O bien:

8 por 4.25 es igual a 4.25 veces 8

4 veces 8 es 32

0.25 es igual a un cuarto, un cuarto de 8 es 2
4.25 veces 8 es 32 mas 2 igual a 34

Dos hechos ayudaron
para que las operaciones
con decimales se
popularizaran: la notacion
con punto decimal

usada en el siglo XVII por
Napier y la creacion, en
el siglo XVIIl, del Sistema
Meétrico Decimal.
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Obsérvese que en el segundo razonamiento se utilizé la propiedad conmu-
tativa (cambid el orden de los factores) y la propiedad distributiva de la multi-
plicaciéon con respecto a la suma (como 4.25 equivale a 4 mas .25, se mul-
tiplica primero 4 por 8 y luego 0.25 por 8). Seria deseable que al término de
la Educacién Basica los alumnos fueran capaces de realizar razonamientos
como los anteriores.

La estimacion y el calculo mental juegan un papel muy importante en el de-
sarrollo del sentido numérico, de ahi la conveniencia de realizar continuamente
actividades en las que los alumnos pongan en practica estas dos habilidades.
Al hacer una estimacion, los alumnos no tienen que dar
la respuesta exacta sino una aproximacion; el margen de
error aceptable lo determina la situacion particular que se
esta resolviendo. La estimacién del resultado de un pro-
blema exige comprender la relacion entre los datos antes
de hacer las operaciones que lo resuelven y, ademas, per-
mite controlar si el resultado obtenido (una vez resuelto)
es factible.

Con respecto al calculo mental, conviene aclarar que
si bien se trata de dar una respuesta exacta no debe en-
tenderse que lo que se hace es resolver mentalmente la
operacion usando el algoritmo convencional. El calculo
mental implica hacer uso de otras estrategias diferentes
a las convencionales, por lo que practicarlo desarrolla la
comprensién de los nimeros y de las operaciones.

En la ensefianza, tradicionalmente se ha puesto mas énfasis en los algorit-
mos de las operaciones y el calculo escrito, olvidando trabajar con los alumnos
cuestiones como las mencionadas en los parrafos anteriores. Es muy conve-
niente que los alumnos desarrollen un buen sentido numérico, que sean mas
criticos y reflexivos ante los datos numéricos y que no resuelvan siempre de
la misma manera las operaciones. Es importante que ante una operacién o un
problema decidan si basta con una estimacién del resultado, si se resuelve
rapidamente con calculo mental, si es preferible el calculo escrito (con un al-
goritmo convencional o no convencional) o si es mejor usar la calculadora.
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E Actividad 22

Calcule mentalmente las respuestas a los siguientes problemas.

a) ¢Cual es el resultado de 30 x 3.5?, ¢y de 10 = 0.25?

b) Un auto va a una velocidad constante de 100 km/h, ¢qué distancia
recorre en 2.25 horas?

c) La distancia entre las ciudades A y B en un mapa es de 40.5 cm, si la
escala es 1:100 000, la distancia entre las ciudades ¢ es mayor o menor
a 400 km?

2. Para cada problema indique si usted puede encontrar el resultado con cal-
culo mental o requiere hacer el calculo escrito. Después, resuélvalos.

a) Un terreno mide 32.75 m de largo por 18.50 m de ancho. Si el precio por
metro cuadrado es de $350, ¢cudl es el costo del terreno?

b) Siuna pluma cuesta $2.50, ¢ cuanto cuestan 6 plumas?

c) Al dividir 675 entre 4, si el resultado se aproxima hasta décimos, ¢ cual
es el residuo?

d) Quiero comprar una bolsa de $170.00, unos zapatos de $235.00 y traigo
un billete de $500, ¢ me alcanza para comprar la bolsa y los zapatos?

3. Siresuelve la operacién: 0.3 + 0.2, obtiene 0.5. Encuentre los nUmeros que
podrian ir en los espacios en blanco de tal manera que el resultado siempre
sea 0.5 y compruebe con la calculadora. ¢Hay sélo una solucién para cada
caso?

- X +

4. Calcule mentalmente.
a)2.75+15 Db)05-025 ¢)4x(0.5x@ d)5x(45+25)+100

Cuando haya terminado, compruebe con la calculadora.
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5. Analice las actividades anteriores e indique el papel que en cada una desem-
pefan la estimacion, el calculo mental, el calculo escrito y el uso de la calcula-
dora. Seleccione dos de ellas y adaptelas para trabajar con alumnos de cuarto
a sexto de primaria o0 con alumnos de secundaria.

5. Los algoritmos convencionales de las operaciones con decimales

Con respecto a los algoritmos convencionales de las operaciones basicas, con-
viene poner atencion en varios aspectos; en primer lugar, el uso de la opera-
cién debe tener sentido. Es importante también que al trabajar un algoritmo el
alumno lo comprenda, es decir, que sepa dar respuesta a preguntas como: ¢ por
qué al sumar y restar decimales se debe alinear el punto?, ;por qué hay que
bajarlo?, ¢por qué al multiplicar se cuentan los decimales en los factores y se
suman para determinar cuantos decimales debe tener el resultado?, ¢por qué
al dividir se sube el punto?, etcétera.

a) Adicion y sustraccion de numeros decimales

En los algoritmos de la adicién y sustraccion de nimeros decimales esta pre-
sente la idea de este tipo de nimeros como una ampliacién del sistema de
numeracion decimal, de ahi que la regla para realizar estas operaciones sea:

e Acomodar los numeros cuidando que el punto decimal quede alineado
verticalmente.

e Resolver la operacion como si fuesen nimeros naturales.

e Poner en el resultado el punto debajo del punto de los nimeros que se
sumaron o restaron.

Es de suma importancia que los alumnos comprendan que la alineacion del
punto decimal obedece a una razén matematica: hay que sumar o restar dé-
cimos con décimos, centésimos con centésimos, milésimos con milésimos,
etcétera, al igual que para sumar naturales se alinean decenas con decenas,
centenas con centenas, etcétera.
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Una mirada a la ensehanza

Los buenos vecinos

Lea el siguiente fragmento de clase y después conteste lo que se solicita.

El maestro, de quinto grado, ha dedicado ya varias sesiones a la sumayy la resta
de decimales en las que aparecen ceros. El caso que ha resultado mas dificil a
sus alumnos es el de la resta con ceros en el minuendo. El maestro, el dia de
hoy, reitera una estrategia que ya ha utilizado anteriormente, y que refiere a los
buenos vecinos.

Maestro:

Maestro:
Nihos:

Maestro:
Nifos:
Maestro:

Ninos:
Maestro:
Ninos:
Maestro:

(Anota en el pizarrén.) Juana trae $330.05, si va a pagar $120.10,
¢cuanto le va a quedar?

33005
120.10

¢ Qué pasa aqui?

iQue no hay dinero para quitar el 10! (Por la uniformidad del coro,
parece que saben qué respuesta espera el profesor.)

No hay dinero, pero ¢qué podemos hacer?

iPedirle al vecino!

Pedirle al vecino, pero ¢ este vecino de aqui junto (sefiala el cero en
los décimos) tiene para prestar?

iNo!

;Y este otro? (sefiala el cero en las unidades).

iNo!

No, ¢verdad?, tenemos que pedirle al vecino de hasta aca (sefiala
el 3 de las decenas); éste es un buen vecino, les va a prestar a
todos éstos (serala del cero a la derecha)... Pasa Luis a hacer los
préstamos...
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Luis pasa al pizarrdn y anota:

9
29Q 10
3% 0.05
12 0.10
209.95

La clase continua...

n Actividad 23

Responda a las siguientes preguntas.

a) ¢Puede explicar los pasos que siguid Luis para hacer el préstamo del
buen vecino?

b) ¢Cual es la logica del préstamo del buen vecino?

c) ¢Qué opinidn le merece esta estrategia de ensefianza, cree que ayuda
a la comprensién del porqué del algoritmo?

d) ¢Usted utilizaria esta estrategia o propondria alguna otra?

b) Multiplicacion de numeros decimales
Para obtener el producto de nimeros decimales la regla a seguir es:

e Se multiplican los nimeros como si fueran nimeros naturales.

En el resultado se toma el nimero de cifras decimales equivalente a
la suma de las cifras decimales del multiplicando y multiplicador; si el
ndmero de cifras del producto es menor que esta suma se completa
con ceros a la izquierda.
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Ejemplo:
4.56
2.3
1368
912
10488

Los factores tienen dos y una cifra decimal: 2 + 1 = 3. El producto debe
tener tres cifras decimales.

En la adicién y la sustraccion es relativamente facil entender que las déci-
mas se suman (o restan) con décimas y que el resultado son décimas, lo mis-
mo para las centésimas o milésimas. Pero en el caso de la multiplicacion, para
los alumnos es mas dificil entender que décimas por décimas da centésimas
o centésimas por décimas da milésimas (como en el ejemplo).

A la manera de Stevin, se puede comprobar por medio de la representacién
de los numeros decimales como fracciones decimales:

4.56x2.3=%x%=%=10.488

La interpretacion del signo x pasa, en algunos casos del veces al de como
ocurre cuando se multiplican fracciones comunes, por ejemplo:

4 x 8.2 puede interpretarse como 4 veces 8.2.

4.5 x 8.2 puede interpretarse como 4 veces y media 8.2.

0.5 x 8.2 puede interpretarse como media vez 8.2 pero se entiende mejor
como la mitad de 8.2.

0.1 x 8.2 es dificil que se entienda como una décima vez 8.2 pero si puede
leerse como un décimo de 8.2.

Si se entiende la multiplicacion de decimales de esta ultima forma, enton-
ces puede construirse la idea de que décimos por décimos da centésimos.

La estimacion y el calcu-
lo mental juegan un
papel muy importante
en el desarrollo del
sentido numeérico, de
ahi la importancia de
realizar continuamente
actividades en las que
los alumnos pongan
en practica estas

dos habilidades.

77



o. Los decimales: mas que una escritura
[ ]

0.1 x 0.1 es un décimo de un décimo, y esto equivale a un centésimo.

Graficamente:
0.1 0.1x0.1=0.01
Un décimo un décimo de un décimo es un centésimo

Con la misma idea se llega a que un décimo de un centésimo es un milési-
mo, un centésimo de un centésimo es un diezmilésimo, etcétera.

c¢) Division de numeros decimales
Al igual que con los numeros naturales, la division con los decimales es la que
presenta mayores dificultades para los alumnos. Se puede considerar que para

la division hay dos casos:

e Cuando el divisor es natural y el dividendo es decimal.
e Cuando el divisor es decimal y el dividendo puede o no ser decimal.

En ambos casos la division se resuelve como si fueran nimeros naturales
y lo que hace diferente uno del otro es el manejo del punto decimal. El primer

caso es mas sencillo porque, como se dice, sdlo hay que subir el punto.

Ejemplo:

-
»

>
M.@‘.
oD
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La justificacién de se sube el punto es la siguiente:

e Al dividir 6 enteros entre 4 el resultado es 1 entero y sobran 2 enteros.

e |la accion de bajar el 4 corresponde a juntarlo con el 2 y formar el 24,
que NO son enteros sino décimos: como 2 enteros ya no se pueden
repartir entre 4 lo que se hace es cambiarlo por 20 décimos que junto
con los 4 décimos que se tienen hacen un total de 24 décimos.

e Estos 24 décimos se dividen entre 4 y el resultado son 6 décimos, ya NO
se estan repartiendo enteros sino décimos que ocupan el primer lugar
después del punto decimal, asi que en el momento de bajar el primer
decimal hay que colocar el punto en el cociente para indicar que empie-

. L . En el caso de las propie-
zan a repartirse décimos.

dades de las operaciones
no es necesario que los

La comprension del algoritmo del caso en el que el divisor es un decimal ~ &/719s sepan nom-

. brarlas e identificarlas,
requiere que |OS a|umn08 lo que es jmportante es
que las utilicen y que lo
a) Hayan construido el significado de la fraccién como cociente, que se- /12981 adecuacamente.

pan que las fracciones pueden representarse como divisiones y las di-

visiones como fracciones.

b) Hayan construido la idea de que si se multiplica numerador y denomi-
nador por un mismo numero se obtiene una fraccion equivalente. Esta
propiedad, aplicada a las divisiones, se enuncia de la siguiente manera:
si se multiplica dividendo y divisor por un mismo numero, el cociente
no se altera.

Teniendo en mente estas dos ideas, cuando se tiene una division con divi-
sor decimal se puede encontrar otra divisién equivalente que no tenga divisor
decimal, esto se logra multiplicando dividendo y divisor por 10, 100, 1000,
etcétera, segun sea necesario para eliminar el punto del divisor, es decir, para
que sea un numero natural y se obtenga una division como las del caso ante-
rior o en donde tanto dividendo como divisor sean naturales. Por ejemplo:

2.45)6.312 multiplicando dividendo y divisor por cien se obtiene 245)631.2
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En la practica suele decirse que se recorre el punto a la derecha, obsérve-
se que lo que realmente se hace es multiplicar por cien el dividendo y el divisor,
lo que también justifica el hecho de que, si en el dividendo no alcanzan las
cifras para recorrer el punto, se agregan ceros.

E Actividad 24

Para la siguiente actividad necesita fotocopiar el diagrama de El laberinto del
anexo de la pagina 107. Para que tenga mas sentido le recomendamos lo si-
guiente: marque el camino completo que considere lleva al maximo puntaje
SIN hacer las operaciones, soélo estimando o utilizando su intuicién. Cuando
haya marcado el camino, resuelva las operaciones con la calculadora y anote
Su puntaje.

El laberinto

Empieza el juego con 100 puntos. Se trata de que remarque aquel camino que
considere lleva a la meta consiguiendo el mayor puntaje. Las condiciones son:
no pasar dos veces por el mismo segmento ni por el mismo punto. Use calcu-
ladora para hacer las operaciones indicadas. 100

x 1.89

" E. Castro (2001).
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a) ¢Cual fue el puntaje que obtuvo? (El maximo puntaje que se alcanza
con las condiciones descritas es poco mas de 54 000 puntos, si no
los obtuvo pruebe otros caminos hasta tratar de conseguir ese total de
puntos.)

b) Analice la actividad anterior:

e ;Cuadl considera que es el proposito de la misma?

¢ ;Qué contenidos matematicos estan en juego?

e ;Desarrolla el sentido numérico con los decimales? Argumente su
respuesta.

n Actividad 25

1. Revise algun libro de texto de Matematicas de quinto o
sexto grados de primaria o de primero de secundaria.
Identifique las lecciones dedicadas a los algoritmos de
los numeros decimales y analice:

a. ¢Parten de la resolucién de problemas? Dé un
ejemplo.

b. ¢Dan oportunidad a que los alumnos empleen
procedimientos propios para resolver problemas
que involucran el uso de numeros decimales? Dé
un ejemplo.

c. ¢Promueven la estimacion y el calculo mental con
numeros decimales? Dé un ejemplo.

d. ¢Hacen reflexionar al alumno acerca de lo que se
hace al resolver operaciones usando los algorit-
mos convencionales? Dé un ejemplo.
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2.

Reflexione:

Si tuviera que elegir entre desarrollar el sentido numérico con los niumeros de-
cimales o estudiar los algoritmos de las operaciones basicas con los nimeros
decimales, ¢qué escogeria? Argumente su eleccion.

3.

Identifique y analice la secuencia didactica propuesta para la ensefianza de
los decimales en algun programa o libro de texto de su interés. Proponga
los ajustes y las modificaciones que considere convenientes.

Consulte los programas de estudio que estan en el Anexo, i cuales de ellos
corresponde a la época en que usted estudio la primaria y la secundaria?
Si sus profesores hubieran seguido estos programas al pie de la letra, ¢,cual
seria su formacion respecto a los nimeros decimales?
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finales del ciclo escolar 2004-2005 el Instituto Nacional para la Evalua-

cién de la Educacién aplicé por primera vez los Examenes de la Cali-

dad y el Logro Educativo (Excale);'? el Excale 06-Matematicas y Excale
09-Matematicas evaluaron competencias matematicas de 47 858 alumnos de
sexto grado de primaria y 52 251 de tercer grado de secundaria, respectiva-
mente.™ Estos exdmenes arrojaron resultados sobre el grado de apropiacion
que los alumnos que estan terminando su Educacion Primaria o Secundaria
tienen acerca de los nimeros decimales, y revelaron aspectos de este tipo de
numeros que resultan muy complejos para los estudiantes.

1. Educacioén Primaria, sexto grado

Los siguientes datos muestran el desempefio de los estudiantes mexicanos de
sexto grado de acuerdo con los resultados presentados por el INEE:™

Entre los conocimientos y las habilidades que fueron evaluados y que mas
de 50% de los estudiantes de sexto grado tiene probabilidades de resolver con
éxito, no hay ninguno relacionado con el tema de nimeros decimales.

Mas de 20 pero menos de 50 por ciento de los alumnos tiene probabilida-
des de resolver exitosamente tareas como: sumar y restar numeros decima-
les; resolver problemas aditivos con dos o0 mas operaciones que impliquen
numeros naturales, fraccionarios y decimales; calcular multiplicaciones con

2 En 2007 se aplicé una réplica del mismo examen de sexto a una muestra menor y en 2009 se aplicara
un nuevo examen a ese mismo grado.

'8 El aprendizaje del Espafiol y las Matematicas en la Educacion Basica en México, p. 17.

4 El aprendizaje del Espafiol y las Matematicas en la Educacion Bdsica en México, p. 63 y ss.

Entre los conocimien-
tos y las habilidades
que fueron evaluados

y que mas de 50% de
los estudiantes de sexto
grado tiene probabili-
dades de resolver con
éxito, no hay ninguno
relacionado con el tema
de numeros decimales.
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En general, los alumnos
trabajan mejor la parte
operatoria de los
numeros decimales y
tienen mas problemas
para comprender la
parte conceptual.

numeros decimales, y resolver problemas que impliquen una multiplicacién
usando numeros naturales y decimales.

Las tareas como leer, escribir y comparar nimeros decimales o calcular di-
visiones con naturales cuyo cociente es decimal, sélo fueron resueltas por mas
de 10 pero menos de 20 por ciento de los estudiantes; menos de 10% de los es-
tudiantes tiene probabilidades de ordenar correctamente nimeros decimales.

Estos datos senalan que:

e Mas de la mitad de los alumnos terminan su Educacién Primaria sin
saber resolver situaciones que involucran niumeros decimales.

e Las tareas mds sencillas con estos nimeros son las que se refieren a
las operaciones de sumar, restar y multiplicar decimales.

e La operaciéon mas dificil para los alumnos es la divisidon con naturales y
cociente decimal.

e |astareas mas complejas son las que involucran un manejo adecuado
del concepto de numero decimal: comparar y ordenar decimales.

Lo anterior indica que los alumnos trabajan mejor la parte operatoria de
este tipo de numeros y tienen mas problemas para comprender la parte con-
ceptual. Es probable que esto se deba a que resolver operaciones con deci-
males sigue reglas similares a las de los nUmeros naturales, mientras que la
parte conceptual de estos niumeros rompe con muchas de las ideas que los
maestros y alumnos han construido sobre los nimeros naturales. Estos re-
sultados muy probablemente también reflejan el trabajo que se realiza en las
clases de Matematicas: el énfasis puesto en las operaciones (precedido de la
lectura y escritura de numeros) y la desatencién a la parte conceptual de los
decimales.

Como ya sefialamos, varias de las tareas relacionadas con numeros de-
cimales resultaron ser muy complejas para los alumnos segun los resultados
de los Excale reportados en 2006. Por ejemplo, s6lo 26% de los sustentantes
resolvié correctamente reactivos similares a los siguientes:®

5 Explorador Excale: http://www.inee.edu.mx/explorador/muestraDificultad.php
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2. REACTIVO MUESTRA 2. REACTIVO MUESTRA
En la siguiente tabla se muestra el peso de cinco pacientes de un doctor: Para hacer un experimento de quimica Rodrigo necesita 0.056 gramos
Nombre Peso en kg de carbonato sddico. ;Cuél de las siguientes fracciones expresa los
gramos de carbonato que necesita Rodrigo?
Isabel 48.30
P
Rosa 48.03 " 1000
Claudia 483
56
Teresa 48.003 B. —
100
Yolanda 48.030
c. 100
¢ Quién pesa lo mismo que Isabel? " 56
A. Claudia.*
B. Rosa. D. 1000
C. Teresa. 56
D. Yolanda.
* Respuesta correcta
* Respuesta correcta

En el primer reactivo se evalua la comparacién de numeros decimales
hasta centésimos con cero entre el punto y la dltima cifra significativa y, en el
segundo, la conversidn de un numero decimal a su equivalente fraccionario.

Ambos tipos de reactivo estan dentro del grupo de los mas dificiles del
examen: casi las tres cuartas partes de los estudiantes que estan por terminar
el sexto grado no logran resolverlos correctamente.

Muchos maestros consideran que es sencillo aprender los nimeros deci-
males porque la representacion y el uso de la parte fraccionaria (después del
punto) sigue la misma légica que los numeros que estan antes del punto (parte
entera del nimero); no obstante, como vimos a lo largo de este libro, y como
lo permiten ver los reactivos del Excale, tal idea no es tan valida. Esta concep-
cién —compartida por muchos maestros— se centra mas en la escritura que en
el concepto de decimal y acarrea problemas para su aprendizaje: genera una
perspectiva limitada de lo que son los niumeros decimales y ha colaborado
muy poco en la comprension de los mismos.
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E Actividad 26

Para cada uno de los dos reactivos anotados antes:

a) Analice el reactivo y haga una lista de los conocimientos que los alum-
nos deben tener para poder resolverlo correctamente.

b) Plantee una situacidn problematica en la que se pongan en juego uno
o0 mas de los conocimientos que haya enlistado.

La lectura y escritura de los nimeros decimales también representa un
problema para los alumnos de sexto grado; solo 37% de quienes presentaron
el Excale ley6 correctamente un ndmero decimal y 47% pudo escribirlo. Los
reactivos presentados fueron similares a los siguientes:

El ganador de la carrera recorrio los 400 metros en 52.41 segundos.
¢ Como se lee el numero subrayado?

A. Cincuenta y dos segundos, cuarenta y un centésimas de segundo*
B. Cincuenta y dos segundos, cuarenta y un décimas de segundo

C. Cincuenta y dos segundos, cuarenta y un milésimas de segundo

D. Cincuenta y dos segundos, cuarenta y un diezmilésimas de segundo

* Respuesta correcta

¢ Como se escribe el nimero tres enteros veinticuatro milésimo?

3.024*
3.24
3.240
3.0024
3.241000

* Respuesta correcta

g Actividad 27

a) ¢Recuerda como le ensefiaron a leer y escribir nUmeros decimales?
b) Si usted los ha ensefiado, ¢cémo acostumbra hacerlo?

moow>
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c) Investigue en algun libro de texto de su interés la manera en que se
introduce la lectura y escritura de los niUmeros decimales. ;Qué opi-
na?, considera una buena manera de ensefiar este tema? Argumente
Su respuesta.

En las operaciones basicas con decimales, las dificultades de los nifios tam-
bién son evidentes: en todos los casos, menos de 60% de los alumnos pudieron
enfrentar con éxito tareas que implican sumar, restar, multiplicar o dividir usando
los numeros con punto decimal. A continuacidon se muestran algunos ejemplos
de reactivos con su correspondiente porcentaje de respuesta correcta.

¢ Cual es el resultado de la operacion 55.15 - 35.2? Un cuadrado tiene un perimetro de 44.08 m, ; cuénto mide cada lado?
A. 19.95 A 11.02m*
439 | B 2013 450 B 1102m
C. 51.63 C. 12m
D. 20.15 D. 176.32m
* Respuesta correcta * Respuesta correcta
¢Cual es el resultado de multiplicar 4.8 x 2.4? Dany tiene $45.60, Carlos $55 y Eric $27.75, ;.cuanto dinero tienen entre los tres?
A 11.52* A. $128.35*
B. $127.135
54% | B 8% 56%| C. $73.90
C. 1.152 D. $12835
D. 1152 * Respuesta correcta
* Respuesta correcta

Luisa tiene $21.50 y Fernando tiene 2.5 veces esa cantidad, ¢ cuanto dinero tiene Fernando?

A $53.75%
B. $42.250
S7T%| . $537.50
D. $5375

* Respuesta correcta
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El reactivo mas dificil sobre operaciones con numeros decimales incluido
en el Excale es uno en el que los estudiantes tenian que dividir; s6lo 37% de

los alumnos de sexto grado evaluados pudo resolver correctamente un pro-
blema similar al siguiente:

Un paquete de 100 hojas mide 8 mm, jcual es el grosor de cada hoja?

A. 0.08 mm*
B. 12.5mm
C. 08 mm

D. 800 mm

* Respuesta correcta

E Actividad 28

Analice los reactivos y, con base en ello, conteste:

a) ¢Por qué considera que el reactivo sobre resta fue mas dificil que los
de suma y multiplicacion?

b) ¢Por qué considera que el reactivo sobre suma fue el de porcentaje de
respuesta correcta mas alto?

c) ¢Por qué considera que el reactivo de multiplicacion sin contexto resul-
t6 mas dificil que el problema de multiplicacion?

d) ¢Por qué considera que resultd dificil el reactivo que tuvo 37% de
respuesta correcta?

e) ¢Haensefado alguna vez las operaciones con nimeros decimales? De
ser asi, ,como acostumbra hacerlo?, ¢por qué lo hace asi?

92
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2. Educacién Secundaria, tercer grado

En secundaria la situacién es parecida a la de primaria. Los reactivos sobre de-
cimales tienen un porcentaje de respuesta correcta que esta entre 15 y 54 por
ciento, es decir que casi la mitad de los alumnos que egresan de la Educacién
Secundaria tiene dificultades importantes con tareas que involucran diferentes

aspectos de los nimeros decimales.®
El reactivo que resulté mas dificil del examen de tercero de secundaria co-

rresponde a la resolucién de un problema que implica identificar la raiz cuadra-
da de un numero natural, sélo 12% de los alumnos lo contesté correctamente,
y fue un problema similar al siguiente:

José armé un rompecabezas con 400 piezas cuadradas.
Armado el rompecabezas también tenia forma de un cuadrado.
¢ Cual de las siguientes expresiones representa el numero

de piezas que tiene un lado del rompecabezas que armé José?

A /400 *
B) 4002
400
© =
D) 4002

* Respuesta correcta

6 Explorador Excale: http://www.inee.edu.mx/explorador/muestraDificultad.php (porcentaje de aciertos
de reactivos de Aritmética).
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Los dos reactivos que siguen en dificultad corresponden a tareas que in-
volucran la interpretacion de niumeros decimales. En este caso, menos de la
cuarta parte de los alumnos (21%) que estan por terminar la secundaria leyé
y represent6 correctamente numeros decimales mediante fracciones de deno-
minador potencia de 10; s6lo 15% de ellos resolvié correctamente problemas
que involucran el uso de fracciones de hora expresadas con decimales. Los
siguientes son los reactivos-muestra de este tipo de tareas."”

José representd el nimero 1.825 de la siguiente manera:

1 1

(1x100) + (8 x %)+(2xm)+(5xﬁ)

¢En cudl operacién se equivocd José para que la representacion del nimero 1.825 sea
correcta?

A (1x109

1
B. 8x —
( 10)

1
C. 2x —
( 100)
1
D. 6x —)*
( 10)

* Respuesta correcta

Arturo tardé 1.5 horas en hacer su tarea y Silvia tardé 1.2 horas.
¢ Cuantos minutos mas tardé Arturo que Silvia en terminar su tarea?

A)  30.00 minutos
B)  18.00 minutos*
C)  0.30 minutos
D)  0.18 minutos

* Respuesta correcta

7 Explorador Excale: http://www.inee.edu.mx/explorador/muestraDificultad.php

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA



[Il. Los numeros decimales en los Excale

E Actividad 29

Analice los reactivos:

a) ¢Qué contenidos matematicos estan en juego en cada uno?

b) ¢Por qué considera que resultaron dificiles a los alumnos?

c) Con respecto al primer reactivo, ¢cual es la expresidn correcta que
tenia que seleccionar José?

d) Resuelva el segundo reactivo suponiendo que Silvia tardé 1.3 horas
en hacer su tarea.

Los problemas que implican dos o mas operaciones con numeros decima-
les pueden ser resueltos por pocos estudiantes al final de la Educacion Basica

(menos de la tercera parte de ellos). Ejemplos de este tipo de problemas son
los siguientes:

Dofa Francisca vende empanadas.

En la preparacion de cada empanada utiliza 0.075 kg de masa, ¢ cuantas empanadas puede hacer
como maximo si tiene cinco y media bolas de masa con un peso de 1.5 kg cada una?
28% A) 93 empanadas
B) 110 empanadas*
0

)

D

275 empanadas

825 empanadas

* Respuesta correcta

Se mezclaron 25.5 litros de una sustancia con 5.25 litros de otra sustancia, y se les puso al fuego.
Al hervir la mezcla se evaporaron 0.25 litros, ¢ cuantos litros de la mezcla quedé finalmente?

A)  25.25 litros
33% B)  30.5litros*

C) 30.75 litros

D)  31.0litros

* Respuesta correcta
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[ J
n Actividad 30

Analice los dos ultimos reactivos.

a) ¢Qué operaciones involucra cada uno?

b) ¢Por qué considera que el primero resulté mas dificil para los alumnos?

c) ¢Por qué considera que ambos hayan resultado dificiles para los alum-
nos de tercer grado de secundaria?

La comparacién de niumeros decimales también resulta ser una tarea difi-
cil para los alumnos de tercero de secundaria, prueba de ello es el siguiente
reactivo, uno similar fue resuelto correctamente sélo por 34% de los alumnos.

En una competencia escolar, éstas fueron las mejores marcas
en la prueba de salto de longitud:

(
8/ v

Manuel 2.05m Luis 2 12m

José 2.055m Pablo 2.090m

¢ Cual de los alumnos obtuvo el primer lugar?

Manuel.
Luis.*
José.
Pablo.

Soz=

* Respuesta correcta
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g Actividad 31

Localice en las paginas anteriores el ejemplo de reactivo sobre comparacion

de decimales que se aplicé a los alumnos de sexto de primaria, compare ese
reactivo con el del salto de longitud.

L

¢ En qué se parecen?
¢ En qué son diferentes?
Considere el porcentaje de respuesta de cada uno. ¢Qué opina?

¢Aprenden los alumnos a comparar decimales en la escuela secundaria?
Argumente su respuesta.

g0 8

Los ejercicios que involucraban conversiones y escritura de nimeros deci-
males fueron resueltos satisfactoriamente sélo por 38% de los estudiantes; las
tareas a las que se enfrentaron son similares a las del siguiente reactivo:

Un ciclista realizé el recorrido de una carrera en un tiempo de novecientos nueve
centésimos de segundo ¢ Cual.opcidn corresponde con el tiempo que registro el ciclista?

A) 909.000s
B) 90.900s
C)  9.090 s*
D)  0.909s

* Respuesta correcta
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E Actividad 32

Identifique en las paginas anteriores el ejemplo de reactivo sobre escritura de
decimales que se aplicé a los alumnos de sexto de primaria, compare ese reac-
tivo con el del ciclista.

L

¢En qué se parecen?

¢En qué son diferentes?

Compare el grado de dificultad, ;qué opina?

Considere el porcentaje de respuesta de cada uno. Qué opina?
¢Aprenden los alumnos a escribir decimales en la escuela secundaria?
Argumente su respuesta.

200

Lo expuesto a lo largo de este libro, aunado a otras investigaciones que
dan cuenta de la dificultad de la ensefianza y el aprendizaje de los numeros
decimales, pone de manifiesto la necesidad de trabajar con detenimiento el
tema de los numeros decimales, cuya problematica es bastante compleja.

El de los decimales es un tema al que se le ha prestado poca atencién en
la Educacion Basica. Tanto en el curriculo como en los materiales educati-
VoS y en la practica de ensefianza, en general se les ha dedicado muy poco
espacio, siendo las fracciones las preocupaciones centrales de profesores y
planeadores, tema también complejo que merece dedicacion de docentes
y alumnos. Pero lo que hemos leido en este libro parece revelarnos la nece-
sidad de poner tanta atencién en los decimales como en aquellos numeros,
pues los decimales son mas que una simple escritura y su comprension no se
logra con aprender los nombres de las columnas, escribir nimeros al dictado
y resolver operaciones mediante una extension mecanica de la I6gica con que
trabajamos los numeros naturales.
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Los NUMEROS DECIMALES EN LOS PROGRAMAS DE EDUCACION PRIMARIA

Anexo

Grado | Programa de 1922 Programa de 1940
1 o

20
Introduccién al estu-
dio de las fracciones
decimales.
30
Resolucién mental y | Mecanizacion de las
escrita de problemas | cuatro operaciones
practicos, compren- | en fracciones comu-
diendo las cuatro nes y decimales.
operaciones con Problemas escritos
enteros, fracciones combinando las
comunes y decimales. | cuatro operaciones
fundamentales, con
enteros y decimales.
40

Programa de 1961

Escritura y lectura de decimales
hasta el centésimo, y aplicaciéon de
esta habilidad en centavos y centi-
metros.

Escritura de medios, tercios, cuar-
tos, quintos y décimos.

Escritura y lectura de decimales
hasta el milésimo. Practicas de
adicion, sustraccion y multiplicacion
de enteros cuyos resultados sélo
comprendan hasta milésimos. Ope-
raciones con metros y centimetros,
pesos y centavos, para iniciarse en
el uso del punto decimal.

Escritura y lectura de nimeros deci-
males hasta diezmilésimos.
Multiplicacion y division abreviada
por 10, 100 y 1000, de enteros y
decimales.

Concepto claro de fraccion decimal
hasta diezmilésimos. Adicion y
sustraccion de nimeros decimales,
cuya parte decimal sélo llegue a los
milésimos. Multiplicacién de nime-
ros decimales, cuyo producto sea
un nuimero decimal que solo llegue
hasta los diezmilésimos. Division
de un numero decimal entre un
ndmero entero. Division de dos nu-
meros decimales, empleando como
dividendo y divisor nimeros cuya
parte decimal sélo llegue hasta los
centésimos. Conversion de fraccio-
nes comunes usuales y sencillas en
decimales y viceversa.

Programa de 1972

Establecera relacion de orden
entre fracciones decimales.
Efectuara adiciones y sus-
tracciones con fracciones
decimales.

Resolvera problemas que im-
pliquen el uso de fracciones
decimales.

Resolvera problemas que
impliquen el uso de unidades
de peso y volumen utilizando
fracciones comunes y deci-
males.

Programa de 1993

Lectura y escritura de cantida-
des con punto decimal hasta
centésimos asociados a con-
textos de dinero y medicion.
Planteamiento y resoluciéon de
problemas de suma y resta de
numeros decimales asocia-
dos a problemas de dinero y
medicion.
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[ ]
Grado | Programa de 1922 | Programa de 1940 Programa de 1961 Programa de 1972 Programa de 1993
Fracciones decimales, | Leer y escribir nUmeros decimales Sumara fracciones decimales | Lectura y escritura de nime-
hasta milésimos. hasta cienmilésimos. hasta milésimos. ros decimales asociados a
Operaciones de suma,| Fracciones decimales. Concepto diversos contextos.
resta, multiplicacion y | claro de fracciéon decimal que sélo Comparacion y orden en los
division con nimeros | llegue hasta los cienmilésimos. numeros decimales.
enteros, fracciones Adicion, sustraccion, multiplicacion Equivalencia entre décimos,
comunes y fracciones |y division de nimeros decimales, centésimos y milésimos.
decimales. empleando nimeros y cantidades Planteamiento y resolucion de
Reduccion de fraccio- | tales que los resultados soélo lleguen problemas diversos de suma
nes comunes a deci- | hasta los cienmilésimos. y resta de nimeros decimales
50 males y viceversa. hasta milésimos.
Planteamiento y resolucién de
problemas de multiplicacion
de numeros decimales.
Planteamiento y resolucién de
problemas de division de nu-
meros naturales con cociente
hasta centésimos.
Planteamiento y resolucion
de problemas de division de
numeros decimales entre nu-
meros naturales.
Célculo mental y Fracciones decimales | Fraccion decimal: las cuatro opera- | Comparara nimeros raciona- | Lectura y escritura de nime-
escrito por medio de | hasta diezmilésimos. | ciones y las operaciones abreviadas | les, mediante la observacion | ros decimales.
problemas relativos Célculo con frac- con decimales. de la recta numérica. Ubicacion de nimeros deci-
ala vida comun, por | ciones comunes y Conversion de fracciones decimales | Establecera la equivalencia males en la recta numeérica.
reduccion a la unidad, | decimales hasta mi- | en fracciones comunes y viceversa. | entre fracciones comunesy | Escritura en forma de frac-
partes alicuotas y |ésimos. fracciones decimales. cion de numeros decimales:
proporcionales, con Reduccioén de fraccio- escritura decimal de algunas
enteros y fracciones | nes comunes a deci- fracciones.
comunes y decima- | males y viceversa. Planteamiento y resolucion de
les, comprendiendo problemas de suma y resta
o especialmente las con nimeros decimales hasta
6 operaciones de tanto milésimos.
por ciento, interes y Planteamiento y resolucion de
descuento, comision, problemas de multiplicacién
cambios, impuestos y de nimeros decimales hasta
cloImtEE) milésimos.
Planteamiento y resolucion
de problemas de divisién de
numeros decimales entre nu-
meros naturales.
Expresion de porcentajes en
numeros decimales.
104
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Anexo

Los NUMEROS DECIMALES EN LOS PROGRAMAS DE EDUCACION SECUNDARIA

Grado

10

Programa de 1933

Unidad lll. Fracciones comunes y
decimales

1. Definiciones y propiedades simples.
Vocabulario: numerador y denomina-
dor; fracciones propias y fracciones
impropias; fraccion comun y fraccion
decimal.

2. Operaciones fundamentales.
Revisiéon de la adicion y sustraccion
con nUmeros enteros y quebrados, co-
munes y decimales.

Multiplicacién y divisién por .1, .01,

.001. Multiplicacion y division por un
quebrado decimal.

Transformacion de una fraccion deci-
mal en quebrado comun irreducible.
Transformacion de un quebrado co-
mun en decimal.

- Revisién de las cuatro operaciones
fundamentales con enteros y fraccio-
nes comunes y decimales, motivadas
por problemas concretos.

Programa de 1964

Segunda unidad: Las operaciones
fundamentales con enteros y frac-
ciones decimales

Objetivo general: uso correcto de las
cuatro operaciones fundamentales con
enteros y decimales, y aplicacion ade-
cuada a la resolucion de problemas.

1. La adicién con enteros y decimales.

2. La sustraccion de nimeros enteros
y decimales.

3. La multiplicaciéon de nimeros ente-
ros y decimales.

4. La division de nUmeros enteros y
decimales. La division como operacion
inversa a la multiplicacion.

Programa de 1978
Unidad 5: Niumeros racionales no
negativos y proporcionalidad

Objetivos particulares:

Manejara la expresion decimal de los
numeros racionales al efectuar opera-
ciones.

Objetivos especificos:
Representara nimeros racionales de la
forma m/n en su expresion decimal.

Actividades:

Observe que la expresion m/n repre-
senta m:n.

Realice la division m:n para encontrar la
expresion decimal del nimero racional
m/n.

Observe que las expresiones decimales
pueden ser finitas o periddicas.
Represente la parte periddica de la ex-
presion decimal con una barra superior,
por ejemplo: 9.3737... = 9.37 .

Concluya que todo numero racional tie-
ne una expresion decimal periddica.
Identifique los nombres de los términos
de un numeral, como por ejemplo:
1.1234 = 1 entero, 1 décimo, 2 centési-
mos, 3 milésimos, 4 diezmilésimos.
Realice ejercicios de lectura y escritura
de numeros decimales.
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Grado Programa de 1993

Los nimeros decimales y sus operaciones

Revision de la nocién de nimero decimal
- Uso en la medicion y otros contextos familiares.
- Lectura y escritura, orden y comparacion.
- Ubicacién en la recta numérica.

Fracciones decimales: escritura en forma de fraccion de
un decimal y, reciprocamente, escritura decimal de frac-
ciones decimales

Operaciones con decimales
- Problemas y aplicaciones diversas.

Programa de 2006

Eje: Sentido numérico y pensamiento algebraico
Tema: Significado y uso de los nimeros

Blogue 1. Subtema: Significado y uso de los nimeros
Representar nimeros fraccionarios y decimales en la
recta numeérica a partir de distintas informaciones, anali-
zando las convenciones de esta representacion.

Bloque 2. Subtema: Problemas aditivos

Resolver problemas aditivos con nimeros fraccionarios y
decimales en distintos contextos.

- Practica de célculo mental y la estimacion de resultados.

- Revision de los algoritmos y verificaciones.

Célculo con numeros truncados y redondeados para
aproximar o estimar un resultado o para controlar el re-
sultado obtenido en la calculadora.

Bloque 2. Subtema: Problemas multiplicativos

Resolver problemas que impliquen la multiplicacién de
numeros decimales en distintos contextos.

Blogue 3. Subtema: Problemas multiplicativos

Resolver problemas que impliquen la divisién de nimeros
decimales en distintos contextos.

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA




Anexo

El laberinto

Empieza el juego con 100 puntos. Se trata de que remarque aquel camino que
considere lleva a la meta consiguiendo el mayor puntaje. Las condiciones son:
no pasar dos veces por el mismo segmento ni por el mismo punto. Use calcu-
ladora para hacer las operaciones indicadas.

100

x 1.89
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