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Introduccién

Actualmente los nUmeros mas utilizados para resolver problemas de la vida cotidiana son los
naturales y los decimales. En lo que respecta a los decimales, es Stevin quien les da el caréacter de
nocion matematica mostrando una forma de hacer mas féciles los célculos sin recurrir a las
fracciones y que con el tiempo (por problemas de tipografia) su idea de representacion de nimero
decimal se convirti6 en la convencion actual, nimeros que se pueden expresar con punto. Asi, se
teoriz6 a los nimeros decimales como objeto de conocimiento y pasaron a ser susceptibles de ser
ensefiados.

En el mundo, los decimales tienen una enorme cantidad de aplicaciones practicas.
Normalmente, las personas encuentran sentido a los nimeros decimales en practicas de la
medicion, comercio y finanzas.

En cuanto a la educacion matematica, en México, los decimales aparecen en los libros de
texto gratuito para primaria desde 1960. Sin embargo, tal como argumenta Avila (2008), en la
cultura del sistema escolar mexicano se sefiala a estos nimeros como un tema no complejo —en
comparacion con otros contenidos— otorgandole poco espacio, asi como poca preocupacion en el
curriculo y en las préacticas de ensefianza.

Por el contrario, las evaluaciones nacionales de los ultimos afios muestran que los
estudiantes que egresan de sexto grado de primaria no tienen una buena comprension de los
decimales. También se tienen evidencias de que algunos profesores ofrecen una ensefianza que
obstaculiza dicha comprension: les interesa que los alumnos aprendan y memoricen los nombres
de columnas después del punto; dejan fuera a las fracciones decimales, obviando que es una forma
de representar los decimales; explican operaciones de forma abstracta para que los alumnos
reproduzcan los procedimientos en ejercicios similares; y, no proponen establecer conexiones
entre representaciones visuales y simbolicas para favorecer el entendimiento del valor de los
decimales.

A lo anterior, se puede sumar que existen estudios que exponen una débil comprension de
los decimales por parte de estudiantes de Licenciatura y profesores en servicio (Stacey, 2004;
Widjaja, 2008; Avila, 2008; Suarez, 2017; Barriendos, 2019). Por lo que se constata que el sistema

educativo, en lugar de otorgar lo necesario a los alumnos para superar los conceptos erréneos, los
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va cubriendo. Esto Gltimo, es relevante, pues son los profesores quienes heredaran a sus futuros
alumnos los conocimientos matematicos de los decimales.

Es por ello que la intencion de esta investigacion se centré en ampliar el conocimiento
matematico y pedagdgico de estudiantes de la Licenciatura de Educacion Primaria. Con tal fin, se
Ilevo a cabo con un taller cuyos asistentes fueron ocho estudiantes para profesor matriculados en
una Escuela Normal Rural del estado de Zacatecas. Se logré que los asistentes transitaran de un
estado de menor conocimiento a uno mas amplio sobre los decimales, con base en el modelo del
Conocimiento Matematico para la ensefianza (MKT, por sus siglas en inglés) desarrollado por Ball
y sus colaboradores. Esta transicion responde al desarrollo de siete sesiones cuyos propositos eran
trabajar matematica y pedagdgicamente distintos aspectos de los decimales.

La investigacion que aqui se reporta es resultado del analisis del dominio de conocimientos
que tienen los futuros profesores acerca de los decimales. Estos conocimientos se pusieron en
evidencia y se accionaron en un proceso de construccion y reconstruccion a traves del desarrollo
de las actividades propuestas en el taller. Lo anterior, con el afan de superar conceptos erréneos y
dificultades con los decimales, logrando ampliar los conocimientos matematicos y pedagogicos
sobre dichos nimeros.

Estatesis, se compone de cuatro capitulos. El primero se titula EI Proyecto de Investigacion
en el cual, en un principio, se describe historicamente y se muestran las definiciones elaboradas
por matematicos y didactas acerca de los decimales. Este capitulo continda presentando los
resultados de investigaciones previas sobre: las dificultades para entender a los decimales, los
profesores y los decimales, los profesores en formacion y los decimales. Ademas, se analizan los
resultados de evaluaciones nacionales, de los ultimos 10 afios, en especifico de los contenidos de
matematicas haciendo énfasis en los temas alrededor de los decimales. Otro elemento para destacar
de este capitulo es la descripcion de la seleccién de contenidos referente a los decimales que
conforman los planes y programas propuestos para la ensefianza de cuarto, quinto y sexto grados
de primaria, asi como el analisis de los libros de texto (Desafios matematicos).

Los datos anteriores sirvieron para orientar el disefio del objetivo de la tesis: El desarrollo
de un taller virtual con futuros profesores de educacién primaria orientado a mejorar su
conocimiento matematico y pedagdgico sobre los nimeros decimales. De igual manera, esos datos
permitieron establecer un fundamento pedagdgico para llevar a cabo el taller, gracias al modelo de

Deborah Ball y sus colaboradores: Mathematical knowledge for teaching (MKT).
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En el segundo capitulo, Metodologia para la intervencién, en un inicio se resume el
concepto de intervencion educativa y se detallan las cuatro fases por las cuales esta conformado el
proyecto de intervencién (taller). Debido a que dicha intervencién tuvo como participantes a
estudiantes de una escuela normal rural, se muestran rasgos caracteristicos de estas escuelas.
Posteriormente, se exponen las caracteristicas de los participantes y se presentan los resultados de
la exploracion de sus conocimientos previos acerca de los decimales por medio de un instrumento
de evaluacién diagndéstica. Dicho instrumento se aplicé en una sesién previa al inicio del taller.
Finalmente, en este capitulo, se presenta el disefio de las actividades desarrolladas durante el taller.

En el capitulo tres, Desarrollo del taller, se presenta la descripcién del taller virtual a partir
de la recuperacién de las evidencias y la transcripcion de las participaciones en las siete sesiones
Ilevadas a cabo. Estas sesiones se organizaron de la siguiente manera: comparar y ordenar nimeros
decimales; eliminar el inadecuado criterio de tomar la cantidad de cifras para definir si un decimal

es mayor que otro; representar un decimal mediante un area o en la recta numerica; efectuar
operaciones con expresiones decimales finitas y expresiones % para encontrar equivalencias;

percibir el efecto de las multiplicaciones y divisiones usando decimales positivos menores que
uno; identificar la propiedad de densidad de los decimales; plantear problemas que se resuelvan
utilizando los decimales.

Finalmente, en el capitulo cuatro, se expone el apartado de las Conclusiones a las que se
llegaron. Por un lado, los conocimientos adquiridos durante el taller. Por otro, la participacion del
conductor (la forma en que se dirigié cada una de las sesiones). Y, finalmente, las limitaciones, los

retos que implicé el desarrollo del taller a través de medios virtuales.



Capitulo 1. El proyecto

de Investigacion

El aprendizaje de las mateméticas por parte del estudiante depende
fundamentalmente de lo que acontece dentro del salén de clases, en
funcion de como interacttan los docentes y los educandos con el curriculo.

(Ball y Forzani 2011)



El proyecto de investigacion Pagina |11

Capitulo 1. Proyecto de la investigacion

En la educacion primaria, en México, los nimeros decimales no son considerados por los
profesores como un problema de ensefianza importante, ni en cuanto a los conocimientos
matematicos de los alumnos, ni en la manera de ensefiarlos, esto en comparacion con otros
contenidos, como las fracciones. En consecuencia, los tiempos para planear su ensefianza, asi como
para promover el aprendizaje de esos nimeros es muy reducido.

De manera distinta a lo que se cree, es posible identificar en las pruebas nacionales bajos
niveles de comprension de los decimales e investigaciones que exponen problemas con los
conocimientos pedagdgicos en los profesores sobre este tema. Ademas, se puede agregar que los
libros de texto gratuitos actualmente vigentes (Desafios matematicos) ponen mayor énfasis en el
calculo que en el concepto de decimal. Los elementos anteriores me parecen suficientes para
reconocer a los decimales como un tema de investigacion relevante en la didactica de las
matematicas.

El presente proyecto analiza los materiales distribuidos por la Secretaria de Educacion
Pablica para la ensefianza de las matematicas en grados superiores de educacion primaria,
especificamente en los contenidos que corresponden a la ensefianza de los decimales. Identifica
los resultados de examenes nacionales aplicados por el Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacion sobre este contenido, conjuntamente con los estudios realizados a nifios y profesores
identificando que a los primeros les resultan dificiles de aprender y los Gltimos muestran poco
conocimiento matematico y pedagdgico sobre ellos. En virtud de todo lo anterior se plantea el
siguiente objetivo para la realizacion de esta tesis:

El desarrollo de un taller virtual con futuros profesores de educacion primaria orientado a

mejorar su conocimiento matematico y pedagdgico sobre los nimeros decimales.

1.1.Referentes tedricos

1.1.1. El concepto de nimero decimal

Bajo la necesidad de facilitar los calculos con fracciones decimales, se invento la escritura con
punto de estas fracciones, dando lugar a lo que conocemos como los nimeros decimales. Esta

representacion se caracteriza por utilizar el principio del valor de posicion, asi como por extender
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este principio a la escritura de nimeros menores que la unidad. Este sistema de escritura numérica
se emplea en muchisimas areas de la actividad y del conocimiento humano, la més visible quizas
es la medicidn.

Simdn Stevin es el nombre que remite a los inicios de la difusidn de esta innovacion. En el
afio de 1585, el matematico belga, introduce los nimeros decimales y su aritmética a partir de una
publicacion editada en los idiomas utilizados en su ciudad natal Brujas: De Thiende en neerlandés
y La Disme en francés. El objetivo de este trabajo era facilitar las practicas de los calculos diarios
al utilizar cantidades menores que la unidad, el cual permitié extender el sistema de base 10
utilizando la escritura de los naturales a las fracciones decimales. Stevin utilizé algunos simbolos
para indicar la parte entera y la parte menor a la unidad de estos nimeros. Identifico a los enteros
como principios (0), los décimos eran primas (1), los centésimos eran segundas (2) y los milésimos

eran terceras (3)... como se ve a continuacion®:

Numero: 8.5429
Notacion de Simon Stevin: 8(0)5(1)4(2)2(3)9

Afios mas tarde, segun indican Barriendos y Mendoza (2012), en 1617, en Escocia, John
Napier hizo mas compacta la notacion de Stevin utilizando solo un punto para separar la parte
entera de los décimos, centésimos, milésimos... en su tabla de logaritmos. Sin embargo, Leibniz
(inventor del calculo diferencial) utilizo la coma en los decimales para dejar el punto como signo
de la multiplicacion y no confundirlo con el simbolo “x” que usaba para referirse a la incognita.
Asi, la idea de nimeros con coma comenzo a extenderse por toda Europa y hoy en dia es una de
las formas de expresar estos niimeros en los paises europeos. En cambio, en paises como México?,
Estados Unidos, Canada e Inglaterra (estos altimos paises angloparlantes): se usa el punto y no la

coma. Esto probablemente por el legado del escocés Napier®.

! Las referencias sobre Stevin fueron tomadas de Waldegg (1996)

2 En adelante niimeros que se pueden expresar mediante el punto.

% Las referencian sobre la difusion de los nmeros con punto o con coma puede consultarse en:
https://aprendiendomatematicas.com/uso-de-la-coma/
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Ahora bien, no se debe considerar que un nimero por tener punto sea decimal, ni tampoco
que todos los que no lo tienen no lo sean. Por lo que es necesario definirlos y de eso se han
encargado distintos matematicos y didactas:

o Brousseau (1980) plantea que, una forma de construir los decimales es mediante la
solucion de la siguiente ecuacion 10™ - x = z, esto es, X = ;7 donde z es un nimero entero

y n un nimero natural. Asi, los decimales son los racionales que se pueden escribir

mediante una fraccién decimal cuyo numerador es entero y el denominador es 10, 100,

1000... (una potencia de 10). Por ejemplo: en 102 - x = 4 la x es igual alﬁ.

o Castro (2001) menciona que los decimales pertenecen al conjunto de los racionales
y, por tanto, tienen la caracteristica de expresar cantidades que no corresponden a una

unidad completa.

o Segun Centeno (1997), los numeros decimales se pueden construir una vez definida
la estructura general de los racionales, considerando solo una parte de sus elementos. Esa
parte puede corresponder a los decimales, que son los racionales que se pueden escribir en

forma de fraccién decimal.

o En términos de Courant y Robbins (2002):

Si una fraccidn decimal contiene n cifras después de la coma, tiene la forma
f=z+a,107' +a,107%2 + a;1073 ... + q,10™ ™4

donde z es un namero entero y las a son cifras —0,1,2..., 9— que indica las décimas,
centésimas, y asi sucesivamente. EI nimero se representa en el sistema decimal en la forma

abreviada z, a,a,as...a,. Se ve inmediatamente que estas fracciones pueden escribirse en

forma de fraccion Z, siendo g= 10™. Si p y g tienen un divisor comun, la fraccién podra

4 Courant y Robbins mencionan que 10~" significa min
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reducirse a otra cuyo denominador seré divisor de 10™. (p.86)

e Finalmente, los nimeros decimales son aquellos que se pueden escribir mediante una
expresion decimal finita, esto es, que tiene un numero determinado de cifras a la derecha
del punto (Sainz et al., 2011).

Como se ve, las definiciones de decimal han sido muchas, pero podemos decir que coinciden en

que son nimeros que tienen al menos una expresién con denominador potencia de 10.

1.1.2. Los decimales como parte del conjunto de los racionales

Las fracciones, las fracciones decimales y los naturales, al pertenecer al conjunto de los racionales,
guardan ciertas relaciones unos con otros, pero también tienen caracteristicas que los hacen

distinguirse unos de otros.

a) Una fraccion se puede representar mediante un decimal. Como expresa Freudenthal (1983),
cuando una fraccion en su minima expresion® tiene solo al 2 y 5 como factores primos del

denominador es posible representarla mediante una fraccion decimal y, por tanto, mediante

- .. . 1 - . .
una expresion finita. Por ejemplo, S esuna fraccion que tiene al 2 como factor primo del

. - - 1 1x125 125 .
denominador. En este caso, se puede obtener una fraccion decimal 5 " xi2s ~ Tooo: BSI

mismao, al dividir el numerador entre el denominador hay una expresion decimal finita 1+
8 =0.125.

b) Con base en Garcia (2014), un nimero puede ser natural, entero positivo y decimal al
mismo tiempo. Por ejemplo, el 2: es natural, entero positivo y fraccion decimal %
1.1.3. Expresiones decimales periddicas y no periodicas.

De acuerdo con Saiz et al. (2011), existen tres tipos de expresiones decimales: las finitas (que

representan nimeros decimales), las periddicas (que corresponden a los racionales que no son

® En una fraccion en su minima expresion su numerador y denominador son primos relativos.
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decimales) y las no periddicas (nimeros irracionales). A continuacidn, se muestran las diferencias

entre expresiones periddicas y no periddicas.

a)

b)

Expresiones decimales periddicas. Existen fracciones de las que en su minima expresion

. .-y - . 111 .
no es posible encontrar una fraccion decimal equivalente (5, oy etc.). En ese sentido, al

dividir el numerador entre el denominador el resultado es una expresion decimal infinita §
= 0.333. Este tipo de expresiones, se les conoce como periodicas: el nimero después del
punto se repite constantemente® (% =0.142857).

Expresiones decimales no periddicas. Cuando calculamos las veces que cabe el didmetro
en la circunferencia de un circulo cualquiera, el resultado es la constante n. Es comun

encontrar su valor aproximado: 3.1416 para hacer méas sencillas las tareas matematicas. Sin

embargo, el valor numérico es 3.141592653... el cual no se considera racional al no
poderse expresar en la forma % (Courant y Robbins, 2002). Este tipo de expresiones son
una forma de representar a los irracionales, se les conoce como no periddicas: el niUmero

después del punto es infinito, pero no se repite constantemente. Otro ejemplo es la razén

entre la diagonal y el lado de un cuadrado cuyo resultado es V2 (1.414213...).

La confusion de considerar las expresiones decimales periddicas y no periodicas como ndmeros

decimales impacta al tratar de comprender lo que es un namero decimal. En el ambito educativo,

no solo circula esta idea en gran parte de los alumnos de educacion béasica y media superior,

también los profesores tienen esa creencia (como se menciona mas adelante). Por ello, es

fundamental brindar una formacién a los futuros docentes, asi como los que ya estan en servicio

para fortalecer su conocimiento matematico y pedagdgico con el objetivo de mejorar las practicas

de ensefianza vinculadas a los niimeros decimales.

6 Saiz et al. (2011) menciona que: “Algunos niimeros racionales que son periddicos, como 4.5999... poseen una
expresion decimal finita, en este caso 4.6 y, por consiguiente, se identifican como nimeros decimales” (p.136). Cabe
aclarar que son los nimeros expresados con punto cuyo periodo es un 9 o un 0. Esto no es tema de esta tesis, que trata
de los conocimientos para ensefiar en la educacion bésica.
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1.2.Dificultades para entender los decimales

En las Gltimas décadas, diversos estudios mexicanos acerca de los nimeros decimales han
identificado que los estudiantes de primaria, de cuarto a sexto grados, presentan dificultades al
tratar de comprenderlos. La naturaleza de esas dificultades se debe en buena medida a que los
estudiantes de esos grados asignan caracteristicas de los naturales a los decimales. Este fendmeno,
a juicio de Brousseau (1988), surge por lo siguiente:

Por una parte, se parecen tanto a los naturales que es muy facil emplearlos y aprender muy
pronto una cierta manera de usarlos: fueron inventados para eso. Pero, por otra parte, esta
primera comprension se convierte en obstaculo para un uso mas refinado y para una buena
comprension de cuestiones fundamentales para el estudio de las matematicas (Brousseau, en
Centeno, 1997, p. 13).

En tal sentido, las concepciones que tienen los estudiantes de primaria acerca de los naturales son
extendidas a los decimales generando un obstaculo para su comprension. Dicho de otra manera,
los conocimientos previos dificultan el enfrentarse con las nuevas tareas que involucran el uso de
los decimales, debido a que, dicho subconjunto numérico tiene caracteristicas propias diferentes
de las de los naturales. Constituye, pues, un fuerte esfuerzo didactico, por parte del docente, lograr
que los nifios distingan las diferencias entre ambos nimeros. Este esfuerzo debe comenzar por
reconocer los aspectos problematicos en el aprendizaje de los decimales.

En vista de lo anterior, es oportuno documentar a detalle las dificultades que presentan los
alumnos, de los Gltimos grados de la primaria, al realizar tareas que implican comprender el

concepto de decimal.

1. Distintas representaciones. De manera frecuente, los estudiantes de los Gltimos tres grados de
primaria (cuarto, quinto y sexto), consideran a los decimales como aquellos que se pueden
representar mediante un punto que divide la parte entera de la fraccionaria. Al concebirlos de esa
forma, los estudiantes, se encuentran ante dos errores al tratar de entenderlos. EI primer error es
que, no son los Unicos numeros que cumplen con esta caracteristica; anteriormente se menciono
que nimeros como 7 (3.141592...), perteneciente al conjunto de los irracionales, también se
expresan con punto. El segundo entendimiento err6neo tiene que ver con tener una percepcion
limitada de los decimales, nimeros que se pueden representar mediante la notacién con punto,

pero que también son susceptibles de representarse de muchas otras formas (por ejemplo, con
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fracciones, como puntos sobre la recta, 0 mediante areas). Esto implica un reto para la ensefianza

y un gran conflicto para el aprendizaje, puesto que, los decimales cumplen con la caracteristica de

. . - -, . . 8 4 ,
pluralidad de representaciones, gracias a la nocion de equivalencia (0.8 = oo etcetera).

2. Lectura y escritura. Al respecto, Carpenter (cit. en Centeno, 1981), en uno de los primeros
estudios sobre el tema reporté que un porcentaje considerable de alumnos de entre 9 y 13 afios
piensa que cuando se habla de milésimos se deben escribir nimeros enteros con tres ceros. Ante
la pregunta: ;Cudl de los siguientes nimeros es 37 milésimos?, la mayoria eligi6 el nimero 37000°.
Esta autora, también puso en evidencia que al proponer la tarea de escribir tres centésimas se
presentan errores como los siguientes: 0.300, 3.00, 3.100. Ademas, agreg6 que los estudiantes se
inclinan a escribir secuencias como la siguiente: 0.1,0.2, 0.3...0.9, 0.10 considerando el orden de
los naturales. Estos datos indican que “el sistema de numeracion decimal no ha sido instalado
convencionalmente en los nifios [...] y estos resultados se repiten cuando se trata de la escritura
de los nimeros decimales menores que la unidad” (Centeno, 1997, p. 137)

Quiza un factor que obstaculiza el aprendizaje del valor que representa cada cifra en la
parte fraccionaria de un namero decimal sea que, en un principio los profesores se centran en una
ensefianza nominalista®, esto es, establecer los nombres de las columnas en las cuales esta
posicionado el nimero para luego pasar a operar con ellos, porque creen que los algoritmos son de

mayor importancia que la comprension en si de estos nUmeros.

3. Comparacién y orden. La cantidad de cifras en los decimales no es relevante para determinar si
un nimero es mayor 0 menor que otro, como si lo es para los naturales. En el contexto escolar esta
diferencia enfrenta a los alumnos a un desafio, pues insisten en aplicar aspectos propios de los
naturales a los decimales. Al poner en comparacion nimeros decimales cuya cantidad entera es
igual, los alumnos inmediatamente fijan su atencion en las cifras después del punto. Asi, segun la
cantidad de cifras que posee el decimal después del punto consideran si es mayor 0 menor que
otro. Por ejemplo, es frecuente que consideren que 7.700 < 7.7000 porque en la parte decimal el

700 tiene tres cifras y 7000 tiene cuatro. Otro caso seria la confusion entre el orden de 0.05 y 0.005

7 Investigacion realizada por Carpenter (1981), citado por Centeno (1997).
8 Concepto planteado por Avila 2013.
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donde se piensa, que al igual que los naturales, los ceros a la izquierda no alteran el valor del
namero y, por tanto, son equivalentes.

En la investigacion de Valencia (2014), también se identifico que los estudiantes de sexto
de primaria presentan ideas erroneas para reconocer que la parte fraccionaria de un decimal se
define en funcidn del valor de cada una de las cifras (un décimo es la décima parte, un centésimo
la centésima parte y el milésimo la milésima parte de la unidad). Se encontré que los estudiantes
no fueron capaces de ordenar de mayor a menor las cantidades que implicaban: décimos,
centésimos, milésimos y enteros en un instrumento de evaluacion diagndstica. Un ejemplo es que
muchos estudiantes consideran de manera equivocada que 0.3 < 0.15 porque en el orden de los
naturales 15 es mayor que 3.

4. Célculo y operaciones. El objetivo de muchos profesores en sus practicas escolares en educacion
primaria es que los alumnos aprendan a resolver las operaciones: suma, resta, multiplicacion y
divisidn; piensan que con manejar los algoritmos es suficiente para resolver los problemas que las
implican. En el caso de la ensefianza de los decimales lo mas comun es que los calculos se prioricen
sobre la comprension de estos nimeros. Para la suma y resta en las aulas, generalmente, los
profesores no identifican mas dificultad que alinear el punto. Al prever lo anterior, se aplican las
mismas reglas que al operar con los naturales. De este modo, surgen errores como sumar (o restar),
de manera independiente, enteros con enteros y decimales con decimales (por ejemplo: 1.75 + 2.42
+3.989 = 6.1106).

En el caso de la multiplicacion y la division, en los estudios realizados hace décadas por
Brown (1981) fue posible inferir que existen ideas erroneas en estudiantes entre 12 y 15 afios al
calcular con los decimales. En el grupo que participd en este estudio se pudo observar que, ante la
peticion de elegir cual operacién tendria un resultado mayor: 8 x 0.4 o 8 + 0.4, 185 de 239
estudiantes dieron una respuesta incorrecta. Lo anterior, es una evidencia de que en la mayoria de
los estudiantes de primaria predomina la idea de que la multiplicacion siempre da resultados
mayores que los factores y en la division el cociente siempre es menor que el dividendo.
Es decir, los estudiantes muestran un conocimiento procedimental de los algoritmos, pero su
conocimiento conceptual acerca de los decimales es débil. Valencia y Avila (2015), confirman lo
anterior al constatar que se trabaja con la multiplicacién y division sin reflexionar sobre el

significado de las operaciones.
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5. La densidad de los nimeros decimales. Una de las propiedades que distingue a los racionales
de los naturales es la densidad, esta propiedad refiere a que entre un racional y otro existe infinita
cantidad de estos nimeros, cualidad que corresponde también a los decimales al pertenecer a este
conjunto numérico (entre 0.5 y 0.6 es posible encontrar a 0.551, 0.5501, 0.55001... es decir,
infinidad de otros nimeros). En la escuela primaria se presentan dificultades con la comprension
de esta propiedad, porque, como ya se ha sefialado, los estudiantes tienden a pensarlos con las
mismas caracteristicas de los naturales. Ahora bien, los razonamientos errdneos acerca de la
densidad de los decimales se pueden clasificar en dos. Primero, los que determinan que no hay
ningun decimal entre otros dos. Segundo, quienes tienen la concepcion de densidad restringida
documentada en la investigacién de Avila (2013). Esto significa que, ante la tarea de intercalar
decimales entre otros dos, algunos estudiantes de primaria asignan sélo 9 (por ejemplo, entre 0.1
y 0.2 solo se pueden hallar 0.11,0.12, 0.13...0.19 sin permitir insertar uno mas, “porque se llegaria
a207”).

Sin duda, la propiedad de densidad de los decimales es compleja y dificil de entender, dado
que, los alumnos de primaria no descartan la idea de antecesor y sucesor en los naturales, que no
es valida para el conjunto de los racionales ni para el subconjunto de los decimales.

Las dificultades expuestas anteriormente reflejan que las tareas referentes a la nocion de
namero decimal no son sencillas para los estudiantes e implican un reto para los profesores en la
ensefianza. Por lo tanto, el tema merece que quienes se dedican a la ensefianza, profundicen en el
conocimiento de su complejidad y propongan situaciones adecuadas para que los alumnos logren
avanzar en su comprension. A fin de profundizar en las complejidades de estos nimeros, en lo que
sigue se expone los conocimientos sobre los decimales, con los que egresan alumnos de primaria

(con base en evaluaciones a gran escala).

1.3.Los decimales en las evaluaciones nacionales

Hace tiempo se sabe que los nameros decimales son dificiles de aprender, esto se puede ver en lo
expuesto en el inciso anterior, y también lo muestran los datos de las pruebas nacionales detallados
en diversas investigaciones (Avila y Garcia, 2008) (Avila, 2013) (Valencia, 2014). En lo que

refiere a la prueba ENLACE (Examenes Nacionales del Logro Educativo) correspondiente al ciclo



El proyecto de investigacion Pagina |20

2010-2011, de los 10 reactivos planteados que tienen relacion con los decimales, “podemos
identificar que menos del 50% de alumnos de sexto grado muestra un buen dominio en el uso de
los decimales, a pesar de que estos no son considerados un problema relevante de la ensefianza”

(Valencia, 2014, péag. 27). Un ejemplo, son los reactivos que solicitan conversion de fracciones a
. . -, . . . 1 -, . .
decimales, y viceversa (nocion de equivalencia en los racionales 2o 0.25); la poblacion estudiantil

que dio respuestas incorrectas fue del 54%. Otros ejemplos donde la gran mayoria de estudiantes
de sexto grado mostraron respuestas incorrectas (un porcentaje mayor o igual al 50%) contemplan
los siguientes aspectos: ubicar un numero decimal en la recta numérica, identificar la
representacion decimal que corresponde a una fraccion, identificar el valor posicional de una cifra
dentro de un decimal y realizar multiplicacion y division de un nimero decimal entre un natural.

En los dltimos afios, en México, se ha usado como principal instrumento para evaluar los
aprendizajes alcanzados por alumnos de sexto de primaria (a gran escala), la prueba PLANEA
(Plan Nacional para la Evaluacion de Aprendizajes). Su aplicacion en las escuelas primarias
mexicanas se llevd a cabo por primera vez en el afio 2015 y se estuvo aplicando de manera anual
hasta 2019. Con la intencidn de valorar el sistema educativo en conjunto, se tomaron en cuenta los
contenidos establecidos en los planes y programas de estudio, centrandose en tres areas del
conocimiento: lengua, matematicas y ciencias. Los ejercicios de evaluacion, realizados a partir de
2015, mostraron resultados deficientes en lo que respecta al area de matematicas.

Los especialistas encargados de analizar las pruebas designaron cuatro niveles de logro
para cada una de las areas de estudio: insuficiente, indispensable, satisfactorio y sobresaliente. En
lo que respecta a la materia de matematicas el 60% de los alumnos, al terminar sexto grado,
presenta un nivel insuficiente. Por otro lado, solo cerca del 14% se ubico en un nivel satisfactorio.
En cuanto a los contenidos relacionados con los decimales, los estudiantes logran: leer y escribir
numeros decimales; resolver problemas aditivos con decimales, asi como resolver multiplicacion
y division de naturales entre decimales. Lo anterior es preocupante, pero aun mas es encontrar que
solo cerca del 7% de los estudiantes (nivel sobresaliente) pudo comparar nameros decimales;
resolver problemas aditivos con nimeros naturales, decimales y fraccionarios que implican dos o
mas conversiones (uso de equivalencias, 1/5 = 0.2); asi como ubicar dichos nameros en la recta
numérica (SEP, 2015).
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En la siguiente tabla se muestran los descriptores para cada nivel y el porcentaje de alumnos por
nivel de logro.

Tabla 1. Resultados en matematicas: sexto de primaria obtenidos en el examen PLANEA, 2015.

Nivel 1: Insuficiente (60.5%)

Escriben y comparan ndmeros naturales. Resuelven problemas aplicando las caracteristicas y propiedades
basicas de triangulos, prismas y piramides. Resuelven problemas que implican leer informacidn en graficas
de barras.

Nivel 2: Indispensable (18.9%)

Leen nimeros naturales y resuelven problemas de suma con naturales, multiplican y dividen. Representan

una fraccién en un modelo continuo. Reconocen laregla verbal y la pertenencia de un término a una sucesion
aritmética creciente. Identifican elementos geométricos como alturas, paralelas, angulos rectos en figuras
sencillas. Resuelven problemas utilizando las caracteristicas y propiedades de cuadrilateros y piramides.
Identifican unidades de medida de areas y resuelven problemas de aplicacion de perimetros. Ubican lugares
usando sistemas de referencia convencionales en planos o mapas. Resuelven problemas de conversion de
unidades en el Sistema Internacional de Medidas. Solucionan problemas que implican analizar o representar
informacion en tablas o gréficas de barras

Nivel 3: Satisfactorio (13.8%)

Leen y escriben nimeros decimales. Resuelven problemas aditivos con naturales o decimales; de

multiplicacién o division de naturales o de decimales con naturales. Representan una fraccién en un modelo
discreto; comparan fracciones y las multiplican por un natural. Usan las fracciones para expresar una division
e identifican el dividendo o divisor. Identifican sucesiones geométricas crecientes, a partir de la regla.
Resuelven problemas utilizando las caracteristicas y propiedades de angulos, rectas, figuras y cuerpos
geométricos. Identifican situaciones de aplicacion de perimetro y calculan la distancia real de un punto a otro
en mapas; ubican coordenadas y objetos en el plano cartesiano. Resuelven problemas directos de conversion
de unidades de medida (Sl e inglés). Reconocen distintas formas de representar un porcentaje. Resuelven
problemas de identificacion de la moda en conjuntos de datos

Nivel 4: Sobresaliente (6.8%)

Comparan numeros decimales. Resuelven problemas aditivos con nimeros naturales, decimales y

fraccionarios que implican dos o mas transformaciones. Resuelven problemas que implican dividir o
multiplicar nimeros fraccionarios por naturales. Ubican un decimal en la recta numérica. Usan las fracciones
para expresar el resultado de un reparto. Identifican el término siguiente en sucesiones especiales. Resuelven
problemas de aplicacion de &reas; asi como de conversién de unidades de medida con una operacion
adicional. Describen rutas usando sistemas de referencia convencionales en planos o mapas. Resuelven

problemas que impliquen calcular promedios 0 medianas, y comparar razones.
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Es importante sefialar que, en el instrumento de evaluacion aplicado en el afio 2018 a los
estudiantes que estaban por terminar sexto grado, se observé un incremento minimo en los
resultados en comparacion con PLANEA 2015. En el caso de las matematicas, el puntaje promedio
que era de 500 en la primera evaluacién (en una escala de 200 a 800) avanzé a 503 en PLANEA
2018 (diferencia de 3 puntos). Se puede observar también el decremento de casi el 1% en el nivel
insuficiente, como también en el nivel indispensable. De esa forma, los porcentajes de poblacion
estudiantil de la segunda prueba en el nivel satisfactorio y sobresaliente fueron mayores (en casi
1%) a diferencia del afio 2015. Aunqgue se debe sefialar que estas diferencias, probablemente no
serian significativas estadisticamente, a continuacion, se muestra una tabla comparativa del
porcentaje de nivel de logro en PLANEA (2015 y 2018):

Tabla 2. Nivel de logro en los exdmenes PLANEA 2015y 2018

Afio Nivel de logro (%)

Asignatura/Nivel Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Matematicas 2015 60.5 18.9 13.8 6.8
2018 59.1 17.9 14.8 8.2

Nota: elaboracion propia

En cuestion del contenido de los decimales, los porcentajes que el INEE (Instituto Nacional
para la Evaluacion de la Educacion) difundio a partir de 2018, sustentan un avance minimo. De
manera que siguen prevaleciendo las dificultades con dichos ndmeros en la gran mayoria de
alumnos que estan por terminar sexto grado. Un 85% no logra realizar operaciones con decimales
(adicion, multiplicacién y division), y también tienen dificultades para leerlos y escribirlos. Por si
no fuera ya alarmante, los resultados también muestran que a un 92 % de los alumnos le cuesta
trabajo compararlos y se les complica resolver problemas aditivos con decimales que involucran

dos 0 mas conversiones (uso de equivalencias).

1.4.Los profesores y los decimales

¢Por qué los profesores consideran los decimales como un tema que merece poco espacio de

ensefianza, en comparacion con otros contenidos matematicos en educacion primaria?,
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cespecialmente en comparacion con las fracciones? Los docentes que trabajan en las aulas
mexicanas consideran que ensefiar y aprender los decimales no representa una tarea compleja.
Estos nimeros parecen no considerarse un problema importante desde el punto de vista didéctico
para los profesores y cognitivo para los alumnos. A partir de la anterior suposicion, se limita el
tiempo de su ensefianza y aprendizaje. Se le da poca importancia a la equivalencia, la comparacion,
el orden, la densidad y a las distintas representaciones.

Sin embargo, como se mostré con anterioridad, los instrumentos de evaluacion reflejan que
los estudiantes de sexto grado de primaria presentan debilidades en cuanto a la comprension del
concepto de nimero decimal, mostrando que es un contenido dificil de entender para los alumnos,
aun cuando los docentes piensen lo contrario. Esto se debe, en parte, a que este contenido
matematico se ensefia, por lo general, a partir de dictado de nimeros, memorizando los nombres
de columnas y extendiendo la aplicacién mecanica de los algoritmos con los naturales a los
decimales.

Autoras como Avila (2008) y Barriendos (2019) sefialan que muchos profesores de
educacion primaria presentan dificultades en cuanto al conocimiento matematico de los decimales
en los siguientes aspectos:

e Definir qué es un numero decimal (en su mayoria los definen como los nameros que llevan
punto).

e En general, desconocen la propiedad de densidad de los nimeros decimales.

e Piensan que es posible hallar un antecesor y sucesor en los decimales.

e Desconocen la relacion que guardan las fracciones y los decimales.

e Consideran, desde los aspectos de los naturales, los resultados de la multiplicacion y

divisién: las divisiones siempre achican y las multiplicaciones siempre agrandan.

Asi mismo, las autoras mencionadas evidenciaron que son pocos los docentes que se
percatan de la necesidad de que sus estudiantes rompan con la forma de pensar los naturales para
comprender los decimales. Pocos son los que disefian actividades con la intencion de que sus
alumnos reflexionen acerca de: qué tipos de problemas se resuelven con los decimales, como se
opera con ellos, qué los distingue de otros numeros y qué relacion guardan con ellos. De esa
manera, los docentes se enfrentan a la compleja tarea de ensefiar los decimales teniendo carencias

en sus conocimientos matematicos y pedagdgicos alrededor de ese contenido.
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La investigacion ha demostrado que la propia ensefianza ha contribuido a provocar
dificultades en la comprension de los decimales por parte de los alumnos. En ella se puede observar
un fuerte énfasis en la escritura mecénica: décimos, centésimos y milésimos, sin que ésta se
sustente en la comprension del valor de estas cifras y su relacion con la unidad. Asi, “los nimeros
pierden su caracter conceptual para convertirse en un problema de reglas de representacion”
(Avila, 2008, pag. 13). Saber el nombre de las posiciones no significa que se comprende el valor
representado en cada una de ellas. Como lo hace notar Avila (2008): “Es probable que la forma en
que habitualmente ensefiamos los decimales también contribuya a la poca diferenciacién que los
nifios hacen entre unos y otros nimeros [los naturales y los decimales]” (pag. 50).

En estudios pasados se encontrd que los profesores tienen la idea de que los decimales son
fracciones. Pero, si bien no es incorrecta, esta respuesta es incompleta, puesto que, no incluye el
elemento que los caracteriza: tener al menos un equivalente a una fraccion con denominador
potencia de 10. Entonces, sus preocupaciones y acciones didacticas consisten en situarse “en la
escritura utilizando ‘el punto’, minimizando y aun excluyendo la atencion sobre los aspectos
conceptuales de dichos nimeros” (Avila, 2008, pag. 5). De ahi que existan ideas en los ensefiantes
como: “la ubicacion del punto, eso es lo mas dificil y memorizar el valor posicional, [pero] Si lo
sabe uno explicar y con abundante material didactico, los alumnos entienden facilmente” (Avila,
2008, pag. 20).

Otra de las afirmaciones de los profesores es que, los alumnos no aprenden los decimales
por falta de atencion, desinterés y falta de apoyo en casa. Lo anterior deja al profesor al margen de
la responsabilidad de resolver las dificultades a las que se enfrente el estudiante con el concepto y
con ello la responsabilidad del aprendizaje. Como sefiala Avila (2008):

En el discurso de los profesores predominan ideas pedagogicas muy generales sobre las ayudas
Gtiles para el aprendizaje de los decimales: repasar, asegurar la atencién, poner ejemplos,
explicar, hacer objetivo el concepto, hacer reflexionar... Estas ayudas —que podrian
expresarse en relaciéon con cualquier tema de matematicas— reflejan un limitado conocimiento
de los decimales y se vinculan a la concepcidn de que el aprendizaje y la ensefianza de dichos
nameros se restringen al sistema decimal de numeracion. (pag. 23)

También se puede sefialar que algunos profesores mencionan que las lecciones propuestas
en el libro de texto gratuito son muy dificiles para los estudiantes, incluso para ellos mismos, por
lo cual, evitan trabajar con algunas. Y otros, desconocen la propuesta de la nueva reforma y los

materiales distribuidos para el quehacer docente. En la opinion de Avila (2008):
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Se observa aqui una distancia enorme entre las propuestas de innovacion y lo que saben los
maestros y acostumbran a hacer en sus clases en torno a los decimales [...] que, por cierto, no
fue acompafiada de alguna accién de formacion o actualizacion docente. Los conocimientos y
creencias que expresan los profesores estan sumamente alejados de los que permitirian hacer
una buena lectura de los materiales que el Estado distribuye para apoyar la ensefianza. (pag.
30)

La multiplicacion y division con decimales ha sido un tema complejo para los estudiantes
de primaria (como se menciond anteriormente). En la investigacion realizada por Barriendos
(2013) se reportd que los profesores compartian la misma idea de los estudiantes de primaria acerca
de multiplicacion y la division con estos numeros: en todos los casos, la multiplicacion da
resultados mayores que los factores y en la division el cociente es menor que el dividendo.
Llegando a la hipdtesis sustentada por Avila (2008): Los estudiantes para profesor y los profesores
en servicio comprenden parcialmente los decimales. Al respecto, la autora informé que los
participantes en su estudio (profesores en formacion continua) percibian la adicién y la
multiplicacion como operaciones que necesariamente aumentan y la sustraccion y division como
operaciones que necesariamente disminuyen los resultados.

Estas limitaciones observadas en el conocimiento de los decimales que al parecer comparte
un gran numero de docentes en servicio, viene sin duda de una ensefianza limitada desde la
educacion basica que recibieron. Pero esta situacion parece mantenerse durante los procesos de
formacion inicial para convertirse en docentes de educacioén primaria. Esto se refleja en los

estudios que se citan a continuacion.
1.5.Los profesores en formacion inicial y los decimales

Algunos estudios internacionales se han preguntado acerca de si los futuros profesores cuentan
con el dominio de conocimiento suficiente para la ensefianza de los decimales. Bajo este objetivo,
han reportado la falta de comprension de los decimales por parte de algunos estudiantes de
magisterio. En Indonesia, el trabajo de Widjaja et al. (2008) reporté las ideas erréneas que tienen
los profesores en formacidn inicial sobre la propiedad de densidad. De acuerdo con estas autoras,
el problema se origina al tratar de comprender dicha propiedad a través de los conocimientos
preexistentes acerca de la caracteristica discreta de los naturales.

Por otra parte, Steinle y Stacey (2004) hallaron que algunos estudiantes para profesor en

Australia mantienen ideas erréneas evidenciadas en estudiantes de niveles de educacion bésica.
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Algunos de los errores que cometian tenian que ver con las tareas de identificar un decimal en la
recta numérica y encontrar un decimal entre otros dos decimales dados. Las autoras llegaron a la
conclusion de que las ideas errdneas de los profesores en formacion inicial sobre los decimales
pueden ser transmitidas a sus futuros estudiantes. Asi, los profesores en la practica de la ensefianza
no hacen hincapié en que los estudiantes comprendan la naturaleza matematica de sus errores con
los decimales, efecto del escaso conocimiento matematico que tienen alrededor de dichos nimeros.

En el caso de México, Suarez (2017) menciona que en los participantes en su estudio
(estudiantes para profesor de matematicas de nivel secundaria) prevalecian las siguientes
creencias sobre los nimeros decimales: existencia de un sucesor, pensamiento discrecional para
razonar la propiedad de densidad de los decimales (entre dos decimales cualesquiera no hay la
posibilidad de incorporar otro) y la presencia de una densidad ingenua® (argumentan que hay
infinito nimeros decimales entre otros dos sin saber por qué).

Podemos observar que en las investigaciones de Indonesia, Australia y México se identifica
que una de las dificultades que tienen los profesores antes del servicio docente es con la propiedad
de densidad de los decimales y, por tanto, es necesario comprender y resolver dichas dificultades.

Con respecto al Plan de Estudios 2018 para la Licenciatura de Educacion Primaria que se
desarrolla en las Escuelas Normales de México, en el segundo semestre se lleva el curso:
Aritmética. Numeros decimales y fracciones. Este propone que alrededor del tema de los decimales
los estudiantes para profesor: analicen los contenidos del Programa de estudio, revisen los libros
de texto gratuitos, reconozcan los errores comunes que cometen los alumnos de primaria, disefien
actividades y practiquen su ensefianza. Sin embargo, en el trabajo matematico con estos numeros
no se considera: a) representarlos en la recta numérica; b) identificar y diferenciar qué representan
las expresiones decimales finitas, periddicas y no periddicas; c) trabajar la propiedad de densidad;
d) identificar el significado de multiplicar utilizando nimeros menores a la unidad; Todos temas
esenciales para la ensefianza de los decimales.

Segun Ma (2010), con base en estudios realizados en China, los profesores en formacion
inicial y los profesores que ya estan en servicio tienen una débil comprensién de los conceptos y
procesos matematicos, efecto de un sistema educativo que no ha logrado corregir el problema. Por
lo que la intencidn no es cuantificar los conocimientos, sino centrarse en el conocimiento que debe

poseer el profesor para la ensefianza de los nimeros decimales.

® Término utilizado por Suéarez 2017
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A continuacion, hablaremos de los modelos utilizados por los investigadores para
identificar las distintas caracteristicas del conocimiento del profesor de mateméticas necesarios

para la ensefianza.

1.6.Modelos del conocimiento necesario para la ensefianza de las matematicas

Diversos autores han coincidido en que la investigacion del conocimiento del profesor es una
forma de pensar a los profesores y su practica de ensefianza. Esto porque es imprescindible que
los profesores posean un conocimiento amplio del contenido que ensefiaran para poder ensefiarlo
bien. Pero es pertinente preguntarse si dicho conocimiento es suficiente al momento de ensefiar.
Hace casi cuatro décadas Shulman y sus colaboradores (1986) se formularon la pregunta anterior:
¢el conocimiento del contenido es suficiente para ensefiar? Lo que significo un gran avance, pues
estos investigadores categorizaron el conocimiento base del profesor de la siguiente manera:
conocimiento del contenido; conocimiento pedagogico general; conocimiento del curriculo;
conocimiento pedagogico del contenido; conocimiento de los alumnos; conocimiento del contexto
educativo; conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores educativos, y de sus
fundamentos filosoficos e historicos (Shulman, 1986).

Aunque la perspectiva de Shulman acerca del conocimiento base del profesor surge en el
ambito de la ensefianza en general, algunos investigadores de la matematica educativa retomarian
su propuesta desde fines del siglo XX. La pregunta ya no era ;Qué matematicas necesitan saber
los profesores?, sino (Como se utilizan las matematicas en la ensefianza? (Ball, 2017). Asi,
surgieron indagaciones en todo el mundo sobre qué conocimientos son necesarios para la
ensefianza de las matematicas. Dos modelos que han buscado analizar los conocimientos de los
profesores de matematicas necesarios para la ensefianza son los disefiados por la Universidad de
Michigan y la Universidad de Huelva.

El primer modelo Mathematical Knowledge for Teaching —creado por D. Ball y sus
colaboradores— ha tenido una fuerte presencia en paises de América, Oceania y Asia. En lo que
respecta al segundo modelo Mathematics Teachers’ Specialised Knowledge —a cargo de Carrillo
y sus colaboradores— ha sido relevante en investigaciones de paises de Latinoamérica y Espafia.
Ahora bien, han sido dos categorias del conocimiento de Shulman las que dieron lugar a desarrollos

posteriores en didactica: el conocimiento del contenido y conocimiento pedagdgico del contenido
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(Chapman, 2013). La primera en retomar los aportes de Shulman fue D. Ball y sus colegas (Ball
et al., 2008). Esta investigadora y sus colaboradores retomaron el conocimiento matematico y
conocimiento pedagdgico del contenido definidos por Shulman, y cada uno de ellos lo dividieron
en tres subdominios, en los que destacan el conocimiento especializado del contenido (un
conocimiento matematico Util para la ensefianza distinto del que se utiliza en otros campos de la
actividad humana) y el conocimiento del contenido y los estudiantes (ver mas adelante).

Segun Carrillo et al. (2013), el modelo Conocimiento Especializado del Profesor de
Matematicas (MTKS por sus siglas en inglés) surge como refinamiento del modelo que proponen
los investigadores de la Universidad de Michigan. EI modelo del MTKS esta representado en tres
dominios divididos de la siguiente manera:

a) Conocimiento matematico
e Conocimiento de los temas
e Conocimiento de la estructura matematica
e Conocimiento de la practica matematica
b) Conocimiento didactico
e Conocimiento de la ensefianza matematica
e Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas
e Conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas
c) Creencias y concepciones
e Sobre las matematicas

e Sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas

Este trabajo de tesis se desarrollard con base en la propuesta de Ball y sus colegas (que se
expone con amplitud mas adelante) por tres razones. La primera se debe a que las investigaciones
anteriores acerca del conocimiento de ensefianza de los decimales en profesores en preparacion
para servicio docente se basan en dicho modelo. La segunda es que diversos estudios recientes
sobre el andlisis del conocimiento del profesor de matematicas, en otros contenidos en especifico,
estan sustentados en el MKT (en adelante Conocimiento matematico para la ensefianza). La ultima
razon es que el MKT aun es referente de programas de cursos que se especializan en la formacion

de profesores de matematicas.
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1.7.Los numeros decimales en el plan y programas de estudio 2011

El plan de estudios 2011 de educacion basica considera cuatro periodos escolares para la educacion
béasica (cada uno consta de tres grados). De este modo, la propuesta sefiala cuatro cortes (término
utilizado por la SEP) correspondientes a ciertos rasgos o caracteristicas clave del desarrollo
cognitivo de los estudiantes. La SEP (2011a) indica:

Tabla 3. Cortes definidos por la SEP para establecer los estandares curriculares

Periodo Escolar Grado escolar del corte | Edad aproximada

Primero Tercer grado de Entre 5y 6 afios
preescolar

Segundo Tercer grado de Entre 8 y 9 afios
primaria

Tercero Sexto grado de primaria | Entre 11y 12 afios

Cuarto Tercer grado de Entre 14 y 15 afios
secundaria

Cada corte contiene estandares curriculares, entendidos como referentes que se desea
alcancen los alumnos. De acuerdo con la SEP (2011a): “Los estandares curriculares son
descriptores de logro y definen aquello que los alumnos demostraran al concluir un periodo
escolar; sintetizan los aprendizajes esperados que, en los programas de educacion primaria y
secundaria, se organizan por asignatura-grado-bloque” (pag. 29).

En particular, los contenidos sobre los nimeros decimales —en primaria— se abordan
durante los altimos grados (cuarto, quinto y sexto). Los elaboradores del curriculo indican que un
nifio o nifia de 11 y 12 afios (al corte del tercer periodo):

e Lee, escribe y compara nimeros naturales, fraccionarios y decimales.

e Resuelve problemas aditivos con numeros fraccionarios o decimales, empleando los
algoritmos convencionales.

e Resuelve problemas que impliquen multiplicar o dividir nimeros fraccionarios o decimales

entre nimeros naturales, utilizando los algoritmos convencionales. (SEP, 2011c, pag. 64)

Para alcanzar los estandares curriculares sefialados por la Secretaria de Educacién Pablica

es necesario trabajar de manera progresiva (en cada uno de los grados) los aprendizajes esperados.
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De acuerdo con la SEP (2011a): “Los aprendizajes esperados son indicadores de logro que, en
términos de la temporalidad establecida en los programas de estudio definen lo que se espera de
cada alumno: saber, saber hacer y saber ser” (pag. 29). Tales indicadores se usan para la planeacion
de las clases por el docente y la evaluacién de los alumnos en el aula.

Con respecto a la ensefianza de los nUmeros decimales en cuarto, quinto y sexto grado de

primaria, en los Programas de Estudio se anotan los siguientes aprendizajes esperados:

Tabla 4. Aprendizajes esperados relacionados con los nimeros decimales (SEP, 2011)

Cuarto grado

Quinto grado

Sexto grado

Notacion desarrollada
de nimeros naturales
y decimales. Valor
posicional de las
cifras de un nimero.

Analisis del
significado de la
parte decimal en
medidas de uso
comun; por ejemplo,
2.3 metros, 2.3 horas.

Resuelve problemas que
impliquen leer, escribir y
comparar nimeros
naturales, fraccionarios y
decimales, explicitando los
criterios de comparacion.

Calcula porcentajes e
identifica distintas formas
de representacion (fraccion
comun, decimal, %).

Resolucién de sumas
o restas de nlimeros
decimales en el
contexto del dinero.
Analisis de
expresiones
equivalentes.

Resolucion de
problemas que
impliquen una
division de nlimeros
naturales con
cociente decimal.

Resuelve problemas
aditivos con ndmeros
naturales, decimales y
fraccionarios que implican
dos 0 més
transformaciones.

Ubicacién de fracciones y
decimales en la recta
numeérica en situaciones
diversas. Por ejemplo, se
quieren representar medios
y la unidad esta dividida en
sextos, la unidad no esta
establecida, etcétera.

Uso del calculo
mental para resolver
sumas o restas con
numeros decimales.

Uso del calculo
mental para resolver
adiciones y
sustracciones con
numeros
fraccionarios y

Lectura, escritura y
comparacién de nimeros
naturales, fraccionarios y
decimales. Explicitacion
de los criterios de
comparacion.

Identificacion de una
fraccion o un decimal entre
dos fracciones o decimales
dados. Acercamiento a la
propiedad de densidad de
los racionales, en contraste

decimales en
expresiones aditivas,
multiplicativas o
mixtas.

multiplicar nimeros
decimales por
numeros naturales.

naturales, decimales y
fraccionarios, variando la
estructura de los
problemas. Estudio o
reafirmacién de los

algoritmos convencionales.

decimales. con los nimeros naturales.
Descomposicién de Resuelve problemas Resolucién de problemas Conversion de fracciones
numeros naturalesy | que implican aditivos con nimeros decimales a escritura

decimal y viceversa.
Aproximacion de algunas
fracciones no decimales
usando la notacién decimal.

Resuelve problemas
que implican sumar o
restar nimeros
decimales.

Resolucién de sumas
0 restas de nlmeros
decimales en diversos
contextos.

Resolucion de sumas
0 restas de numeros
decimales en diversos
contextos

Resolucién de problemas
multiplicativos con valores
fraccionarios o decimales
mediante procedimientos
no formales.

Resuelve problemas que
implican multiplicar o
dividir nimeros
fraccionarios o decimales
con nimeros naturales.

Resolucion de problemas
que impliquen una divisidn
de namero fraccionario o
decimal entre un nimero
natural.
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En la tabla anterior es visible el mayor nimero de aprendizajes esperados sobre los
nameros decimales en sexto grado que en cuarto y quinto de primaria. Se incluyen para cuarto
grado 6 aprendizajes esperados, 5 para quinto grado y 11 en sexto grado. También se puede
considerar que se hace mayor énfasis en la resolucién de problemas que implican suma, resta,
multiplicacion y en menor medida se atiende el trabajo con aspectos conceptuales del nimero

decimal®®.

1.7.1. Los numeros decimales en los libros Desafios matematicos.

Como ya se dijo, la ensefianza de los nimeros decimales se inicia a partir del cuarto grado. El
material impreso para aprender matemadticas, libro Desafios matematicos, distribuido a los
alumnos para los Gltimos tres grados de educacion primaria por la SEP, cuenta con las siguientes

lecciones:

Tabla 5. Numero de desafios matematicos en los libros de cuarto, quinto y sexto grados

Cuarto grado Quinto grado Sexto grado Total
Numero de 106 85 98 289

desafios

Tabla 6. Desafios matematicos en cuarto, quinto y sexto grado dedicados a los niUmeros
decimales

Cuarto grado Quinto grado Sexto grado Total
Numero de 10 8 14 32

desafios

Tabla 7. Desafios matematicos en cuarto, quinto y sexto grado dedicados al concepto de nimero
decimal

Cuarto grado Quinto grado Sexto grado Total
Namero de 3 0 10 13

desafios

10 Avila (2013) utiliza el termino conceptual para referirse a un acercamiento que destaca la naturaleza de los
decimales: la relacion de orden, la de equivalencia, la propiedad de densidad, los significados que subyacen a su
representacion decimal.
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Grosso modo, al revisar las lecciones que tratan de los decimales (en cuarto y quinto
grados), se observa mayor énfasis en contextos que refieren a las magnitudes monetarias y de
medida. Mientras que, en el Gltimo grado de educacion primaria se centra la atencion en el
concepto de numero decimal. Entonces, es conveniente preguntarse: ;Como comenzar la
ensefianza de los decimales?, ;trabajando el concepto de nimero decimal o resolviendo célculos y
problemas donde se utilicen estos nimeros?

Mediante la exploracion de los libros de texto gratuitos se puede percibir que, como lo
marca el enfoque de las matematicas (resolucion a través de problemas), se brinda un mayor
espacio para que los nifios realicen tareas utilizando los decimales en contextos monetarios, de
medida y célculo mental para resolver problemas. Por tal razén, es menor la cantidad de lecciones
que se ocupan del concepto de nimero decimal, trabajandolo en sexto grado después de haber
desarrollado los calculos y los problemas con estos nimeros.

A diferencia del libro Desafios matematicos para cuarto y sexto, en quinto grado de
primaria es menor la cantidad de lecciones con contenidos sobre los numeros decimales. Los
disefiadores de los libros de texto propusieron el uso de los decimales en el contexto del dinero y
la medida. Ninguna de las situaciones incluidas implica el trabajo con aspectos importantes de los
decimales como objeto de estudio, como convertir fracciones decimales a su escritura con punto,
el orden de los nUmeros decimales, identificar que entre dos numeros decimales cualesquiera hay
otro namero decimal, el uso de la recta numérica o la representacion mediante superficies. Estos
aspectos son relegados para ser vistos mas tarde en sexto grado.

En el Gltimo grado de primaria, de los 85 desafios propuestos en el libro Desafios
matematicos sexto grado, 14 se orientan a los nimeros decimales. En contraste con cuarto y quinto
en sexto grado se da mayor énfasis a la lectura y escritura, orden, ubicacion en la recta, la densidad
y las diferentes formas de representar los decimales. Pero vale la pena preguntarse, ¢la ensefianza
de los decimales debe ser con énfasis como instrumento para resolver problemas y situaciones? o
¢se debe también considerar como un objeto que merece reflexion desde el punto de vista

matematico?
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1.8.Planteamiento del problema

En lo hasta aqui expuesto se ha hablado del poco valor de la ensefianza de los decimales otorgado
por los profesores por considerarlo un tema con escaso grado de dificultad para su aprendizaje. No
obstante, esta perspectiva puede cuestionarse debido a las evaluaciones que apuntan niveles bajos
de comprension por parte de los alumnos. Brousseau (1980), identificd hace tiempo que la forma
de ensefianza obstaculiza la comprension de los decimales por parte de los alumnos. Y en el caso
de México, estos nimeros parecen constituir “un contenido cuasi invisible en la educacion
primaria, puesto que las preocupaciones y la accién docentes predominantes se sitlan en la
escritura utilizando el punto, minimizando y aun excluyendo la atencion sobre los aspectos
conceptuales de dichos numeros” (Avila, 2008, pag. 5).

En investigaciones previas se ha documentado que los profesores tienen poco conocimiento
de los decimales como nimeros (qué caracteristicas y que propiedades tienen, 0 cOmo se pueden
representar). Una hipdtesis que me planteo es que - por el desconocimiento del tema y la poca
importancia que le dan, ademas de los problemas de distribucion - los profesores en general no
revisan los materiales que proporciona la SEP y se desconoce su contenido y organizacion. Por
otra parte, la Secretaria de Educacion Publica ha ofrecido muy poca formacion sobre el tema.
Incluso se puede agregar que:

En la actualidad existe una oferta reducida de cursos de actualizacion en matematicas. Del
total de titulos registrados en el afio 2012 (1115) s6lo 50 corresponden a esta area, y la mayoria
(32) busca actualizar a los docentes en el enfoque por competencias, introducido con la
reciente reforma a la educacion bésica (SEP, 2011). (Gutiérrez y Avila, pag. 115, 2017)

No creo equivocado considerar que esta situacion se mantiene hasta el dia de hoy. Esto justifica el

interés por la formacidn de maestros y de estudiantes para maestro en el tema de los decimales.

1.9.0bjetivo de la tesis

Originalmente el objetivo de la tesis fue: El desarrollo de un taller virtual con profesores de grados
superiores de educacion primaria orientado a mejorar sus conocimientos matematicos y
pedagdgicos sobre los nimeros decimales. El contexto de confinamiento por la pandemia obligo
a hacer cambios significativos en este objetivo. Inicialmente, el taller se llevaria cabo con seis
profesores de distintas localidades del pais: Guadalajara, Ciudad de México, Veracruz y Zacatecas.

Se plantearian ocho sesiones a partir de identificar sus conocimientos matematicos y pedagdgicos
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sobre los decimales para después ampliarlos. La seleccion de materiales, las estrategias y
actividades se llevarian a cabo durante el primer semestre de 2021. Posteriormente, resultd que eso
no fue posible por lo que busqué otras opciones para realizar el Taller. De manera que, ahora los
participantes serian estudiantes en formacion docente, es decir, estudiantes de Licenciatura en
Educacion Bésica de una escuela Normal. En el contexto de confinamiento por el SARS CoV?2 el

objetivo general del proyecto quedd finalmente de la siguiente manera:

El desarrollo de un taller virtual con futuros profesores de educacion primaria orientado a

mejorar su conocimiento matematico y pedagdgico sobre los nimeros decimales.

1.9.1. Propositos del taller virtual

En otras investigaciones, en México, se ha expuesto que la formacién de profesores es relevante
para la mejora del aprendizaje escolar, por lo que dichos estudios proponen trabajar con los
docentes para mejorar sus conocimientos pedagdgicos y del contenido (Gutiérrez y Avila, 2017).
Con base en el objetivo general de esta tesis, planteé los siguientes propositos para el taller virtual
con los profesores en formacion:
e Identificar los conocimientos matematicos y pedagogicos sobre los decimales que tienen
los profesores en formacidn participantes (diagnostico).
e Planear situaciones y actividades para desarrollar el taller, con base en los resultados del
diagnostico y de la bibliografia revisada, considerando los distintos tipos de conocimiento

que se quieren desarrollar.
Entre las actividades que se decidio realizar durante el taller se consideraron las siguientes:

1. Sobre el conocimiento matematico de los decimales
a) Identificar las diferentes formas de representar un nimero decimal.
b) Identificar la propiedad de densidad.
c) Comparar y ordenar nameros decimales.

d) La multiplicacion y la divisién con nimeros menores que la unidad.
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2. Sobre el conocimiento pedagdgico de los decimales
e) Identificar las dificultades que tienen los alumnos para comprender los decimales

f) Proponer o elaborar situaciones con la intencién de que los alumnos de primaria aprendan

los distintos aspectos del concepto de nimero decimal.

1.9.2. Fundamento pedagdgico

Como se ve en lo anterior, el Taller se organizo con el fin de desarrollar dos tipos de conocimiento:
el matematico y el pedagdgico. Esta orientacion fue tomada de la propuesta de D. Ball y su equipo
(Hill, Ball y Schilling 2008), quienes, con base en diversos estudios, muestran que no es suficiente
que los profesores tengan un conocimiento disciplinar para desempefiar de manera adecuada la
practica de la ensefianza de las matematicas y con ello favorecer el aprendizaje de los alumnos.
Segun Ball y sus colegas, el conocimiento para la ensefianza de las matematicas que un profesor
debe poseer tiene caracteristicas distintas de las matematicas que se utilizan con otros propositos.
Este, entre otras cosas, implica entender el funcionamiento de los procedimientos matematicos,
identificar las causas de los errores que cometen los alumnos y reflexionar si las soluciones de los
alumnos son funcionales o no. Desde tal perspectiva, estos autores elaboraron el modelo
Mathematical knowledge for teaching (MKT) destacando, como se observa a continuacion, los
dominios del conocimiento matematico y conocimiento pedagdgico del contenido, cada uno con

tres subdominios:
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Figura 1. Modelo para el conocimiento matematico para la ensefianza (MKT, por sus siglas en
ingles)

Conocimiento del Contenido i Conocimiento Pedagégico del Contenido

/_ \

Conocimiento del
Contenido y de los

Conocimiento Extadliant
. . studiantes
Comtin del Contenido

(CCO) Con(')ci'm ieato () Conocimiento del
Especializado del Carricdlo
Conocimiento Contenido pan
en el Horizonte (CEC) Conocimiento del
Matemitico Contenido y de la

(CH) Ensenanza
(CCEn)

\__//

Nota. La figura fue tomada de Hill, Ball & Schilling (2008, p.403).

En el curso-taller, como se vera en el siguiente capitulo, se intentd desarrollar los distintos
conocimientos definidos por el modelo desarrollado por Ball*Z.

11 Es conveniente sefialar que, el conocimiento pedagogico del contenido evoluciond a “conocimiento didéctico del
contenido”. Sin embargo, en esta tesis se respeta el termino usado por Ball (2008).



Capitulo 2. Metodologia
para la intervencion:
fundamentacion planeacion
y desarrollo del taller

Los docentes que tienen una solida preparacion en su conocimiento
de las matematicas, del pensamiento del estudiante y del curriculo
escolar estan en una posicion que les permite apreciar cémo
evoluciona el pensamiento matemético con el tiempo y estan
preparados para ayudar a los alumnos a vincular temas con el

objeto de reforzar su comprension (Ball, Thames y Phelps 2008)
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Capitulo 2. Metodologia para la intervencion

En el presente capitulo se presentan el contexto y los participantes con los que se implemento la
intervencidn. En este se encuentra la descripcion de los elementos considerados para la planeacion

de las sesiones previo a su puesta en escena.

2.1. La Intervencién Educativa en la formacién de futuros profesores

Grosso modo, la intervencion educativa es entendida como el desarrollo de acciones emprendidas
por un grupo de participantes con la intencion de alcanzar los objetivos previamente disefiados en
un proyecto educativo (Barraza, 2010). Su potencial radica en promover un cambio en términos
de conocimientos y préacticas. Esta razon, lleva a considerar que es necesario que dicha
intervencién compare resultados previos y finales al haberse implementado. De acuerdo con lo
sefialado por Gutiérrez (2008), después de una intervencion educativa se pueden reconocer, en el

grupo de futuros docentes participantes, los siguientes aspectos:

e Un cambio de concepciones, creencias y estrategias.
e Préacticas docentes innovadoras.

e La creacion de un lenguaje comadn.

e La reflexion sobre su préctica.

e Elreconocimiento de los problemas a los cuales se enfrenta en la practica docente.

Para que se logren los anteriores aspectos, es necesario que el conjunto de acciones a
desarrollar en el proyecto de intervencion tenga un caracter pedagdgico, de evaluacion y de
compromiso por parte de los participantes. Un factor medular en la intervencién educativa es la
planeacién previa de la actuacién del conductor de dicho proyecto. En otras palabras, es
fundamental tener claras las tareas que se les plantearan a los participantes, asi como los recursos
educativos disponibles para facilitar el desarrollo de la intervencion, aunque, una vez puesta en
marcha la intervencion, sea necesario realizar algunas modificaciones.

Dicho lo anterior, es pertinente planear e implementar el proyecto de intervencion
educativa para apoyar la formacion inicial de profesores. En el caso de este trabajo, dirigido a

estudiantes de la Licenciatura de Educacion Primaria, el proyecto disefiado tuvo la intencion de
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producir reflexiones cerca de la asignatura de matematicas en cuanto al conocimiento matematico,
el conocimiento del aprendizaje de los alumnos y la préctica de ensefianza de las matematicas v,
especificamente, en el tema de los decimales. Por tal motivo, se buscd una escuela Normal
interesada en poner en practica una intervencion educativa cuyo fin fuera la ampliacion del
conocimiento matematico para la ensefianza de los decimales en educacion primaria en sus
estudiantes.

En el presente trabajo, el proyecto de intervencion educativa estuvo conformado por cuatro
fases. La primera const6 de una fase de analisis preliminar y de consideraciones previas, tomando
en cuenta las perspectivas sobre la ensefianza de los decimales consideradas en investigaciones
anteriores y los conocimientos previos de los estudiantes para profesor participantes (a través de
un instrumento de evaluacion). Los resultados de esta fase se utilizaron para el disefio de la
intervencién. La segunda fase estuvo dedicada a la planeacion de 7 sesiones cuya intencion fue
abordar diferentes aspectos del conocimiento disciplinar y pedagogico de los decimales.
Posteriormente, se aplicé la fase de implementacion de las actividades mediante un taller virtual a
un grupo de profesores de educacion primaria en formacion. Finalmente, se tuvo una fase de
andlisis de resultados. Esta ultima fase fue de gran relevancia puesto que, muestra los resultados y
conclusiones teniendo en cuenta el desarrollo de las actividades y las contingencias de la
intervencion.

Debido a que la intervencion se desarrollo con estudiantes de una escuela Normal Rural,

en seguida se mencionan algunos rasgos de estas Normales, con el fin de dar contexto al trabajo.

2.2. Normales Rurales

“Las Normales Rurales se crean en México en el afio de 1922 y su funcionamiento se ha mantenido
hasta la fecha. Tienen como proposito formar a los futuros profesores que desempefiaran la
docencia en el medio rural” (Hernandez, 2019, p. 224). De acuerdo con el anterior autor, surgen
con el nombre de Escuelas Normales Rurales (en adelante ENR), pero en el periodo de 1934 a
1946 cambian su nombre Escuelas Regionales Campesinas y, posteriormente, de 1946 a la fecha
conservan el nombre de ENR. Amplio es el abanico, como lo menciona el autor antes citado, de

los diferentes enfoques desde donde se han estudiado estas Normales.
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En esta ocasion, la intervencion presentada tiene la intencion de mostrar el rostro
académico, en particular del conocimiento matematico y didactico de las matematicas alrededor
del tema de los decimales de un grupo de estudiantes para profesor de educacion primaria,

contribuyendo a fortalecer el andlisis de las ENR, en la defensa de la educacién en México.

La ENR en la cual se llevé a cabo el taller virtual esta ubicada en el estado de Zacatecas,
ofrece la Licenciatura en Educacion Primaria y actualmente cuenta con una matricula de 578
estudiantes. La mayoria de sus estudiantes provienen de los estados de Zacatecas, San Luis Potosi
y Aguascalientes, aunque, admite estudiantes de cualquier lugar de la Republica Mexicana. Al
igual que las otras Normales del pais, el plan de estudios 2018 propuesto por la SEP es el que rige
el proceso de formacion de los futuros docentes que ingresan a la Licenciatura de Educacion
Primaria en esta Normal. También es relevante mencionar que sus egresados se han incorporado
al magisterio en las zonas rurales y urbanas de los estados de Zacatecas, Jalisco, Aguascalientes,

San Luis Potosi, Guanajuato y Ciudad de México.

2.3. Participantes

Como ya se dijo, los participantes en el taller pertenecian a un grupo de estudiantes de una escuela
Normal Rural del estado de Zacatecas. La conformacion de este grupo de futuros profesores se
logro por el apoyo e intermediacion del profesor a cargo de la asignatura de matematicas, quien
organizo y dio las facilidades para desarrollar siete sesiones de una hora de trabajo. Participaron 8
alumnos - 5 mujeres y 3 hombres - del segundo semestre de la Licenciatura de Educacion Primaria
(para referir a los participantes, en esta tesis se utilizaron nombres ficticios). El grupo elegido de
alumnos proviene de familias con un nivel socioecondémico medio-bajo.

De acuerdo con el Plan 2018, para la Licenciatura de Educacion Primaria, en el segundo
semestre los alumnos deben cursar la materia Aritmética. Nimeros decimales y fracciones, cuya
intencién es “favorecer el desarrollo de competencias profesionales para la ensefianza de las
matematicas en la educacion primaria” (SEP, 2018). En tal sentido, el criterio de inclusion en el
taller fue que los estudiantes no hubieran sido instruidos aun en la ensefianza sobre los nimeros

decimales.



Metodologia para la intervencidn Pagina |41

2.4. Diagnostico

Para implementar el taller, cuyo fin era ampliar el conocimiento matematico y pedagdgico sobre
los nimeros decimales en futuros profesores de primaria, era importante partir de dos cuestiones:
¢Qué tanto conocimiento matematico tienen sobre los decimales los participantes? y (Qué tanto
saben sobre como piensan los decimales los estudiantes de primaria? Por esta razon, fue necesario
valorar a través de un instrumento de evaluacién sus conocimientos previos para considerarlos
junto con sus dificultades y elegir la secuencia de actividades mas adecuada. Se dedicd una sesion
a su aplicacion. El instrumento estuvo compuesto por 11 preguntas y fue elaborado bajo el marco
del modelo Mathematical knowledge for teaching (MKT de D. Ball) destacando, como se expone
a continuacion, sus dominios del conocimiento matematico y conocimiento pedagogico del
contenido:
Conocimiento pedagdgico del contenido

e Consideracion de la relevancia del contenido.

e Grados asignados para el estudio de los niUmeros decimales en la educacién primaria.

e Interpretacion de las respuestas de los alumnos al utilizar los decimales.
Conocimiento matematico

e Diferentes formas de representarlos.

e Ordeny comparacion.

e Operatoria.

e Equivalencias.

e Propiedad de densidad.

Una vez elaborado, el instrumento fue aplicado a los estudiantes que participarian en el
taller. Para la aplicacion se utilizo la herramienta formularia de Google para recabar los resultados.
El cuestionario se resolvié en aproximadamente 30 minutos (en el anexo 1 se puede observar las

preguntas del diagndstico).
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2.4.1. Resultados de la evaluacion diagnostica
Los resultados permitieron identificar los siguientes conocimientos.
Conocimiento pedagdgico del contenido

Consideracion de la relevancia del contenido. En un primer acercamiento a los resultados se
observa algo interesante por parte de los estudiantes:, aunque de los tres primeros contenidos que
consideran de mayor dificultad para los alumnos de cuarto, quinto y sexto grado estan los
decimales, persiste, como lo menciona la literatura, la idea de dar prioridad a las fracciones por
considerarse de mayor dificultad desde el punto de vista cognitivo de los alumnos (75% de los
participantes sefialaron esta opcion); se agrega también a esta dificultad con las fracciones la
comprension de operar con las multiplicaciones y las divisiones (25% de los participantes).

Otra pregunta del instrumento aplicado ayudo a resaltar la importancia que los participantes
dan a las fracciones por sobre los decimales, fue la siguiente: ¢considera facil o dificil ensefiar los

numeros decimales?, en la cual se obtuvieron respuestas como las siguientes:

Karyme: Considero que hay mayor dificultad con las fracciones.

Carmen: Las fracciones son de mayor tiempo, porque la verdad a veces ni siquiera le
entiendo, entonces pues creo que primero gque nada seria que lo comprendiera en su
totalidad.

Grados asignados para el estudio de los numeros decimales en la educacion primaria. Con base
en los planes y programas de educacion primaria mexicana (2011), el estudio de los decimales se
lleva a cabo en los ultimos tres grados (cuarto, quinto y sexto grados), en ese sentido se planted la
siguiente pregunta: ¢En qué grado cree usted que debe comenzar la ensefianza de los decimales?
Justifique su respuesta. Los resultados dividieron en dos partes al grupo de participantes, un 50%
considerd tercer grado y el resto cuarto grado. Algunos de los argumentos de los estudiantes en
formacion docente fueron:

Ignacio: Pues podria empezar desde tercero, ya que, los nifios ya ven las fracciones y

divisiones que son mas dificiles.

Lino: A partir de tercer grado, porque pienso que durante los dos primeros grados ya tuvo

un dominio en el manejo de enteros, entonces esté listo para pasar al siguiente nivel que

es el acomodo de los nimeros con punto.
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En las respuestas de los participantes se contempla una ausencia de conocimiento
respecto a la parte matematica y didactica del contenido numeros decimales. Como hemos visto,
desde hace tiempo la investigacion ha considerado a los decimales como dificiles en su
aprendizaje, asi como en su ensefianza ya que son nameros con aspectos que los hacen
diferentes de los naturales (densidad, representacién, orden y al operar con nUmeros menores a
la unidad en la division y la multiplicacion). Pero al parecer, los estudiantes no saben mucho de
ello, lo cual es entendible puesto que conforme al plan de estudios de la Normal ain no han
comenzado el estudio de estos nimeros (aunque, la parte matematica, desde la educacién

primaria se tendria que haber estudiado).

Interpretacion de las respuestas de los alumnos de primaria al utilizar los decimales. El
instrumento de evaluacion tambien fue de gran provecho para examinar como los participantes
piensan, e interpretan posibles respuestas de los nifios. Esto se indagé dado que, ademas de tener
conocimientos matematicos de los nimeros decimales los profesores también deben saber como
los estan entendiendo las diferentes mentes que conforman el grupo que esté a su cargo. Enseguida
muestro el ejemplo de una pregunta y una de las interpretaciones a las que llegaron los

participantes:
En un examen PLANEA se pregunt6 a los nifios ¢cuantos numeros hay entre 0.280 y 0.2907? La
mayoria contestd que hay nueve, algunos contestaron que hay 99, ¢cuales nifios crees que dieron

la respuesta correcta?

Tabla 8. Resultados a la pregunta sobre la densidad de los decimales

Resultado de los participantes en el taller

Respuesta correcta: 2 Respuesta incorrecta: 6

David: Los alumnos que respondieron de manera correcta son los que dijeron que hay 9,

porque es lo que hace falta para llegar al 0.290.

Se puede identificar en esta respuesta la falta del conocimiento de la propiedad de densidad
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de los decimales. Entonces, es conveniente que los futuros profesores conozcan esta propiedad.
Y, ademas, que sepan las dificultades con que los estudiantes de primaria se van a encontrar.

Conocimiento matematico de los decimales

A continuacion, se muestra lo que se identificd en este dominio con base en el diagndstico:
e Los ocho participantes consideran que los nimeros decimales solo son aquellos que se

expresan con punto. Cabe agregar que el 100% consideré que = era decimal y ninguno
. . - ., 30
considerd decimal la fraccion s

e Ninguno de los estudiantes logra identificar la propiedad de densidad y fijan falsos
consecutivos entre un numero decimal y otro (consideran que 0.291 es el sucesor de 0.29)

e Quienes respondieron el formulario no tienen dificultad al comparar dos decimales y saber
cuél es més grande (por ejemplo: 0.9 > 0.785).

e Solo dos integrantes perciben que la multiplicacion con decimales no siempre da como
resultado un nimero mayor que los factores o igual que uno de ellos.

e Solo dos integrantes perciben que la divisidn con decimales no siempre da como cociente
un numero menor que el dividendo.

e A todos les cuesta trabajo encontrar equivalencias entre los decimales y las fracciones y

utilizar esta equivalencia como estrategia para operar (x+§ = 5.65)

Al finalizar el examen hubo espacio para que los participantes opinaran sobre como se
sintieron al responder el instrumento. Gracias a lo anterior surgieron comentarios como los
siguientes que sirvieron para analizar lo que, desde su perspectiva, se les dificulta mas:

Tallerista: como te fue con el formulario

Victoria: Algunas preguntas se complicaron un poco, pero espero gue estén bien

Tallerista: ¢ cuales?

Victoria: El de la suma, no recuerdo si se resuelve asi; el de los nimeros intermedios también,

donde se pregunta lo de PLANEA (referente a la densidad)

Tallerista: Ok, dime, qué te parecio el diagnostico
Elizabeth: pues a mi siempre se me han dificultado las fracciones, entonces, la parte de la

suma de fracciones se me dificulto y habia algunas cosas que se me olvidaban
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Tallerista: ¢me podrias dar un ejemplo?

Elizabeth: sobre cuantos nimeros hay entre un nimero y otro.
Las opiniones de los participantes coincidieron en la reflexién sobre la realizacion de una

suma e interpretacion de la respuesta de un alumno a un reactivo de PLANEA, esto incluso se vio
reflejado en los resultados del instrumento de evaluacion:

Suma de fracciones al que hacen referencia los estudiantes

2_
3— +|] 2=5.65

Tabla 9. Resultados de la suma de fracciones

Resuelve

Respuesta correcta: 4 Respuesta incorrecta: 1 Sin contestar: 3

Con base en la informacion obtenida mediante el formulario, se observa que los estudiantes
argumentan que el primer paso para resolver la suma anterior es efectuar una division entre el
numerador y el denominador (de cada uno de los sumandos) para hallar la expresion decimal con
punto. Al considerar esa estrategia se encuentran con una dificultad: en el primer sumando no

aparece el numerador; eligiendo resolver mediante prueba y error; incluso tres no dan respuesta.

2.5. Disefno de las sesiones

Con los conocimientos previos identificados mediante el instrumento de evaluacion (dificultades
tanto en el conocimiento matematico como en el pedagdgico vinculado a los decimales) y el
andlisis de literatura, disefié las sesiones que se llevarian a cabo durante el taller. Como ya se ha
mencionado, este se disefid para siete sesiones de una hora cada una, que se impartirian los martes
y los jueves. Las sesiones exhortaban a los estudiantes a interactuar conceptualmente con:

e Lacomparaciony el orden de los nameros decimales.

e Eliminar el inadecuado criterio de tomar la cantidad de cifras para definir si un decimal es

mayor que otro.
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e Representar los decimales mediante modelos de area y en la recta numérica.

e Larelacion de los decimales con las fracciones (nocion de equivalencia).

e La multiplicacion y divisién con nimeros fraccionarios decimales entre 0 y 1.
e Identificar la propiedad de densidad.

e Resolucion y planteamiento de problemas que se resuelvan utilizando los decimales.

La organizacién de los contenidos de este taller de formacion de futuros docentes esta
fundamentada bajo dos consideraciones: el conocimiento disciplinar y el conocimiento
pedagogico. Los contenidos conceptuales que se proponen recuperan nociones relevantes acerca
del nimero decimal. En cuanto a lo pedagdgico, se busca la reflexién por parte de los participantes
sobre las dificultades de los alumnos y las préacticas de ensefianza alrededor del contenido de los
decimales. A continuacion, se presenta la secuencia de las actividades que se trabajaron durante el

taller.

2.5.1. Sesion 1. Comparar y ordenar numeros decimales

Las actividades planeadas para esta sesion fueron:

e Ordenar de mayor a menor numeros decimales (Ordena de mayor a menor los siguientes
nameros: 0.25, 0.365, 0.1, 0.05,0.2, 0.035)

e Comentar cudles son las dificultades que piensan que los nifios pueden tener al ordenar los
decimales.

e Usar el cuadrado unidad para resolver la situacion de ordenar los nimeros decimales.

e Comentar las diferencias entre ordenar nimeros decimales y ordenar nimeros naturales.

e Identificar los conocimientos matematicos necesarios para ordenar los nimeros decimales.

e Reflexionar y opinar acerca de la forma acostumbrada de algunos profesores al ensefiar los

decimales.

2.5.2 Sesion 2. Eliminar el inadecuado criterio de tomar la cantidad de cifras para definir si

un decimal es mayor que otro.

Las siguientes son las actividades planeadas para esta segunda sesion:
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Analizar un fragmento de clase con el propdsito de analizar las respuestas que dan los
alumnos de primaria al resolver tareas de comparacion de nimeros decimales.

Responder: ;cuél es el razonamiento matematico que se observa en las respuestas de los
nifos?, ¢es correcto o no?

Compartir a los participantes lo siguiente: “Un aspecto de los decimales es que: Después
de la Gltima cifra significativa a la derecha del punto decimal pueden agregarse ceros sin
que el decimal cambie de valor [nocion de equivalencia]”.

Identificar tareas relacionadas con los decimales que son posibles de resolver con la
estrategia anterior.

Responder algunos problemas e identificar si es Util la estrategia de agregar ceros para
resolverlos.

Reflexionar a partir de la lectura de un texto sobre la nocion de equivalencia en los

racionales.

2.5.3. Sesion 3. Representar decimales mediante modelos de area y en la recta numerica

En este caso, las actividades planeadas fueron las siguientes:

Analizar situaciones que implican distintas representaciones graficas de una misma
fraccion.

Resolver situaciones diversas de ubicacion de puntos que corresponden a decimales en la
recta numérica e identificar su posible dificultad para los alumnos

Como actividad final de la sesion, reflexionar acerca de si los decimales solo se pueden

escribir con punto.

2.5.4. Sesion 4. La relacion de los decimales con las fracciones (nocion de equivalencia)

Para esta sesion se planearon las siguientes actividades:

Resolver a través de la situacion didéctica “los méviles” problemas de equivalencia entre
fracciones y decimales
Reflexionar, a partir de la resolucion de las tareas, sobre la importancia de explicitar la

equivalencia entre fracciones y decimales.
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Compartir su opinién sobre la situacion trabajada: ¢es facil o dificil de resolver?, ;Qué
contenidos se trabajan?, ;Cudl es la relevancia de que los nifios identifiquen la relacion
entre decimales y fracciones?

Promover la reflexion acerca de qué nimeros son decimales y cuales no.

2.5.5. Sesidn 5. La multiplicacion y division con nimeros decimales positivos entre 0y 1

Para esta sesion se planed: a partir de la clasica situacion del laberinto de los decimales (ver

capitulo siguiente), ampliar el conocimiento que tienen los estudiantes para profesores sobre la

multiplicacion y la divisién (usando numeros fraccionarios decimales entre 0 y 1).

2.5.6. Sesion 6. Identificar la propiedad de densidad

En esta sesion se considerd introducir las siguientes actividades:

Identificar nimeros decimales entre otros dos.

Reflexionar sobre la cantidad infinita de nimeros que existen entre dos decimales.
Identificar que los nimeros decimales se comportan de manera diferente que los naturales
(por ejemplo, en los decimales no tiene sentido hablar de sucesor o antecesor porque no
podemos asegurar que un nimero sigue o antecede a otro).

Interpretar las respuestas erroneas que dan los alumnos a través de su concepcion de
densidad restringida.

Leer un texto que ayude a reflexionar sobre el significado de la propiedad de densidad.

2.5.7. Sesion 7. Plantear problemas que se resuelvan utilizando los decimales.

Actividades planeadas para el desarrollo de esta sesion:

Resolver problemas referentes a los siguientes contenidos: multiplicacién, division,
adicién de nimeros expresados en fraccion y notacién con punto.
Llegar a una conclusién sobre la importancia de que el docente realice una puesta en

comun de los procedimientos en un problema planteado en clase.
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e Resolver un problema de multiplicacion de fracciones decimales utilizando el cuadrado
unidad
e Inventar problemas que impliquen algunos de los objetivos trabajados durante el taller.

e Comentarios finales sobre el taller.

2.6. Recoleccién de evidencias

Con el fin de analizar los resultados de la intervencion, se recolectaron evidencias de las
actividades realizadas y los avances mostrados por los ocho futuros profesores participantes. Esto
se hizo mediante la recuperacién de: videos de Google Meet, formularios de Google, pizarras
digitales, capturas de pantallas, correos electronicos y programas orientados al procesamiento de
textos, que fueron las herramientas utilizadas en el taller llevado a cabo de manera remota.

Posteriormente, para organizar las evidencias recolectadas, analizarlas y plasmar los datos
que conforman la intervencion, se realizaron las siguientes fases:

1. Recuperacion de la grabacion de las actividades realizadas durante el taller virtual con la

herramienta digital Google Meet.

2. Recuperacion de las respuestas dadas a los formularios de Google, las actividades
realizadas en las pizarras digitales, asi como sus capturas de pantalla y las actividades

elaboradas en Word que se hicieron llegar por correo electronico.

3. Transcripcidn de todos los videos correspondientes a las sesiones que se llevaron durante

el taller virtual.

4. Analisis de las evidencias del taller virtual para la ampliacién de los conocimientos

matematicos y pedagdgicos de los futuros profesores de educacion primaria participantes.



Capitulo 3. Desarrollo

del taller

Los grandes profesores no nacen, se les ensefia a serlo.
(D. Ball)
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Capitulo 3. Desarrollo del taller

Sesién 1

El objetivo de la sesién fue que los participantes compararan y ordenaran nimeros decimales. Esto
se hizo con la intencion de que durante la actividad los estudiantes reconocieran el uso de
representaciones visuales —cuadrado dividido en cien partes iguales— para dar sentido a la
comprension de nimeros decimales mayores, menores 0 equivalentes en comparacion con otros.
También, a través de las escrituras de los decimales mostradas en esta sesion, el conductor del
taller queria llegar a que los estudiantes se dieran cuenta de tres formas distintas de representar un

decimal: con punto, con fracciones decimales y mediante areas.

3.1. Objetivo de la sesion: Comparar y ordenar numeros decimales

Para iniciar la sesion se les propuso a los estudiantes resolver la actividad mediante un formulario
de Google. El conductor les comento que dicho formulario contenia dos secciones y, por tanto, se
harian cierres parciales, uno por cada seccion, para discutir en plenaria sus resultados. En la
primera seccidn se les presentd un cuadrado dividido en cien partes iguales, al cual se le asigno el
nombre de cuadrado unidad (ver adelante). Al estar resolviendo la primera parte de dicho
formulario el tallerista presentd, mediante una pizarra de Google Jamboard, un cuadrado unidad
idéntico al del formulario para que estuviera a la vista de todos los participantes.

Al terminar la primera parte del formulario se discutié en plenaria distintas formas de

representar un decimal. En un primer acercamiento los participantes consideraban que los nameros

. o 1 ¢ - 1 crz -
que estaban en el cuadrado unidad representando un décimo 5 Un centésimo — y un milésimo

1 . . .
To05 SON fracciones —y no lo vincularon con otra forma de representar los decimales—

argumentando que segin la forma en como estan acomodados tienen un numerador y un
denominador. El conductor del taller extendi6 la indagacion preguntandoles: “;nada mds seran

fracciones?, ;esos numeros no son decimales?”.
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De acuerdo con las anteriores preguntas, los involucrados tomaron en cuenta que esos
nameros también son decimales, como lo menciona David, cuya idea es aceptada por los demas:
David: También pueden ser decimales, porque una fraccion tiene una equivalencia a niamero

decimal. 0.1 es un décimo, 0.01 es un centésimo, y 0.001 es un milésimo.

En el cuadrado unidad se anoté del lado derecho la representacion con punto de los
nimeros decimales que aparecian expresados como fraccién decimal, propuesta por David y

aceptada por el colectivo.

Figura 2. Cuadrado unidad proyectado durante la primer sesion

El cuadrado unidad es un recurso didactico dtil para que los nifios visualicen el valor de
los nliimeros decimales.

1.0bserve y analice el siguiente cuadrado unidad.

1/10=0.1

1/100=0.01

=— 1/1000=0.001

Aunque, en un principio no se reconocia la nocion de equivalencia que posibilita a los
decimales de ser representados de distintas maneras, tanto en los resultados de los formularios
como durante la discusion grupal, los participantes no mostraron dificultad para ir representado
los decimales mediante su expresion con punto, fraccion decimal, el area equivalente, asi como

establecer la relacion que existe entre los décimos, centésimos y milésimos.
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3.1.1. Ordenar y comparar decimales empleando el cuadrado unidad

En esta primera seccion, para que los estudiantes del taller comprendieran el significado de cuando
es mayor, menor o igual un namero decimal con respecto a otro, fue conveniente retomar una
pregunta del diagndstico, pero esta vez tomando como estrategia la representacion visual
(cuadrado unidad). El conductor les pregunt6: “para definir si un decimal es mayor que otro, creen
que el cuadrado unidad sirva para que los nifios respondan, ;Qué es mas grande 0.789 o0 0.9?".
A lo que los estudiantes comentaron lo siguiente:

Guadalupe: si, porque pueden iluminar: 7 décimos, 8 centésimos, 9 milésimos y ya con el

cuadrado unidad irlos juntando y ver que es mas pequefio que 9 décimos

Tallerista: ¢ qué estarian aprendiendo los nifios?

Karyme: Qué cantidad es mayor.

Guadalupe: pero también que 9 décimos es igual a 900 milésimos. Asi verian que 0.9 es 0.900

que es mayor que 0.785. Es decir, se pueden agregar ceros y no cambia la cantidad.

De esta manera, los argumentos que surgen —siendo aceptados por el resto de los

participantes— son que, ademas de ayudar a definir qué nimero de los propuestos es mas grande,

también el uso del cuadrado unidad apoya para identificar la relacion entre los décimos, centésimos

s e 9 900 . . . /-
y milésimos ( o - ﬁ), asi como que algunos comprendieran el porqué es valido agregar ceros

después de la ultima cifra significativa sin que el valor del nimero se altere (0.9 = 0.900). A partir
de aqui, la actividad admitio aprobacién entre algunos participantes al pensar los decimales como
nameros que se pueden representar mediante escritura con punto o fraccion decimal, como lo
insinda Guadalupe: “yo normalmente pensaba que solo los que llevaban punto eran decimales.
Nunca habia pensado en la relacion que tienen con las fracciones decimales”.

Con el fin de gque los participantes consideraran que la representacion visual —cuadrado
unidad— se puede utilizar como un recurso de resolucion de situaciones matematicas para quien
estd aprendiendo, dentro de la primera seccién del formulario se realizaron los siguientes
cuestionamientos: ¢Usarias el cuadrado unidad para la ensefianza de los numeros decimales? y
¢Qué aprendizajes de los decimales piensas que se pueden apoyar utilizando el cuadrado-unidad?
En la primera pregunta, la mayoria de los estudiantes del taller comienzan a recuperar las ideas
compartidas durante la sesidn y destacan que promover el uso del cuadrado unidad puede servir

para que los aprendices comprendan:
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a) La relacion entre décimos, centésimos y milésimos. Los participantes mencionaron que
quien trabaja con el cuadrado unidad puede entender las equivalencias entre los decimales,
por ejemplo: ¢(Cuéntas veces cabe un centésimo en un décimo?, ;Qué parte de un décimo
es un centésimo? y ¢Qué parte de un centésimo es un milésimo?

b) Identifiquen si un decimal es mayor, menor o igual que otro. Los estudiantes del taller
piensan que el uso del cuadrado unidad sirve como herramienta para que los alumnos de
primaria comparen diversas cantidades.

c) Identifiquen otras formas de representarlos. Los participantes consideran que al ir
realizando la situacion del cuadrado unidad es conveniente que el docente mencione, a
quien esté aprendiendo, que los nimeros decimales se pueden representar mediante una
fraccion decimal y su escritura con punto. A demas de colorear el rea en funcién de lo que

representa la cantidad del nimero decimal.

Empero, dos de los participantes siguen considerando que solo se puede utilizar para
reconocer las fracciones decimales en que esta dividida la unidad. Es decir, si lo divido en 10 partes
y tomo una, tengo la décima parte de la unidad; si lo divido en cien partes y tomo una, obtengo
una centésima parte de la unidad; asi como si lo divido en mil partes y tomo una parte, obtengo
una milésima parte de la unidad.

En lo que respecta a la segunda pregunta, en la puesta en comun el conductor del taller
pregunto al grupo: “;Qué aprendizajes de los decimales piensas que se pueden apoyar utilizando
el cuadrado unidad? . Después de un momento Victoria pidié la palabra y dijo especificamente:

Victoria: Convertir fracciones a decimales y observar que 1/10 corresponde al 0.1, que 1/100

es igual a 0.01 y que 1/1000 se representa como 0.001.

Para confirmar si todos estaban de acuerdo con Victoria el tallerista pregunto: “;los demds
que piensan?”. La mayoria de los estudiantes mencion6 que el cuadrado unidad principalmente
apoyaba para que los alumnos de primaria aprendieran la nocion de valor, comparar areas en razon
de la cantidad que representan y equivalencias entre decimales. Sin embargo, Carmen al igual que
Victoria piensa que la situacién solo sirve para representar de manera simbdlica a los decimales.

En el siguiente dialogo se pueden constatar las participaciones de los estudiantes:

David: Sirve para saber qué decimal es mayor que otro.

Karyme: También para las equivalencias.
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Guadalupe: yo pienso que sirve para saber las veces que cabe un décimo en la unidad, cuantos
centésimos hay en un décimo o si un milésimo es la décima parte de un centésimo.

Carmen: Para ver las equivalencias de fracciones a decimales y viceversa. Por ejemplo 0.001

1

€S —
1000

Ignacio: Para que los nifios ordenen series de numeros decimales comparando las areas que
representa cada ndmero.

Quiza la intervencién que se tuvo en un inicio con los nimeros que se visualizaban en el
cuadrado unidad dio pie a las respuestas de Victoria y Carmen. Para lograr que los estudiantes del
taller llegaran a una misma conclusion sobre la utilidad del cuadrado unidad, el conductor del taller
menciono:

Tallerista: Entonces, para que todos estemos de acuerdo. El cuadrado unidad sirve para
ordenar decimales comparando las areas que representa cada numero, para obtener
equivalencias, asi como para que el docente aproveche y presente a los alumnos la
representacion de los decimales mediante su notacion con punto y fraccion decimal.

Era importante que los estudiantes del taller llegaran a la conclusion anterior, pues es un
conocimiento del contenido que deben poseer. Algunos lo retomarian para la Gltima actividad
del taller (inventar dos problemas) y tal vez la mayoria para su futura labor docente. Es decir,
para apoyar que los nifios tengan una comprension mas integra de los conceptos de valor,
equivalencia y diversas formas de representar los decimales (expresion con punto, fraccion

decimal, mediante una representacion visual, etcétera).

3.1.2. ¢Quién manipula la representacion visual?

Para que los participantes reflexionaran sobre la importancia de que sean los estudiantes de
primaria los que establezcan la conexion entre la representacion visual y el concepto de
equivalencia de los decimales, en el formulario se les pregunté: ¢consideras que la situacion del
cuadrado unidad sirva para que los alumnos establezcan equivalencias entre los decimales?
Cinco estudiantes concluyeron que los alumnos de primaria pueden comprender, gracias al
cuadrado unidad, como las cantidades estan formadas para establecer la relacion entre décimos,
centésimos y milésimos, vinculando la representacion con el valor de esos numeros para
ordenarlos o compararlos. Por tanto, es conveniente que sea el alumno el que manipula el cuadrado

unidad para dar sentido a la idea de equivalencia y el profesor desemperie el rol de seleccionar la
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tarea que permita dar sentido a dicha idea matematica. Sin embargo, tres de los participantes creen
que el maestro es quien debe manipular el cuadrado unidad para ejemplificar lo que valen los
décimos, centésimos, milésimos; para que después los alumnos apliquen esos conocimientos.

Al término de la puesta en comun de la primera seccion, el conductor del taller dio la
indicacion para que los participantes continuaran con la siguiente seccion del formulario. En esta,
aparecian en un principio, seis nimeros decimales. La consigna fue que los ordenaran de mayor a
menor. Para que fuera visible para todos, el tallerista les comentd: “ademas de ordenar los
nameros, de mayor a menor en su formulario, les comparto una pizarra digital (Jamboard) para
que todos podamos ver sus respuestas; para esto es conveniente usar la herramienta de notas

adhesivas”. Los estudiantes del taller los acomodaron como se ve en la siguiente imagen:

Figura 3. Decimales ordenados por los estudiantes en la pizarra digital.

Ordena de mayor a menor los siguientes
numeros: 0.25, 0.365, 0.1, 0.05,0.2, 0.035

0.365,
0.365, 0.25,0.2,
0.25,0.2, 0.1, 0.05,
0.1, 0.05,
(1)_0355 0.035.
0.365 0.365, 0.365, 0.250, 0.365,
0.25 0.25, 0.2, 0.200, 0.100, 0.25, 0.2,
0.2 0.1, 0.05, 0.050, 0.035. 0.1, 0.05,
g- 2)5 0.035 0.035
. 0.365,
0.035 0.25, 0.2,
0.1, 0.05,
0.035

Para iniciar la discusion el tallerista preguntd al grupo: “;cémo hicieron para
ordenarlos?”. A lo que dos participantes propusieron dos formas distintas. Carmen planteo
considerar la columna en que esta ubicada cada una de las cifras en relacién con su cercania al
punto decimal (Décimos, centésimos, milésimos). Por su parte, Karyme se enfoc6 en agregar, en
la parte decimal, ceros a la derecha después de la tltima cifra significativa, sefialando que esto no

modifica su valor. Las siguientes participaciones expresan las dos propuestas:
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Propuesta sobre la colocacion de cada una de las cifras con respecto al punto decimal:
Carmen: Primero el 0.365, porque no habia un cero antes del 3, no sé cémo decirlo, o sea que
el 3 estaba més cerca del punto y pues entre méas alejados estaban del punto eran més chicos.
¢ Me entiende?

Propuesta sobre agregar, en la parte decimal, ceros a la Gltima cifra significativa a la derecha:
Karyme: La metodologia que yo utilicé fue agregarles un cero a los decimales. por ejemplo,
0.250, 0.200, 0.100 y asi, para que todos tuvieran tres digitos después del cero y ya me fijé

para acomodarlos en orden.

Al escuchar lo que planted Karyme, el resto de los participantes consideraron que era una
buena estrategia. Incluso, cinco estudiantes del taller mencionaron que al ordenar los nimeros
también la utilizaron.

En seguida, para que los participantes reflexionaran sobre los errores que cometen los
alumnos de primaria al resolver tareas de ordenar decimales, el conductor del taller pregunto al
grupo: “;Queé dificultades pueden tener los nifios al ordenar los numeros que acomodaron de
mayor a menor?”. ESto origind el siguiente dialogo:

David: Los nimeros con mas digitos pueden causarles conflicto.

Guadalupe: Pienso que la confusion esta entre los naturales y los decimales. Por ejemplo:
entre 0.05y 0.1 los nifios eligen 0.05, porque 5 es mayor que 1.

Carmen: Es cierto lo que dice Guadalupe, entre 0.035y 0.05 pueden elegir 0.05.

De acuerdo con sus comentarios, los estudiantes del taller logran identificar que, la
naturaleza matematica de los errores de orden de los decimales radica en los conocimientos que se
tienen de los naturales.

Otra tarea que se planted a los estudiantes del taller, en la segunda seccion del formulario
de Google, fue mostrarles un cuadrado unidad coloreado con seis colores distintos (cada color
representa una cantidad distinta de area). La consigna era que los participantes anotaran con
numero decimal la cantidad que representa cada color. Posteriormente, debian ordenar los colores,
de manera descendente, de acuerdo con el area que ocupa cada uno (representada por cada uno de
los nimeros correspondientes a dichas areas). A continuacién, se presenta el cuadrado unidad

coloreado (figura 4).
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Figura 4. Cuadrado unidad pintado de seis colores distintos.

Los estudiantes del taller no tuvieron problema para ordenar e identificar las cantidades
representadas por los seis colores. En la puesta en comdn el conductor del taller aprovechd para
preguntarles: “En los colores verde y morado hay un cuadradito que esta partido a la mitad,

¢ Cudnto vale la mitad del cuadradito?”. ESto con la intencion de que surgieran estrategias para
. 1 . . . .
resolver la tarea de encontrar la mitad de o Karyme e Ignacio propusieron las siguientes:

Karyme: Yo hice una regla de 3. Yo observé la imagen y en total son 100 cuadraditos.
Entonces, si 100 es la unidad, o sea un entero, solamente puse 0.5 por 1 entre 100 y me salié
0.005.

Ignacio: jhum! creo que milésimos, creo que es 5 milésimos, porgue un cuadradito tiene 10

milésimos.
La mayoria considerd que la estrategia de Ignacio era méas facil de realizar, pues solo
. . 1 Y , .
bastaba con encontrar la equivalencia de 55 &N milésimos y después encontrar la mitad.

Continuando con la puesta en comun, el tallerista pidié que comentaran sus respuestas a la
pregunta: ¢Qué diferencias hay entre ordenar nimeros decimales y naturales? Los asistentes al
taller dijeron lo siguiente:

David: EIl nimero de cifras en un decimal no te dice si es mayor o no que otro decimal.
Guadalupe: Ademas, entre mas ceros después del punto es menor la cantidad que representa.

Por ejemplo: 0.05 no es igual que 0.5.
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Estos estudiantes del taller identifican dos caracteristicas del orden de los decimales. Una
es que la cantidad de cifras en un decimal no es relevante para saber si es mayor que otro. La otra
tiene que ver con el cero. El cero o los ceros después del punto indican que una cantidad sera mas
pequefia, porque las columnas que representan mayor valor no estdn ocupadas por cifras
significativas.
Para finalizar la sesion el tallerista planted una situacion a los participantes con el propdsito
de que reflexionaran:
Tallerista: Quiero que escuchen la siguiente opinion de un profesor de sexto grado acerca de
la ensefianza de los decimales y después me respondan si estan de acuerdo. Este profesor dijo:
Lo principal es que los nifios aprendan los nombres de las posiciones: décimos, centésimos,
milésimos. Para pasar pronto a las operaciones que es lo mas complicado.

Las respuestas por parte de los estudiantes del taller no se hicieron esperar:
David: No estoy de acuerdo, porgue es importante que sepan ordenar los decimales y no solo
saber su nombre.
Victoria: Creo que ensefiar el posicionamiento no lo es todo.
Guadalupe: Creo que los alumnos deben tener una concepcion del valor que representan y
gue también se representan con fracciones decimales.
Karyme: Deben aprender las diferencias que hay entre los naturales. Ademas, es importante

gue sepan las igualdades para saber cuando un nimero es mas grande o pequefio que otro.

3.1.3. Aprendizajes logrados en esta sesion

Con esta actividad se dio por terminada la primera sesién. En esta se concluyo lo siguiente: a) los
participantes reconocen al cuadrado unidad como una herramienta didactica util para comparar
decimales; b) identifican que los decimales se pueden representar mediante areas, fracciones
decimales o la escritura con punto; c¢) Sefialan que una estrategia para comparar decimales es
agregando ceros en la Gltima cifra significativa de la parte decimal, aunque ain no comprenden
que esto se debe a la nocion de equivalencia. Por lo tanto, es necesario que en las siguientes

sesiones se trabaje con esta nocion.
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Sesién 2

Antes de iniciar la sesion dos el conductor del taller revisé y analiz6 lo ocurrido durante la sesién
pasada. Este se dio cuenta que, en las puestas en comin de la sesidén uno, solo algunos participantes
estuvieron involucrados. Para tener certeza de que el colectivo esta entendiendo los conceptos
tratados en el taller, en esta sesion el conductor del taller intervendrd para lograr una participacion
mas equitativa.

En esta segunda sesidn se pretendia lograr que los estudiantes del taller reflexionaran sobre
el conocimiento matematico y el pensamiento de los alumnos de primaria en torno al tema de

comparar nameros decimales.

3.2. Objetivo 2: Eliminar el inadecuado criterio de tomar la cantidad de cifras para definir

si un decimal es mayor que otro.

El tallerista inicio la sesion haciendo un recordatorio de las conclusiones a las que se habia llegado
la sesion anterior. El proposito era que los estudiantes del taller opinaran acerca del orden de los
decimales y buscar la participacion de quienes no lo hicieron en la sesidn uno. El siguiente didlogo
muestra la participacion de Elizabeth y Lino:

Tallerista: La siguiente pregunta va dirigida a Lino: ¢Qué recuerdas de la sesién anterior?

Lino: Vimos que los nifios tienen que comprender el valor de los decimales para poder decir

cuando un decimal es mayor que otro. Por ejemplo, 0.3 es mayor que 0.25 porgue se le puede

agregar un cero a 0.3 [y se convertiria en .30].

Tallerista: Ahora, Elizabeth, ; Qué recuerdas?

Elizabeth: Que los nifios no solo deben memorizar los nombres de la posicién, sino que deben

aprender que en un = hay i, por ejemplo.

10 100
Estas participaciones dieron certeza al conductor del taller de que los participantes si

estaban entendiendo las tareas del conocimiento matematico y pensamiento de los alumnos de
primaria desarrolladas en la sesién uno. Guadalupe, una de las asistentes al taller muy participativa,
agregd que también se vio el cuadrado unidad. Ella dijo: “Vimos que el cuadrado unidad es un

apoyo para que los nifios comparen cantidades”
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Posteriormente el conductor del taller menciono a los participantes que en la sesién dos
trabajarian el objetivo: eliminar el inadecuado criterio de tomar la cantidad de cifras para definir
si es mayor un decimal que otro. También agregd que, al igual que la sesién uno, se trabajaria con
un formulario de Google que estaba dividido en dos secciones, por lo que, se harian dos cierres

parciales para discutir sus respuestas.

3.2.1. Conocimiento especializado del contenido

En la primera seccion se pidié a los participantes que analizaran un fragmento de una clase (véase
la figura 5) con el proposito de tres perspectivas: interpretar de las respuestas de los nifios, los
conocimientos necesarios para poder resolver la actividad y la estrategia de agregar ceros a la

derecha de la Gltima cifra significativa:

Figura 5. Fragmento de clase!?

La maestra pide que ordenen los lugares de una competencia de natacion.

Los datos se presentan en la tabla: __
s Tempominies) (g [ M—
Cuba 18.19 primer lugar!
Mo 18.30 S e s meres o o
Alemania 18.177 -_
Canada 18.030
Suecia 18.09

En la primera puesta en comun, después de que resolvieron la primera seccion del
formulario, el conductor del taller se dirigié directamente a Ignacio, Carmen, Victoria y Elizabeth
para preguntarles: “;Cudl es la interpretacion de 10s nifios que creen que Rusia es el de menor
tiempo?”. A partir de dicha cuestion surgio el siguiente dialogo:

Ignacio: Que entre menos cifras después del punto es menor la cantidad.
Carmen: Ellos no consideran el tamafio del nimero después del punto. No es 2, sino .200.

Victoria: Si, 18.2 no es menor que 18.030.

12 Fragmento tomado de Avila y Garcia (2008).
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Elizabeth: Los piensan como naturales y por eso piensan que el 2 es el mas pequefiito.

En sus respuestas los participantes suponen que los alumnos de primaria tienen problemas
para identificar cuando un decimal es mayor que otro, pues los entienden desde la propiedad de
orden de los naturales: entre mas cifras contenga el nimero es mayor la cantidad que se esta
representando.

Esta respuesta es compartida por todos los asistentes al taller, puesto que se pudo percibir
en las respuestas del formulario de Google.

Continuando con la puesta en comun el tallerista coment6 al grupo que en ocasiones
algunos de los asistentes al taller mencionaban que, en la parte decimal, en la Ultima cifra
significativa, se puede agregar ceros. Entonces, ahora se enfoc6 en Lino, Guadalupe, David y

I3

Karyme para cuestionarles: “;creen que agregar ceros de esa manera sea util para desechar el
criterio de, a mayor numero de cifras, mas grande es el decimal?”. De acuerdo con lo anterior
surgié el siguiente episodio:

Lino: Si, porque si se les pone a comparar 0.150 con 0.2 pueden agregar ceros y observar que

0.200 es mayor.

Guadalupe: Si, porque la cantidad no se altera y esta habilidad permitira saber qué cantidad

es mas grande.

David: Claro, con ello se pueden igualar las cifras y ver cual es mas grande.

Karyme: Si, porque lo que se obtiene es una equivalencia para ver cual es mayor.

Hasta este momento las participaciones consideraban que agregar ceros, en la parte
decimal, después de la ultima cifra significativa era una buena estrategia para definir si un decimal
es mayor que otro. Sin embargo, la participacion de Karyme da pie a indicar que la validez de
dicha estrategia se debe a la nocién de equivalencia.

Otra de las preguntas de la primera seccion del formulario que se discutio durante la puesta
en comun fue: ¢ Qué otras tareas se pueden resolver con la estrategia de agregar ceros? Los ocho
participantes sefialaron que, gracias a la estrategia de agregar ceros en los decimales (dos lo
mencionaron como encontrar su equivalente), es posible resolver algoritmos de suma y resta que
impliguen decimales. Es decir, se puede completar con ceros la parte decimal, alinear el punto y
resolver la operacion.

Al término de la primera puesta en coman el conductor del taller indic6 a los participantes

que continuaran con la siguiente seccion del formulario. En dicha seccion se plantearon dos
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problemas para que los resolvieran. Cuando anunciaron haber concluido el formulario, el tallerista
compartié una pizarra para la discusion de dos problemas que se les plantearon (véase la figura 5);
las notas adhesivas son las soluciones de los participantes.

Figura 6. Soluciones a los problemas planteados en la seccion 2 del formulario

Para pintar la cerca de su casa Alfonsc ocupz 3.9 L de pintura. Si tiene una lata de

3.175 L ¢ Cudnta pintura le haré falta? 3.900
Turespuesla —
Juan y Maria jugaban & adivinar numeros. Al jugar con decimales surgid la 3-1 75

siguiente situacién. Juan: Adivina , adivinador... El ndmero que yo pensé esié entre
2 4y 2.5 Maria: No seas tramposo, no existen ndmeros entre 2.4y 2.5;Quién

piensas que tenia razon? Justifica tu respuesta: B

Turespuesta

2.5000 2.4000

2.40 2.50 2.400 2.500

Esta vez el tallerista pidio a Ignacio que mencionara la propuesta gque tenia sobre cdémo
resolver el problema de resta:

Ignacio: Para resolver con una operacion escrita se puede utilizar el aspecto de agregar
ceros, se le agregan dos ceros al 3.9.

Los demas asistentes al taller aceptaron la respuesta refiriendo que era mas practico, en la
operacion escrita, restar 3.900 — 3.175. De manera que, Ignacio anotd en la pizarra su operacion
para que fuera visible para todos.

En el caso del segundo problema, el conductor del taller pidi6 a Lino, Elizabeth y David
gue mencionaran sus soluciones:

Lino: Juan tiene razon, porque también esta 2.41, 2.42, 2.43... hasta 2.49.

Elizabeth: Si, es Juan. Porque estan los centésimos y hasta los milésimos.

David: También creo que Juan. Pero pienso que hay muchos nimeros decimales, ya que,
puedes agregar ceros. Por ejemplo: 2.40, 2.400, 2.4000... y 2.50, 2.500, 2.5000...
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Todos reconocieron que el procedimiento de David era correcto, puesto que, se pueden
agregar ceros, en la parte decimal, en la ultima cifra significativa sin que se altere el valor del
namero. De esa forma, el conductor del taller les propone que David anote las cantidades que
sugirio para que estén a la vista de todos. Aunque, ya pueden reconocer que entre un decimal y
otro es posible incorporar un nimero infinito de decimales, siguen sin saber que esta propiedad es
conocida como densidad de los nimeros decimales.

Después de los problemas anteriores, en el formulario de Google se planted un tercer
problema. Este decia: Ordena de mayor a menor los pesos de cinco pacientes de una clinica. Los
pesos en Kilogramos son: 48.25, 48.05, 48.3, 48.238 y 48.040. En la puesta en comun los
estudiantes del taller sostuvieron, que al igual que en los otros problemas, se puede utilizar la
estrategia de agregar ceros para igualar la cantidad de cifras e ir ordenando de manera descendente
los pesos de los pacientes: 48.300, 48.250, 48.238, 48.050 y 48.040.

En los tres problemas anteriores se trabajo con los siguientes conocimientos matematicos:
resta (operacion escrita), propiedad de densidad y orden de decimales. Con el proposito de que los
participantes se dieran cuenta de la intencion didactica de los problemas, el tallerista pregunto al
grupo: “;Qué contenidos se trabajan con los tres problemas?” Todos mencionaron que era la
resta y ordenar decimales. Pero en el caso del problema de densidad, lo propusieron como hallar

un decimal entre otros dos.

3.2.2. Tema emergente: el valor de ©

Cuando los estudiantes del taller lograron identificar la estrategia de agregar ceros para igualar la
cantidad de cifras y con ello resolver los problemas propuestos en la segunda seccion del
formulario, la mayoria no logré comprender que en dicha estrategia subyace la nocion de
equivalencia. Esto desato la siguiente polémica, que ya no tiene que ver con las equivalencias, sino
con la escritura de expresiones de decimales peridodicos y los irracionales como .

Tallerista: Hace un momento concluyeron que una estrategia para resolver los problemas es

agregar ceros al decimal. Pero ¢ Cuantos ceros pueden agregarse, a la derecha del punto, en

la dltima cifra significativa?

Guadalupe : Pueden agregarse nimeros tantas cifras [como] queramos saber.

David: .490, .4900, .49000 no llega al .50. Hay infinidad, millones de nimeros que pueda

poner.
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Tallerista: ¢Creen que sea infinito el nimero de ceros que pueda poner?

Guadalupe : No, es que no sé profe, es que hay numeros que tienden al infinito como © que
son irracionales, pero hay otros que no, que si son finitos, jcreo!

Karyme: Es cierto, cuando divides 1 = 3 es igual 0.333 (refiriéndose a la expresion con
punto de é).

Tallerista: Ok, hay nameros finitos y otros infinitos. Pero en este caso, el agregar ceros lo

puedo hacer de manera infinita. Recuerden, lo que se hace es una equivalencia .49 es igual a
.4900.

Después de estos comentarios, el conductor del taller recordé que, de acuerdo con el
diagnostico, los ocho participantes consideraban a T como un decimal. Por lo que pens6 que era
necesario que los estudiantes reflexionaran sobre las expresiones decimales finitas, periddicas y
no periodicas. De esa manera, propuso a los estudiantes del taller dar lectura a un fragmento del

libro: Los decimales mas que una escritura:

Reflexion
Los nimeros decimales son aquellos que pueden escribirse en forma de fracciones decimales.

e Las fracciones decimales son las que pueden expresarse con un numerador entero y un

. . a - 3 1 .
denominador que es una potencia de diez, por ejemplo = Y Toos SON fracciones

. oz q a 1 3
decimales; también son fracciones decimales > Y o Yaquese pueden encontrar

fracciones equivalentes cuyos denominadores sean alguna potencia de 10.
e Este tipo de fracciones tienen la particularidad de que pueden representarse de otra
manera: utilizando escrituras que llevan punto decimal, dando lugar a las expresiones

decimales finitas y que en la escuela simplemente reciben el nombre de decimales. A
. 3 1 0 0 . .
las fracciones = Y Tooo les corresponden, respectivamente, las siguientes escrituras
decimales: 0.3 y 0.001
g = o 1 o
e Lasfracciones que noson decimales (por ejemplo 5) no pueden representarse mediante
una expresion decimal finita, este tipo de fracciones da lugar a las expresiones
. ., - P 1
decimales periddicas infinitas (5 =0.333333..)

(Avila y Garcia, 2008, p33.)
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Después de la lectura, el conductor del taller queria asegurarse de que los participantes
tenian claro que los decimales se pueden representar: mediante una expresion decimal finita, una
fraccion decimal o una fraccion que en su minima expresion solo tiene al 2 y al 5 como factores

primos del denominador. Asi, el tallerista pidi6 a Karyme y David responder lo siguiente:

. ;. 1
Tallerista: Karyme, ¢ Qué nimeros con punto son equvalentes a E?
1 .
Karyme: - es igual a 0.5
. . P . 3
Tallerista: David, ¢ Qué nimeros con punto son equivalentes a g?

David: g es igual a 0.60
Continuado con la reflexion de la lectura el conductor comenté al grupo que segun las

autoras existen nimeros expresados con punto que no son decimales y se dirigié a Carmen, Lino,
Ignacio y Elizabeth para preguntarles: “;Cémo son los nimeros que representan un numero
decimal?”. Los estudiantes contestaron la pregunta del tallerista de la siguiente manera:

Carmen: Son fracciones que en su denominador tiene al 10, 100, 1000 y asi.

Lino: Los decimales son equivalentes con las fracciones, pero no con todas.

Ignacio:Se escriben con punto, pero tienen final y si no es asi no son decimales.

Elizabeth: En teoria pueden ser una fraccidén y nimeros con punto. Como decia Karyme 0.5,

%, % y hasta agregar ceros, o sea, 0.50 o0 0.500.

Cuando los cuatro estudiantes del taller terminaron su participacion, el tallerista menciond
al grupo: “Estoy de acuerdo con sus comparieros, sin embargo, el comentario de Ignacio llamo
mi atencion. Coincido con él, no todos los nimeros expresados con punto son decimales”. En
seguida, el conductor del taller plante6 unas preguntas del diagnostico para observar si estaban
claras las diferencias entre las representaciones de un decimal y las que representan otros nimeros.
Ahora fueron Victoria , David, Karyme y Guadalupe los que respondieron.

Tallerista: Victoria, ¢5.98 es decimal o no?
Victoria : Si, porgue termina, no sigue.

R R 5 R
Tallerista: David, ¢, Ses decimal o no?
. . . 125
David: (tarda un momento) Si, porque es equivalente a 7000

. 30 .
Tallerista: Karyme, i1g €S decimal o no?

Karyme: Si, porque tiene al diez como denominador.
Tallerista: Por Gltimo, Guadalupe , ;el valor de n: 3.141592... es decimal o no?

Guadalupe : Ya vi que no, porgue son infinitas sus cifras decimales.
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3.2.3. Aprendizajes logrados en esta sesion

Con estas Ultimas reflexiones por parte de los participantes el conductor del taller concluyé
la sesion dos. En sintesis, se logré: a) la participacion de todos los estudiantes del taller en las
puestas en comdn; b) que identificaran los errores que comunmente cometen los alumnos de
primaria al ordenar decimales; c) considerar la estrategia de agregar, en la parte decimal, ceros a
la Gltima cifra significativa para resolver: cdlculos escritos de suma y resta, problemas de densidad
y situaciones que involucran ordenar decimales; d) reflexionar la nocion de equivalencia, asi como
diferenciar entre las expresiones decimales con punto que representan decimales y las que no. Si
bien identifican que entre un decimal y otro hay infinidad de decimales, todavia no lo asignan

como la propiedad de densidad.
Sesion 3

El proposito de esta tercera sesion fue que los estudiantes del taller analizaran y resolvieran
situaciones que implican representar decimales en la recta numeérica y mediante areas. Otra

cuestion que tambien se abordo, usando decimales, fue sobre cuantificar las veces que se repite

una figura para formar un entero (por ejemplo: un rectangulo representa 13—0 y, por tanto, hay que

dibujarlo 3 veces yg para formar al entero).

3. 3. Objetivo 3: Representar un decimal mediante &rea o en la recta numerica

El conductor del taller inici6 la tercera sesion dando a conocer el objetivo tres del taller a los
participantes: Representar decimales mediante area o en la recta numérica. La indicacion fue igual
a la de las sesiones pasadas: resolver las actividades planteadas en un formulario de Google. Una
vez mas dicho formulario estaba compuesto por dos secciones. De tal manera, se discutirian los
resultados durante dos puestas en comuin, pero mencionandoles que para presentarlos (en el caso
de las rectas numéricas) se haria uso de algunas pizarras digitales. Dicho esto, los estudiantes del

taller comenzaron a resolver la primera seccion del formulario.
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Estando terminada la primera seccién, el conductor del taller inicié la discusion
preguntando: “;Cudles fueron sus respuestas a los dos problemas que venian en la seccion 1?”.
Estos problemas tenian que ver con cuantificar las veces que se repetia una figura —representada

por un decimal— para formar un entero (Véase las figuras 7 y 8).

Figura 7. Problema 1: ;Cudl de las dos respuestas es correcta?

En una clase se les pidio lo siguiente a unos alumnos de cuarto grado:

+ 5i se sabe que el siguiente triangulo representa 0.25 de una figura jComo era la
figura entera?

A

La respuesta de Claudio fue: La respuesta de Sergio fue:

N\ A
4

y
N

Figura 8. Problema 2: ;Cual de las dos respuestas es correcta?

- 3 -
El rectangulo representa o de cierto entero.

Dibuja el entero:

Respuesta de Luis

Respuesta de Mariana

Para el primer problema la participacion se unificd y se acordd que las respuestas de los
dos alumnos de cuarto grado eran correctas, debido a que, repetir cuatro veces el triangulo (0.25)

representaba un entero, cualquiera forma que éste tuviese. Para el problema dos la participacion
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estuvo dividida. Algunos consideraban, segun la situacion planteada, la respuesta de Luis como
correcta y otros la de Mariana. Las opiniones que surgieron fueron las siguientes:

Elizabeth: La de Mariana es correcta, porque coloreo tres partes.
, . -y - 7
Carmen: Si, Mariana, porque dej6 sin colorear s
. . , 10 -
Lino: Claro que Mariana, el rectangulo es T, Y pinto tres partes.
. . h 3
David: Tuvo que ser Mariana, porque solo coloreo los s
. . . , 3 . .
Guadalupe: Pienso diferente, se les dio un rectangulo que vale s Entonces, si se repite tres
. 9 . . 1

veces se obtiene Y al final hay que agregar un cachito que valga 75 Para que sea el entero.
Por lo que creo que la respuesta de Luis es la correcta.

. , . , P 3 ~ y: , , ~
Ignacio: Si, Luis representd tres rectangulos de TR afiadié un rectangulo més pequefio para

completar el entero.

Karyme: También pienso que Luis. Es que se les pide que dibujen el entero y no que coloreen
3

10’
3 3 3

, . . . ~ . . ., 1
Victoria: Es como dicen mis compafieros. Luis dibujé —, —, —y —.
10 10 10 ° 10

Como se puede observar, la mitad de los participantes consideraban la respuesta de colorear
3 . . .- - 3 3 3 1
o del rectangulo y la otra mitad la respuesta aditiva de cuatro longitudes ot Tt Paa

formar al entero (segun los participantes 3 rectangulos y un cachito).
Para que todos llegaran a una respuesta en comun el conductor les comento que, si hacia

falta repensar su respuesta, podian hacerlo. Al exponer lo anterior David dijo: “creo que es
. . . . . ~ P 3

necesario cambiar mi respuesta, ya que, como dicen mis compafieros el rectangulo que vale o €

repitio tres veces y un tercio para formar el entero”. Después del comentario de David, los

.. . ~ . , , ~ 1 .
participantes consideran que lo sefialado como cachito o rectangulo méas pequefio es 3 de la tira
3 . . . .
que representa de la longitud de la unidad. En lo anterior, encontramos un razonamiento
T . .. L4 . 1 . 1
multiplicativo por parte de los participantes, pues matematicamente se obtiene 5 & partir de 3 X

3 . . . . . . Ny . -
TS Sin embargo, Lino se queda en silencio y el tallerista no insistié en preguntarle si seria

conveniente replantear Su respuesta.
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Continuando con la puesta en comun de la primera seccion del formulario, se discutio la

respuesta que da una alumna de quinto grado de primaria ante la situacion de identificar, entre tres

. . . 2 e -
opciones, la figura que tiene coloreada g partes (vease la figura 9).

Figura 9: Respuesta de una alumna de quinto grado
Analice la respuesta de Dana ante la siguiente pregunta:

,En cuoal de los siguientes opciones esta coloreado 12—0 de la figura? (Dana dice que solo es la opcion 1)

Opeion 1

Opeidn 2

Opcién 3 |

El tallerista eligié a Victoria, Elizabeth, Guadalupe e Ignacio para que contestaran a la
““ A H">3 1A A 2 H 2
pregunta: “¢Por qué la nifia cree que solo en la opcion uno esté coloreado o de la figura?”. A

continuacion, se presenta la conversacion que surgio:
Victoria: Porque esta dividida en 10 y coloreada dos partes.

Elizabeth: Porque desconoce las fracciones equivalentes.

Guadalupe: Porque la pequefia no identifica que en la opcién 2 y 3 esté coloreado % de esas

figuras y eso es equivalente a 1—20
Ignacio: Porque normalmente los nifios, en estas actividades, dividen segun el denominador
y colorean las partes que indica el numerador.
Al escuchar estas opiniones Karyme plantea que una respuesta como la da la nifia se debe
a cdmo se ensefian las fracciones en la escuela primaria. Ella dice y convence a los demas asistentes
del taller: “en las escuelas es muy comun que, para representar fracciones, se les ensefie que el
denominador nos indica en cuantas partes dividir la unidad y el denominador indica cuantas

partes tomar”.
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Después de estas intervenciones el tallerista se dirigié a Lino, Carmen y David para

plantearles la siguiente situacion: “La misma nifia (Dana) sefialé que, en la opcion tres, la parte
- 1 r . [ d »
amarilla es > de la figura. ;Cudl es el razonamiento al que llega la nifia para dar esa respuesta? ”.

Los tres estudiantes del taller sefialan, convenciendo a los demas, lo siguiente: “la nifia percibe
una figura dividida en siete partes, pero no se percata que esas partes no son iguales .

3.3.1. Los decimales representados en la recta numérica

En la segunda seccion del formulario el conductor del taller plante6 a los participantes usar como
recurso la recta numérica para ubicar entre dos decimales otro decimal. A continuacion, se

presentan los cuatro ejercicios que solucionaron (véase la figura 10).

Figura 10. Soluciones sobre las rectas numericas que dieron los participantes.

Anota el nimero que corresponde en cada flecha.
“ + | b
8 10
9
4 ! + | E
3 =
32 35 7/2 35/10
4 ' T 14
5.7 5.8

53/4 575 s75/100

9.95 9.96

99s5/1000 9,955 191/9200

13

El tallerista presentd a los asistentes al taller, mediante una pizarra digital, las rectas
numéricas propuestas en la seccion dos del formulario para discutir sus resultados. La consigna

fue que encontraran entre los dos nimeros decimales otro decimal y anotaran las soluciones en la

13 Actividad tomada de Garcia (2014)



Desarrollo del taller Pagina |72

pizarra digital. Al final de la discusion, los estudiantes del taller mencionaron que para las Gltimas
tres rectas numéricas existen varias posibilidades de escribir el decimal que se les pedia encontrar.
Sin embargo, manifestaron que tuvieron dificultad al enfrentarse a anotar el nimero que falta en
las dos Ultimas rectas. Asi, con el apoyo de la herramienta de etiquetas fueron anotando sus
resultados en la pizarra digital.

La primera recta numérica, segin los participantes, fue la de menor dificultad. Ignacio
comento que, al no involucrar el uso de los decimales era més sencillo identificar el nimero entre
el 8 y 10. Al estar todos de acuerdo con la respuesta de su compafiero, él anota 9 como solucion a
la primera recta.

Los participantes opinaron que el resto de las rectas numéricas son de mayor dificultad,
puesto que involucraban nimeros que no eran enteros, sino el uso de decimales. Es Guadalupe
quien pone la discusion en torno a como piensan matematicamente esta actividad los nifios de
primaria. Ella expuso: “En este tipo de tareas a los nifios se les hace ilogico que haya un niimero
entre otro dos, porque solo conocen los naturales”. Por su parte, Karyme, David y Elizabeth
sefialaron la importancia de que los alumnos de primaria —antes de enfrentarse a este tipo de
actividades— construyan la estrategia de agregar ceros, en la parte decimal, a la Gltima cifra
significativa. En otras palabras, saber la nocion de equivalencia. Desde esa posicion son anotadas
en la pizarra digital las primeras respuestas a las ultimas tres rectas numéricas. En el siguiente
dialogo se observa el procedimiento matematico de Karyme, David y Elizabeth para la solucion

de dichas rectas.
Karyme: Entre 3 y 4 se encuentra % porque 3 es igual a % y 4 es igual a % (Anota su

resultado en la pizarra digital).

David: Entre 5.7 y 5.8 se encuentra 5.75 porque 5.7 es igual a 5.70 y 5.8 es igual a 5.80.
(Anota su resultado en la pizarra digital).

Elizabeth: Entre 9.95 y 9.96 se encuentra 9.955 porque 9.95 es igual a 9.950 y 9.96 es igual
a 9.960. (Anota su resultado en la pizarra digital).

La mayoria de los participantes coincide con las respuestas de David y Elizabeth, pero les

causa sorpresa la respuesta de Karyme. Algunos dijeron que su respuesta, al decimal entre 3 y 4,
fue 3.5. Incluso Lino comento: “puse 3.5 porque consideré que entre 3y 4 esta 3% y % es igual a

0.5.
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Dicho lo anterior, el conductor del taller pensé que era pertinente recuperar todos los
resultados equivalentes, junto con su procedimiento matematico, anotandolos con la herramienta

de etiquetas en la pizarra digital. Carmen, ademas de las otras soluciones, propuso que entre 3 y 4
se encuentra % porque 3 es igual ag y 4 igual a 2 De esta forma, para hallar los decimales entre
5.7 y 5.8, asi como 9.95 y 9.96 los participantes plantearon lo siguiente:
Victoria: Entre 5.7y 5.8 se encuentra% porque 5.7 es igual a % y 5.8 esigual a%. (Anota
su resultado en la pizarra digital).

Ignacio: Pues 5.75 es equivalente con 5 % (Anota su respuesta en la pizarra digital).

Elizabeth: Entre 9.95y 9.96 se encuentra % porque 9.95 es igual a % y 9.96 es igual a

%. (Anota su resultado en la pizarra digital).

Guadalupe: También podria 9 % porque es equivalente al decimal que dio Elizabeth. (Anota

se respuesta en la pizarra digital).

Como se ve en sus respuestas, los asistentes al taller encontraron distintas formas de
representar un namero decimal. Por lo que, el tallerista menciond lo siguiente: “Al inicio del taller
se les preguntd, ¢Qué es un nimero decimal? Todos dijeron que son los nimeros que llevan punto.
Ahora, ;Qué piensan?”. Sus argumentos no tardaron en aparecer. A continuacion, se muestra lo
que expusieron:

Lino: No son solo los que llevan punto, también se pueden representar de otras maneras.
Carmen: En nuestras respuestas se ven escritos con punto o como fraccion.

Karyme: Se escriben con punto, con fraccidn o con fraccion decimal.

Guadalupe: Ademas, la sesion pasada, en la lectura, indicaba que no todos los que tienen
punto son decimales.

Karyme: Es que uno debe fijarse en las equivalencias.

Para finalizar, se discutieron las respuestas de la siguiente pregunta: ¢crees que sea

75 750 3

6 .
-y g? Los estudiantes del taller llegaron a un

correcto representar 0.75 como: 0.7500, —, :
100 1000 4

mismo razonamiento. Estos manifestaron que si son otras formas de representar 0.75, pues todos

los decimales mencionados en la pregunta son equivalentes.
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3.3.2. Aprendizajes logrados en esta sesion

En esta tercera sesion se concluyé que los estudiantes lograron: a) reflexionar sobre coémo piensan
los alumnos de primaria las tareas de representar los decimales mediante areas o en la recta
numeérica; b) construir una estrategia, a traves de la nocion de equivalencia, para hallar un decimal
entre otros dos; ¢) razonar que la escritura con punto de un decimal es solo una de las distintas
formas de representarlo.

Ahora bien, en el problema dos, de la primera seccion, todos los asistentes al taller cambian
sus respuestas a excepcion de Lino y, el tallerista no insiste para llegar a una respuesta en comin.
Es por ello que las discusiones de las actividades no deben circunscribirse solo al planteamiento
de las respuestas de los asistentes al taller, sino que el tallerista, en la gestion de la puesta en comdn,
también debe considerar el analisis y la obtencion de una conclusion en comin por parte de los

estudiantes del taller.
Sesion 4

En la cuarta sesion, los estudiantes conocieron y resolvieron la actividad de los moviles (tomada

y adaptada de SEP, 2001). La intencion era que efectuaran operaciones con expresiones decimales

3

finitas y fracciones para componer equivalencias (por ejemplo: % + % +§ === 0.5). De tal forma,

era necesario que realizaran los célculos que consideraran convenientes para ocupar los espacios

vacios y mantener en equilibrio en los moviles.

3.4. Objetivo 4: Efectuar operaciones con expresiones decimales finitas y fracciones para

encontrar equivalencias.

El conductor del taller inici6 comentando el objetivo de la cuarta sesion a los participantes:
Realizar operaciones con expresiones decimales finitas y fracciones para encontrar equivalencias.
Les advirtio que en esta ocasion no se trabajaria con un formulario.

En sequida, con la herramienta de Google Meet: “presentar pantalla”, el tallerista mostro a

los asistentes al taller una pizarra digital. Cuando el conductor del taller se percaté de que los
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participantes estaban atentos (sin ningln problema con la conexion), afiadio la imagen del primer
movil a la pizarra digital.
El tallerista dio una introduccion para poner en contexto a los participantes con la actividad.
El menciono:
Tallerista: La actividad que se muestra en la pizarra digital se conoce como méviles. Un mdvil
se caracteriza por mantener en equilibrio los objetos que cuelgan de este. En esta ocasion,
nuestros moviles seran de las diferentes formas de representar un decimal. Por lo que la
consigna es: Anotar el decimal en cada cuadro vacio para lograr el equilibrio. Ademas,

encontrar tres formas diferentes de resolverlo.

En cada una de las pizarras digitales se pusieron méviles de manera repetida para que
hallaran diferentes representaciones simbolicas posibles de los decimales y las agregaran en los

. , y: . . .3 75 v
espacios vacios (notacion fraccionaria: %' Tog 0 NOtacion con punto 0.75). El conductor del taller

dio a los participantes el tiempo suficiente para hacer célculos y razonar sus respuestas.
Para el primer movil el tallerista se dirigio a Lino, Carmen y Elizabeth para que ofrecieran

tres soluciones distintas (véase la figura 11).

Figura 11. Respuestas de los participantes al primer mavil.

M @

15/20 0.75 3/4

i

6/8 6/8

Los estudiantes del taller utilizaron la herramienta de etiqueta (espacios amarillos) para
completar lo que hacia falta en los moviles. Los tres participantes expusieron que realizaron el

siguiente calculo: 1.5 + 2 para determinar los decimales en los espacios vacios. A lo anterior,
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Elizabeth complement que era necesario utilizar equivalencias para hallar soluciones diferentes
al movil. Dicha participante comentd: “En mi division utilicé los decimales escritos con punto.

Por lo tanto, obtuve 0.75. Después vi que Lino ya lo habia puesto y decidi buscar una equivalencia
0.75 = Z Los demas participantes estuvieron de acuerdo con la estrategia. Incluso, Guadalupe

mencionod: “También se puede poner en los espacios vacios la equivalencia en fraccion decimal.:

0.75=2=".
Sin embargo, para el segundo mdvil algunos participantes (Lino, Victoria, Carmen, David

y Elizabeth) no estaban convencidos con su respuesta. En este movil los espacios vacios eran tres
y al utilizar la estrategia anterior obtienen una expresion decimal periodica (2.5 + 3 = 0.833). Al
compartir sus resultados con los deméas se pone en discusion la idea de aproximacion de las
expresiones decimales periddicas, pues creen que esta afecta el equilibrio de los moviles. Entonces,
surge el siguiente episodio:

Tallerista: Karyme, Guadalupe e Ignacio: ¢Por qué no estan convencidos de usar una

expresion decimal periddica?

Ignacio: porque el movil se va a inclinar a la izquierda.

Karyme: Si, al sumar tres veces 0.8333 se obtiene 2.4999 y eso es mas pequefio que 2.5.

Guadalupe: Es mejor utilizar fracciones decimales, fracciones o decimales escritos con punto.

. 5 . 15 . . . 5
Por ejemplo: tres veces - porque es igual a ~ que al simplificar se tiene >

De esta manera, proponen que solo algunos espacios de los moviles son los que deben

guardar equidad —para no perder exactitud— como se ve a continuacion en la figura 12.
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Figura 12. Respuestas de los participantes al segundo movil.
| é |
1 5/6
— | |
3/4 3/4 5/6 5/6
é 0.5 é 1.5
— ——
1 1 05 05

Los estudiantes del taller concluyeron que la idea de aproximacion, al utili
decimales periddicas, no produce el efecto que se espera para mantener en equilib
Asi, para los ultimos dos ejercicios se propusieron las soluciones de Lino, Ca
Ignacio, David y Elizabeth (VVéase la figura 13).

Figura 13. Respuestas de los participantes a los mdviles 3 y 4.
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Para finalizar con la actividad de los méviles Guadalupe y Karyme mencionan que en
ciertos casos si es posible usar la division y en otros no. Por ejemplo, sefialan que para el ultimo
movil si es til la estrategia de division. A continuacion, se muestran sus opiniones:

Karyme: En el ultimo movil si se suma% + % se obtiene % Entonces, si es valido dividir entre

tres porque no da un decimal periodico.
Guadalupe: Es que en algunos si se puede dividir entre el nimero de espacios vacios y en

. ,las 5 1 - ..
otros no. Por ejemplo, en el pendltimo se suma —— + 0.2+ L Se obtiene 0.5 y al dividirlo entre

tres, ya que son los espacios vacios, nos da 1.1666.
Ignacio, al escuchar lo anterior, sefiala que si utiliza fracciones en vez de las expresiones

decimales periodicas se puede asegurar el equilibrio de los moviles. El propone que para el
penultimo movil (que tiene % 0.2, i) en los tres espacios vacios se puede repetir é porque é + é
+% = % Todos los asistentes del taller opinaron que lo planteado por Ignacio era correcto.

El conductor del taller aprovecho para preguntar a los participantes: de los siguientes

, 1
ndmeros: -,

w | =

= y 0.1212, ;Cuéles representan un decimal? El tallerista observo que la mayoria
20

. , 3 . . - .
considerd que solo % representaba un decimal. Sin embargo, Lino plante6 que eran todos. El

comentario de Lino fue el siguiente: “Son los cuatro porque en las fracciones se divide el
numerador entre el denominador y se obtienen numeros con punto”. En la sesion pasada Lino ya
habia manifestado que los decimales no solo se representan por medio de su escritura con punto,
pero no entendié que no todos los numeros expresados con punto son decimales. En consecuencia,

los asistentes al taller reaccionaron a lo dicho por Lino:
. . .. 3 ;o
Karyme: No pueden ser todos. Para ser decimales tienen que ser finitos y 5 &8 el Unico que

cumple con ese aspecto porque es 0.15.
Ignacio: Incluso, 0.1212 no es porque la rayita indica que se repite sin detenerse.
1 1 . .
Guadalupe: -y - tampoco son porque en su escritura con punto representan decimales
periddicos.
Cuando los estudiantes del taller terminaron de intervenir con sus opiniones, el conductor
del taller concluyé con una definicion de los decimales para que Lino reconstruyera su idea acerca

de estos numeros. Se dirigio a todos y comento:
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Tallerista: De acuerdo con lo que se ha dicho en este taller, los decimales se representan por
medio de su escritura con punto y por medio de fracciones. Sin embargo, no todos los nimeros
con punto, ni todas las fracciones son representaciones de un decimal.

Lino aceptd lo manifestado por sus compafieros y el tallerista con esto se dio por terminada la

sesion.

3.4.1. Aprendizajes logrados en esta sesion

En esta cuarta sesion los participantes lograron: a) realizar calculos con expresiones decimales
finitas y fracciones para componer equivalencias; b) constatar que para obtener resultados exactos
es conveniente operar con fracciones y expresiones decimales finitas; c) reforzaron y, en algunos
casos, reconstruyeron la idea de la pluralidad de representaciones simbolicas de los decimales.

Desde el inicio del taller, el conductor estuvo convencido de que la puesta en comin era
un punto clave para que los participantes llegaran a conclusiones en comun alrededor del tema de
los decimales.

Cabe sefalar que durante la sesion se presentaron problemas con la red. Lo anterior, ofrecio
un espacio para la reflexion de lo inevitable que puede ocurrir durante la préactica docente virtual.
El conductor del taller esper6 un tiempo para que la conexion mejorara (que convenientemente asi
sucedid), pero ya estaba pensado en la alternativa de trabajar de manera asincrénica. Sin embargo,
dicha alternativa no hubiera contribuido a la interaccion de los participantes con el tallerista, asi

como al intercambio de las ideas de las experiencias con la actividad.

Sesion 5

Para la quinta sesion se propuso a los participantes la situacion didactica Maze Playing Board*
(en adelante laberinto), elaborada por el National Council of Teachers of Mathematics (2008), esto
con la intencion de reconstruir sus ideas de multiplicacion y divisién. De acuerdo con el
diagnostico, los participantes intuyen que: la multiplicacion siempre da resultados mayores que

los factores y en la division el cociente debe ser menor que el dividendo.

14 Disponible en: http://illuminations.nctm.org



http://illuminations.nctm.org/
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3.5. Objetivo 5: Percibir el efecto de las multiplicaciones y divisiones usando decimales

positivos menores que uno.

La quinta sesion se inici6 manifestando a los estudiantes del taller, que al igual que la sesion
pasada, no se trabajaria con un formulario de Google. Por ende, el tallerista indicé que mediante
el uso de pizarras digitales realizarian la actividad: Laberinto de los decimales. También les dio a
conocer la intencién didactica de dicha situacion: Explorar el efecto de la adicion, sustraccion,
multiplicacion y division con decimales.

Para introducir la actividad, se presentd a los estudiantes del taller una primera pizarra
digital donde se afiadio la imagen del laberinto junto con la consigna (véase la figura 14).}

Figura 14. Presentacion del Laberinto de los decimales.

Laberinto de los decimales

1. Sin hacer calculos, elige el camino que consideres te dara mas puntos y marcalo con algin color. Las
reglas son las siguientes:

a) Al empezar el juego tienes 100 puntos.

b) Debes llegar a la meta siguiendo el camino de las operaciones que pienses que te darian més puntos.

c) No debes pasar dos veces por el mismo segmento ni por el mismo punto.

100
9 *«
L& ¥ Q>
+0.09 +1.9 =®1.2
© o A v
. | o ~
c::, *h e '919 :I'r
=) 1
@ -12 =
] o
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¥ % N 5 =
-1.7 + 0.87 % 1.09
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El conductor del taller se dirigi6 a los participantes y leyo las indicaciones de la actividad. Para
constatar que la consigna era clara, cuestiond a Ignacio y Elizabeth: “; Pueden decirnos qué se va
a hacer en la actividad? ”. Conforme a lo manifestado por estos dos estudiantes y al estar los demas
de acuerdo con ellos, el tallerista se asegur6 que entendieron correctamente la consigna. Aunque
todavia no sabian como se organizarian para realizar la actividad.

Se les propuso un trabajo mediante ocho pizarras digitales individuales, todas iguales. En
cada pizarra aparecia un laberinto. Asi, los participantes con la herramienta subrayador marcarian,
al mismo tiempo, el camino que consideraban daba méas puntos.

Cuando los estudiantes terminaron de marcar los caminos utilizando Unicamente su
conocimiento sobre las operaciones involucradas (pues no se hicieron los calculos) se hizo un
primer cierre parcial de la actividad para discutir lo realizado.

En el primer acercamiento con la situacion, los participantes debian elegir los trayectos —
sin hacer ningin célculo— solo observando si era una multiplicacion, division, adicion o
sustraccion. Como era de esperarse, intuyeron los resultados de las operaciones a partir de sus
conocimientos previos (originados por las ideas arraigadas a los naturales). Razonaron que sus
trayectos debian pasar por las adiciones y las multiplicaciones para obtener resultados mayores y,
por el contrario, se debia evitar las sustracciones, asi como las divisiones porque darian resultados
menores. El siguiente fragmento ejemplifica lo anterior:

Carmen: Yo lo que hice fue evitar las divisiones y las restas. Pero ahorita que estoy viendo
aqui puse una resta.

Tallerista: ¢ Por qué evitar las divisiones y las restas?

Carmen jPorgue te restan puntos! Es que también quise buscar el camino mas largo tratando

de evitar las divisiones y las restas.
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Figura 15. Primera solucion de Carmen al Laberinto

100

x 1.89
o
50+

Meta

Algunos estudiantes del taller coincidieron con la estrategia planteada por Carmen. Esta
estrategia consistia en encontrar el trayecto —mas largo— que pasara por las operaciones que
implican sumar y multiplicar. Por el contrario, las operaciones que implican restar y dividir debian
ser evitadas, pues, segun estos participantes, causan péerdida. Enseguida, se muestran los primeros

caminos, en el laberinto, de los participantes que aplicaron la misma estrategia que Carmen:

Tabla 10. Trayectos elaborados sin usar ningun calculo, solo seleccionando las operaciones.
Carmen:100+ 0.7 X 1.2+ 19X 1.9x0.5—-1.7 x 097 = 111.455...

Karyme: 100 x 0.9 x 1.89 — 1.7 x 0.97 = 163.348

David: 100 x 0.9 x 1.89 x 0.5 x 1.09 X 0.97 = 89.923...

Lino: 100+ 0.7 x 1.2 X 0.99 — 0.8 x 1.01 = 120.019...

Elizabeth: 100 — 0.09 x 1.9 x 1.09 x 0.97 = 200.706...

Guadalupe: 100 x 0.9 x 1.89 x 0.5 x 1.9+ 1.9 X 0.99 — 0.8 X 1.01 =162.670...
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Sin embargo, dos estudiantes del taller, al escuchar la estrategia anterior, manifiestan
inconformidad. Ignacio y Victoria estan de acuerdo que se deben evitar las divisiones y las
sustracciones. También coinciden que las adiciones aumentan, pero no estan seguros de que suceda
lo mismo con todas las multiplicaciones implicadas en el laberinto. Su hip6tesis (correcta) es que
si se multiplica por un decimal menor que uno el resultado disminuye. Lo anterior, origino el
siguiente dialogo:

Victoria: Yo ademas de evitar las divisiones y restas, también evité las multiplicaciones por
cero.

Tallerista: ¢Coémo multiplicaciones por cero?

Victoria: Quiero decir las que son menores que la unidad. Por ejemplo, 0.99.

Tallerista: ¢ Por qué?

Victoria: Porque multiplicar por nimeros mayores que uno significa aumentar. Entonces, al
revés debe disminuir.

Ignacio: Si, cuando multiplicas por uno se obtiene el mismo ndmero y cuando es la
multiplicacién por dos o tres se duplica o triplica. Entonces, cuando se multiplica por un
nlimero menor que uno se hace mas chico.

Después de estas participaciones el conductor del taller pregunto a los demas si estaban de
acuerdo con Victoria e Ignacio. Guadalupe, Karyme y David se mostraron convencidos con la
conjetura de sus comparieros. Por el contrario, Carmen, Elizabeth y Lino no lo estaban. El tallerista
se dirigi6 a todos los participantes y les coment6 que no se preocuparan, pues iban a tener un nuevo
intento para trazar el camino del laberinto. Esta vez usarian calculadora para realizar las
operaciones. En tal sentido, el conductor del taller dio el primer cierre parcial recordando las
suposiciones a las que habian llegado —sin ningdn céalculo— al trazar los trayectos del laberinto.

Tallerista: Hasta este momento sus percepciones, sin realizar ninguna operacion, son las
siguientes: para aumentar, utilizar sumas y multiplicaciones. Para disminuir, utilizar restas y
divisiones. Aunque, algunos creen que las multiplicaciones menores que uno, también
disminuyen.

Se les propuso que, antes de elegir un nuevo trayecto, usaran la calculadora para realizar
las operaciones de su primer trayecto. Segun el conductor del taller, esta tarea era necesaria para
que los participantes confirmaran o reconstruyeran sus ideas acerca de las operaciones
involucradas en el laberinto. Después de efectuar los calculos del primer trayecto, los participantes

comentaron:
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Carmen: Como decia Ignacio y Victoria, al multiplicar por un decimal menor que uno
disminuye el resultado.

Ignacio: Creo que hay multiplicaciones que disminuyen mas que una resta.

Lino: Tenemos que prestar atencion porque las sumas aumentan poquito.

Tallerista: ¢ Qué piensas Elizabeth?, ¢ crees necesario reconsiderar el camino que elegiste?
Elizabeth: Si, porque en mi camino pasé por algunas multiplicaciones con decimales menores
que uno.

Tallerista: Karyme, ¢t que considerarias para tu nuevo camino en el laberinto?

Karyme: Fijarme en las operaciones, si multiplican decimales menores que uno las evito.
También evitaré las divisiones y las restas.

Los estudiantes del taller coincidieron que era necesario reconsiderar sus trayectos. Asi, el
tallerista les mencioné que, en cada una de las ocho pizarras digitales, afiadiria otra imagen del
laberinto para que realizaran un nuevo trayecto.

Al trazar los nuevos caminos por el laberinto, a partir de las ideas discutidas anteriormente,
los participantes iban comentado que los resultados eran mayores en comparacion de los trayectos
donde no usaron célculos. Lino, Victoria, Dennise y David insinuaban que se debia trazar un
camino largo que pasara por las adiciones y multiplicaciones que implicaran decimales mayores
que uno.

Después de un momento, mientras se realizaba el segundo trayecto, Ignacio usé la
herramienta levantar la mano para pedir la participacion. Este participante sefialo lo siguiente:
“Creo que hay divisiones que aumentan los resultados. Por ejemplo: 100 < 0.6 = 106.666...".
Los participantes, sorprendidos por el resultado de la operacion mencionada por Ignacio, se
interesaron por saber el efecto en la division al tener como divisor un decimal menor que uno. La
mayoria empezd a borrar el trayecto en el laberinto (que llevaban hasta ese momento) y trazaron
otro donde se contemplaban algunas de las divisiones involucradas.

En el primer laberinto Ignacio subrayo el siguiente trayecto: 100 + 0.7 x 1.2 + 1.9 x
1.9 X 1.09 X 0.97 = 246..568 .... Ignacio al realizar las operaciones, en su primer trayecto, se
percatd que era poco el aumento que obtenia, con respecto a los 100 puntos iniciales. Para el

segundo laberinto propuso, el siguiente trayecto:
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Figura 16. Segundo camino elaborado por Ignacio

100

x 1.89

Intento Meta
2 930.76902

En el segundo laberinto, Ignacio, elige las divisiones en el que el divisor es un decimal
positivo menor que 1. El estudiante del taller, al igual que los demas, sefiala esas operaciones
como: dividir entre decimales menores que el entero. Por lo que en la puesta en comin menciona
lo siguiente:

Ignacio: Desde el inicio del camino pensé en sacrificarme (risas) para pasar por las
multiplicaciones mayores que 1. Entonces, dividi entre 0.6 y los puntos aumentaron mucho

mas, ya que, dividir entre decimales menores que el entero aumenta mas que las otras
operaciones del laberinto.

Algunos de sus compafieros (Guadalupe, Karyme, David, Carmen y Elizabeth),
manifestaron que percibieron el efecto de las divisiones involucradas, gracias al comentario que
dio Ignacio durante la realizacion del segundo trayecto. En el siguiente didlogo se observan sus
razonamientos:

Karyme: Como dijo Ignacio, traté de caer en las divisiones que suben y evitar las que bajan.

Tallerista: ¢ Qué divisiones bajan?
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Karyme: Las divisiones que tienen mas de un entero no convienen. Es que iba por un camino

y entonces se me atraveso la division 1.4 y me achicé el nimero.

Ignacio: Creo que a veces no hay nada bueno y hay que agarrar una resta (risas). Pero las

divisiones menores al entero dan mayor cantidad que las otras operaciones.

David: Si, cuando Ignacio mencion6 lo de la division me di cuenta de que, algunas divisiones

pueden sumar y no todas las multiplicaciones incrementan la cantidad.

Carmen: Entonces se buscan las divisiones que aumenten y también las multiplicaciones que

aumenten.

Guadalupe: Qué bueno fue el comentario de Ignacio que nos hizo notar que algunas divisiones

aumentan los puntos.

Elizabeth: Cuando dijeron lo de la division traté de subrayar el camino por muchas de las que

hay en el laberinto. Sin embargo, después me di cuenta, como dijo Violeta, que algunas

achican.

Victoria y Lino no utilizaron, en el segundo laberinto, la estrategia de pasar por las

divisiones que aumentan puntos, pero coinciden con los razonamientos comentados por sus
comparieros. En el segundo laberinto, los caminos desarrollados por los participantes fueron los

siguientes:

Tabla 11. Resultados del segundo laberinto.

Consideran las divisiones que aumentan puntos

Karyme: 100 — 0.09 - 0.09 x 1.89 x 0.5+ 04 %X 1.2+ 0.5+ 0.7 =8991.9

Guadalupe: 100 — 0.09 + 1.9 =~ 0.4 x 1.09 + 0.87 — 0.8 + 2.1 + 0.5 + 0.7 = 914.821 ...
David:100 + 0.7 + 0.5+ 0.8 X 0.99 + 0.4 X 1.09 + 0.87 x 1.01 = 788.448...

Carmen: 100 +-0.64+19%x19%x1.09+087—-08+2.1+0.5+0.7=1150.1890...
Elizabeth: 100 X 09 ~0.09+ 1.9+ 04 - 12+ 2.1+ 0.5+ 0.7 = 7128.142 ...

Evitaron las divisiones
Lino: 100 x 0.9 X 1.89 x 0.5 x 1.09 x 0.97 =89.9233...
Victoria; 100+ 0.7 x 1.2+ 1.9x 1.9 x 1.09 x 0.97 = 246.5868 ...

Mientras se discutian los resultados, Ignacio elabora un tercer camino. Sorprendido por su
hallazgo comenta: “Encontré un camino que da muchos puntos, quisiera compartirlo con mis

comparieros”. En la ilustracion se observa el nuevo trayecto de Ignacio.
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Figura 17. Resultado del tercer laberinto de Ignacio

100
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El tallerista, se dirigio al grupo para preguntar: "¢ A qué se debe el resultado de Ignacio? .
Los estudiantes comentaron que los puntos obtenidos por Ignacio se lograron porque, sin importar
las sustracciones, usé divisiones entre decimales menores que un entero y multiplicaciones por

decimales mayores que 1. Con las anteriores participaciones se dio por terminada la sesion cinco.

3.5.1. Aprendizajes logrados

En esta sesion se logré que los participantes: reconstruyeran la idea que tenian sobre los efectos
de las operaciones mediante la experiencia de utilizar decimales en la situacion del laberinto.

El conductor del taller estaba interesado en que entendieran que entre mas pequefio es el
decimal (divisor) mayor es la obtencion de puntos (cociente). Penso6 en cuestionarlos acerca de qué
pasa con dividir entre 0.09 en comparacion con las otras divisiones del laberinto. Lo anterior, con
la intencion de observar que pasar por 0.09 es una buena estrategia para alcanzar una mayor
cantidad de puntos. Sin embargo, por motivos del tiempo que se asigno para las sesiones, no se

pudo lograr.
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Sesion seis

En esta sesion se busco que los participantes comprendieran la propiedad de densidad de los
decimales. Otro proposito fue que los asistentes al taller reflexionaran sobre el pensamiento
matematico de los alumnos de primaria alrededor de dicha propiedad.

Si bien los estudiantes del taller —durante la segunda sesibn— encontraron una estrategia
para hallar un nimero entre otros dos decimales dados, en esta sesion se pretendieron dos cosas en
cuanto su conocimiento matematico: promover un entendimiento comun sobre la cantidad infinita
de niumeros que hay entre otros dos decimales dados y crear un lenguaje comun al designar este

aspecto como propiedad de densidad.

3.6. Objetivo 6: Identificar la propiedad de densidad de los decimales

Para el desarrollo de esta sesion se les propuso, a los estudiantes del taller, resolver un formulario
de Google cuyo contenido era una serie de cuestionamientos desglosado en dos secciones:
conocimiento del contenido matematico y conocimiento del pensamiento de los estudiantes. El
tallerista les menciono: “En esta sesion, igual que las tres primeras, habrd un formulario con dos
secciones. Por lo tanto, haremos dos puestas en comun para discutir las respuestas”.
Posteriormente, se les indicé que durante la sesidn seis abordarian un tema conocido como
propiedad de densidad de los decimales. Los estudiantes del taller comenzaron a resolver la

primera seccidn. Después de un momento se les planted discutir sus respuestas.

3.6.1. Conocimiento del contenido matematico

La primera peticion consistié en hallar cuatro nimeros entre dos decimales dados. A continuacion,

se muestran los ejercicios:

Anota cuatro niimeros que vayan entre:
2.10y 2.13
13.041y 13.042
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Las participaciones no se hicieron esperar. Los asistentes al taller aplicaron la misma
estrategia que expusieron en la sesion dos. Esta consistia en agregar, en la parte decimal, ceros en
la ultima cifra significativa. El conductor del taller se dirigio a Karyme, Carmen, Lino y David
para que compartieran con los demas sus procedimientos utilizados para resolver los ejercicios.
En el siguiente episodio se exponen sus comentarios:

Tallerista: Lino y Karyme podrian explicar, ¢como resolvieron el primer ejercicio?

Karyme: Yo puse 2.12, 2.122, 2.123 y 2.124. Para encontrarlos agregue un cero en 2.12, 0
sea, 2.120.

Lino: En esa pregunta puse 2.101, 2.102 y 2.103. Los numeros los encontré al agregar un cero
en 2.10, es decir, 2.100.

Tallerista: Ahora, Carmen y David expliquen el segundo ejercicio.

Carmen: Bajo el mismo procedimiento de agregar ceros encontré: 13.0411, 13.0412, 13.0413
y 13.0414.

David: Utilicé el mismo procedimiento que mis comparfieros y obtuve los decimales que
menciond Carmen.

Después de las intervenciones de los cuatro participantes, el tallerista pregunto si alguien
sabia el significado de agregar, en la parte decimal, ceros en la Gltima cifra significativa. Esto con
la intencidn de que argumentaran que lo que esta en la base es la nocion de equivalencia. Los
asistentes evadieron la pregunta y prefirieron expresar sus dudas con respecto a como se leen los
decimales. David y Guadalupe dijeron:

David: Tengo una duda con 13.0414, ¢las cifras de la parte decimal son milésimas o
millonésimas?

Tallerista: Ese nimero es trece enteros cuatrocientos catorce diezmilésimos.

Guadalupe: Entonces, para leerlos se dice: décimos, centésimos, milésimos, diezmilésimos ...
y ya después no sé (risas).

Sin perder de vista que los participantes no argumentaron que su estrategia estaba basada
en la nocion de equivalencia, el conductor del taller continu6 con la puesta en comun. El tallerista
preguntd: “;Cudntos numeros van entre 0.40 y 0.50?”. Ahora, las miradas se dirigieron a
Elizabeth, Ignacio, Victoria y Guadalupe. Enseguida se muestra sus participaciones:

Victoria: Nueve porque son centésimos.
Elizabeth: jHum! ;Es asi como dice Victoria? Porque centésimos son 9, milésimos 99 y

después 999 con el decimal gque dijo Guadalupe hace rato (se refiere a diezmilésimos).
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Guadalupe: Bueno, son nueve entre esos, pero también hay milésimos y diezmilésimos. Lo
podemos hacer exponencial para saber cuantos hay: 9 x 9 y luego por los otros 9 que puede
haber. jSegun yo!

Ignacio: Seria dificil describirlo, pues son demasiados. Creo que no solo hay centésimos, sino
que también hay milésimos, diezmilésimos, cienmilésimos y millonésimos.

Guadalupe: jGuau! Ignacio sabe los nombres de los decimales.

En los razonamientos se puede percibir dos formas de restringir la densidad. En la primera
forma, Victoria solo intercala 9 decimales porque los nimeros de la pregunta refieren a centésimos.
En la segunda forma, los otros tres participantes intercalan circunscribiendo la cantidad de
decimales segin el nombre correspondiente a la ultima cifra de la parte decimal que han
memorizado.

El conductor del taller intervino para que quedara claro que entre dos decimales dados es
posible intercalar un infinito nimero de decimales. Presentd en una pizarra digital los decimales

de la pregunta junto con sus equivalencias escritas con punto (véase la figura 18).

Figura 18. Equivalencias de los decimales 0.40 y 0.50 escritas por el tallerista

0.40 0.50
0.400 0.500
0.4000 0.5000
0.40000 0.50000

En su intervencion el tallerista comenté a los participantes:

Tallerista. Me parece interesante su estrategia de agregar ceros, pero nadie ha dicho cual es

su significado. De esta manera, en la pizarra digital estoy utilizando la estrategia expuesta



Desarrollo del taller Pagina |91

por ustedes con los decimales: 0.40 y 0.50. Con la intencion de encontrar el significado de
agregar ceros y definir el nimero de decimales que se pueden intercalar entre los decimales

dados.

El conductor prosigui6 a cuestionar a los participantes sobre lo que se estaba presentando
en la pizarra digital. A continuacion, se muestra el fragmento de las respuestas de los estudiantes
del taller:

Tallerista: Lino, ¢Crees que los nimeros de la izquierda son equivalentes?

Lino: Si, porque no cambia su valor si le agregamos ceros.

400

y . . 40
Guadalupe: También opino que son equivalentes, ya que, en o0 hay 1000

Tallerista: Elizabeth, ¢ Crees que los del lado derecho también son equivalentes?

Elizabeth: Si, son equivalentes.

Tallerista: Entonces, ¢Qué significa agregar ceros a la Gltima cifra significativa, en la parte
decimal?

Los participantes: (Respuesta unificada) Que son equivalentes.

Tallerista: En la escritura con punto, ¢son las Unicas equivalencias que hay?

Karyme: No, porque se pueden agregar mas ceros.

Tallerista: Ignacio, ¢ Cudl es el nombre del decimal 0.4000007?

Ignacio: (Tarda en contestar). Creo que es cuatrocientos mil millonésimos.

Tallerista: ¢Crees que le puedas agregar otro cero sin que su valor cambie? Si tu respuesta
es afirmativa, ¢ Qué nombre recibe ese decimal?

Ignacio: Si le agrego otro cero el decimal es equivalente, pero no sé como se llama, solo me
sé hasta millonésimos.

Tallerista: Entonces jovenes, ¢ Qué numero de decimales hay entre 0.40 y 0.50?

David: La cantidad de decimales intermedios es infinita, porque se les puede agregar ceros,
ya que, [de ese modo] encuentras sus equivalentes.

Después el tallerista mencioné otra pregunta de la primera seccién para que los
participantes compartieran y discutieran sus respuestas. Dicha pregunta era: ¢ustedes consideran
que entre 7.200 y 7.300 hay 99 decimales, porque si llegas al 100, llegas al 7.300? Esto detono el
siguiente dialogo:

Victoria: Habia puesto que era correcto, pero no es asi porque existe infinita cantidad de

decimales.
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Guadalupe: Es incorrecto. Puedo poner entre esos dos decimales el nimero 7.29999 y
continuar escribiendo otro 9 y luego muchos mas sin llegar a 7.300.

Lino: También se puede poner 7.201, 7.2001, 7.20001. Entonces, no puedes decir qué decimal
es el més chiquito entre 7.200 y 7.300.

El conductor del taller pudo percibir que lo manifestado por los participantes —hasta este
momento de la sesibn— tenia relacion con definir el nimero de decimales entre dos decimales
dados, asi como la indefinicion de un antecesor y un sucesor en los nimeros decimales.

Para no dejar espacio a malas interpretaciones sobre la propiedad de densidad, se propuso
a los asistentes del taller reflexionar a partir de la lectura del siguiente fragmento del libro: Los

decimales mas que una escritura.

Reflexién

Antecesor y sucesor

En los nimeros decimales no tiene sentido hablar de sucesor o0 antecesor porque no podemaos
asegurar que un nimero sigue o antecede a otro. Considérese, por ejemplo, 0.5 y reflexionese
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 le equivale a decir que el sucesor de un nimero decimal no esta definido.

Propiedad de densidad
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).

Los ndumeros 0.25 y 0.26 pueden expresarse como 0.250 y 0.260; bajo esta
consideracion es facil determinar que entre estos dos decimales estan 0.251, 0.252, 0.253,
etcétera; pero los nimeros 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
nameros entre .25y .26. (Avila y Garcia, 2008, pp. 47 y 48)

La reflexion brindé la oportunidad de que los participantes concluyeran tres cosas, en la
primera puesta en comin. La primera es que agregar ceros a la ultima cifra significativa, en la

parte decimal, significa encontrar decimales equivalentes. La segunda es que no se puede definir
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un antecesor y un sucesor en los decimales. La ultima cosa es definir que hay una cantidad infinita

de nimeros entre otros dos decimales dados.

3.6.2. Conocimiento del pensamiento de los alumnos de primaria

El tallerista se dirigio a los participantes para indicarles que continuaran con la seccion dos del
formulario para que méas adelante se compartieran y discutieran las respuestas.

La segunda seccion del formulario de Google constaba de tres preguntas acerca de como
piensan los nifios de primaria la propiedad de densidad de los decimales y los errores que cometen
al definir un sucesor y un antecesor de un nimero decimal.

Al darse cuenta de que todos los participantes tenian terminada la segunda seccién del
formulario el conductor del taller les mencion6 que era tiempo de compartir y discutir sus
respuestas.

La primera peticidn consistio en interpretar la afirmacion de un alumno de primaria al
definir el antecesor y sucesor de 3.46. Este alumno afirmé lo siguiente: “3.46 tiene como
antecesor: 3.45 y como sucesor: 3.47, dado que, 46 tiene como antecesor: 45y como sucesor:
47”. Ante dicha afirmacion los asistentes del taller opinaron:

Victoria: Es incorrecta la respuesta. Siempre se puede encontrar un decimal mas chiquito
entre 3.46 y 3.47. Entonces, no se puede saber cual decimal sigue de 3.46.

David: Al revés de como dijo Victoria, siempre se puede encontrar un decimal mas grande
entre 3.45y 3.46. Entonces, no se puede identificar que decimal esta antes de 3.46.

Karyme: El nifio dio su respuesta desde lo que sabe de los naturales y no tiene relacion con
los decimales.

Guadalupe: Si, este nifio no sabe que se puede hallar 3.461, 3.4601, 3.46001, etcétera. Su
respuesta la da desde lo que sabe de los naturales.

En la discusion de la pregunta los participantes recurrieron al conocimiento matematico y
el conocimiento pedagogico. Matematicamente razonaron gque no se podia definir el antecesor y el
sucesor de 3.46. Pedagdgicamente reflexionaron sobre el obstaculo que se presenta al tratar de
entender a los decimales desde los naturales.

Posteriormente, se continué con la segunda y tercera preguntas. Estas sefialaban lo

siguiente:
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2. Se pidid a los nifios de un grupo de sexto grado lo siguiente: Anota un nimero que
vaya entre 0.25y 0.26.

La respuesta de Daniel, de 11 afios, fue la siguiente:

“Podria ser 0.251080043100, porque mientras el veinticinco cinco no se pase a 26, sera un
namero en medio de los otros dos”.

Comente con sus compafieros si la respuesta es correcta y qué opinién le merece dicha
respuesta.

3. Otra pregunta planteada, y otra respuesta de Daniel fueron las siguientes:

¢Puedes decirme cuantos niumeros pueden ir entre .42 y .43?

Daniel: Infinito (Daniel quiere decir que hay una infinidad de nimeros entre .42 y .43)
¢Cree usted que es correcta la respuesta de Daniel? ¢Como la justificaria?

Las dos cuestiones no causaron dificultad, gracias a la definicion que se dio sobre la
propiedad de densidad y las conclusiones que se obtuvieron de la discusion de las preguntas
anteriores. A continuacion, se muestra el fragmento de la discusion de las ultimas preguntas.

Tallerista: Carmen, ¢ Cudl fue tu respuesta a la segunda pregunta?

Carmen: Puse que si, porque la cifra de las centésimas no cambia y no pasa al .26
Tallerista: ¢ Y en la Ultima, Elizabeth?

Elizabeth: Es correcta la respuesta, ya que, existe una infinidad de decimales entre .42 y.43.
Siempre salen decimales después de .42 como: .421, .4201, .42001, etc. Si usas las
equivalencias los puedes encontrar: .42, .420, .4200, .42000.

Tallerista: Entonces, agregar ceros no es un truco, sino como lo menciona su compariera es
identificar un equivalente. Si decimos .42 y .420 estamos haciendo una equivalencia.

En estos Gltimos argumentos, aceptados por los demas participantes, se observa que se
considera como estrategia la nocidén de equivalencia para determinar que entre dos decimales
siempre es posible intercalar otro decimal y reflexionan acerca de ¢Por qué es valido agregar ceros a
la derecha de la ultima cifra significativa en la parte decimal? Con esto se dio por terminada la

sexta sesion.
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3.6.3. Aprendizajes logrados en esta sesion

En sintesis, los asistentes al taller lograron: a) Identificar que los estudiantes utilizan sus
conocimientos de los naturales —que se revelan como falsos—para resolver tareas que involucran
la propiedad de densidad de los decimales; b) Entender que existe una cantidad infinita de nimeros
entre otros dos decimales dados y designar este aspecto como propiedad de densidad; c)
Comprender que es indefinible el decimal que sigue o antecede a otro.

Aungue, en la sesidn tres se trabajo la representacion de los decimales por medio de la recta
numeérica, el conductor consideréd que hubiera sido oportuno mostrar algunos ejemplos en esta
sesién. Esto con la intencion de que los participantes identificaran a la recta numérica como un

recurso didactico al momento de trabajar la densidad de los decimales.
Sesion 7

La intencidn para esta sesion fue trabajar con los asistentes al taller problemas de contextos reales
donde tienen sentido las operaciones que involucran decimales. Por ultimo, cada uno de los

participantes, se situaron en inventar dos problemas.

3.7. Objetivo 7: Plantear problemas que se resuelvan utilizando los decimales

El conductor del taller inicié la sesién planteando el objetivo 7: problemas que se resuelven
utilizando los decimales. Les coment6 que desarrollarian varias actividades. La primera se trabajo
de manera individual. En ella, los participantes resolvieron 3 problemas en un formulario de
Google. Se les solicitd que de ser posible anotaran una segunda estrategia de solucion. En el
formulario aparecieron los siguientes problemas:

1. Lidiatiene 3.72 metros de liston y va a hacer mofios. Para cada mofio ocupa 0.5 metro

de liston. ¢Cuantos mofios puede hacer?
2. El precio de un kilogramo de pollo cuesta $88.20. ;Cual sera el costo de un paquete

que contiene 0.58 kg de pollo?
3. De unatela que mide z metro, Laura utilizé 0.4 metro para hacer una carpeta. ;Cuanta

tela le sobro?
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Para la solucién del primer problema los participantes propusieron tres procedimientos. El
primero era mediante la division: 3.72 -+ 0.5. En el segundo utilizaron una adicion iterada: 0.5 +
0.5+ 0.5+ 0.5+ 0.5+ 0.5+ 0.5. Por ultimo, implementaron una estimacién: 0.5 x 8 =4 —
0.5 = 3.5.

Segun los estudiantes del taller, el segundo problema solo tenia un método de solucién, la
multiplicacion: 88.20 x 0.58.

Todos los participantes propusieron que el problema tres se resolvia por medio de la resta.

Sin embargo, encontraron tres procedimientos diferentes: 1) Representar los datos mediante

. . 6 4 . .
fracciones decimales: Ty 2) Representar los datos usando expresiones decimales: 0.6 — 0.4;

. ;. -z 3 4
3) Empleando las fracciones en su minima expresion: Pt

Después de que los participantes expusieron sus diferentes soluciones, el conductor del
taller pregunto lo siguiente: “;Creen que los procedimientos presentados sean probables
soluciones que den los nifios de primaria? Justifiquen su respuesta . Su respuesta fue afirmativa.
Ellos estuvieron convencidos de que, en la clase se pueden presentar errores, asi como
procedimientos no convencionales y convencionales. Por ejemplo, segun los participantes, es mas
eficiente usar, para el primer problema, la division que una suma iterada.

Para seguir con la reflexion del papel docente, el tallerista les preguntd: “Al resolver
problemas en el aula, ¢Por qué es importante realizar una puesta en comun de los procedimientos
propuestos por los nifios de primaria? ”. Lo anterior, gener0 el siguiente dialogo:

Victoria: Para que el alumno logre relacionar las operaciones que el maestro le ensefié con
la practica.

Lino: Para que el alumno compare y elija cual procedimiento le facilita mas las cosas.
David: El alumno ve cémo se debe contestar y a partir de ahi se dejan mas problemas.
Carmen: Para que el alumno compruebe si su procedimiento es el mas adecuado.

Elizabeth: Para que el maestro corrija a los alumnos.

Ignacio: Para que validen si su procedimiento es el correcto.

Karyme: Aqui, el maestro les muestra la soluciony los nifios crean la idea de cdmo se resuelve.
Guadalupe: Los nifios identifican procedimientos diferentes al suyo y eligen si son mejor

alternativa para resolver.
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Al escuchar las opiniones, el conductor de taller se percatd que la participacion se dividia
en dos creencias. Unos creian que el papel del profesor es mostrar y corregir el procedimiento para
que los alumnos lo apliquen en posteriores tareas matematicas. Otros aceptaban que en ese
momento de la clase los nifios comprueban si su procedimiento es correcto 0 no y si es el mas
eficiente. Por lo que el tallerista intervino y menciond lo siguiente: Tallerista: En la puesta en
comun la funcion del docente es exhortar a los nifios a discutir la validez de sus procedimientos.
Por lo que la funcién del nifio es comentar, comparar y reconocer errores (si los hay) en sus
procedimientos para concluir, con ayuda del profesor, cuél estrategia de solucién es mas efectiva.

Otro problema que se les planted a los asistentes del taller involucraba la multiplicacion de

decimales. Mediante una pizarra digital se les mostré una tabla con los siguientes datos:

Figura 1. Soluciones propuestas por los participantes

Observe la siguiente situacién
En la tabla aparece la medida de varias pistas y el total de kilometros recorridos
por un corredor. Encuentra los valores que hacen falta

Pista Numero de vueltas Medida de |a pista Total de kilometros

1 5 2
2/5 4

2 10 1
Jd 110

3 8 0.5 km 4

4 4 0.75 km 3

5 30 12

4

Los estudiantes del taller fueron colocando etiquetas con las soluciones encontradas. En
los resultados emitidos se pudo identificar que encontraron sentido a la situacion apoyados en la
multiplicacion. Es decir, qué cantidad al multiplicarse por la medida de la pista o el nimero de
vueltas —segun fuera el caso— resulta el total de kilometros recorridos (5 x Q = 2). Asi, en sus

soluciones iban apareciendo comentarios como el siguiente:

. 4 4 - 2 2 10 -
Guadalupe: En la primera es 7o Porque —-es igual a oY 5 veces Ses—quees igual a 2.
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Tallerista: en la fila 3 nos dan 0.5 km en la medida de la pista y 4 kildmetros recorridos en
total. ¢ Cuéntas vueltas dio el corredor?

Ignacio: 8.

Tallerista: ¢Como supiste que eran 8?

Ignacio: Porque el total de kilometros es 4 y en cada vuelta recorre 0.5 kilometros, por esta

razon, un nimero multiplicado por 0.5 que me de 4 es 8.

Completar los datos de la tabla no representd ninguna dificultad para los participantes.
. . , - - 2 4 .
Incluso una estudiante consideré el uso de equivalencia para resolver (E = E)' Por lo visto, usaron

los conceptos trabajados a lo largo de este taller.

El tallerista aprovechd para comprobar que les habia quedado claro el efecto de multiplicar
por decimales menores que 1 (trabajado durante la sesion 5). Asi que, les hizo dos preguntas: ¢ Qué
numero multiplicado por 10 da 1? y ¢Qué nimero multiplicado por 5 da 4? Los participantes
manifestaron que las preguntas eran faciles. En el siguiente dialogo se muestran los comentarios:

Ignacio: (risas) ¢Como quiere la respuesta?, porque tengo varias formas.
Guadalupe: (risas) Esta bien facil, solo nos anda calando.

Karyme: La primera puede ser: % , % 0.1, 0.10, etc.

Ignacio; jSi, nuestras amigas equivalencias! Por ejemplo, la respuesta a la segunda

pregunta puede ser: g, 1% 0.8, etc.

3.7.1 Inventar 2 problemas que impliquen el uso de los decimales

Como actividad final, se encomendo a los estudiantes para profesor inventar 2 problemas que se
pudieran implementar en un grupo de primaria tomando en cuenta el contenido de los decimales
(veéase el anexo 2: problemas invitados por los estudiantes). Estos debian tener relacién con alguno
de los objetivos trabajados durante el taller. A continuacidn, se presenta la estadistica de las

actividades que propusieron junto con el recurso didactico contemplado.
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Comparar y Desechar el Identificar Encontrar Multiplicar con | Identificar la
ordenar criterio de, a diferentes formas | equivalencias de | decimales propiedad de
ndmeros mayor numero de | de representar un | decimales con densidad
decimales cifras decimales, | nimero decimal las fracciones
mas grande es el
namero.
5 3 2 2 1 3

Tabla 13. Recurso didactico

Cuadrado unidad

Uso de tabla de datos que

Mediante areas

Situacion real

Situacion real

Uso de la recta

(Comparar y implican decimales. (representacion | (Equivalencias) | (Multiplicacion | numérica
ordenar nimeros | (Desechar el criterio de, a de decimales) que involucra (Identificar la
decimales) mayor ndmero de cifras decimales) propiedad de
decimales, mas grande es el densidad)
ndmero)
5 3 2 2 1 3

Para terminar la sesion, el conductor del taller cuestiond a los participantes sobre: ;Qué les

habia parecido el taller? Con lo anterior, se logré que reflexionaran sobre los conocimientos que

adquirieron durante las siete sesiones del taller. Sus comentarios fueron clasificados entre el

conocimiento pedagdgico del contenido y el conocimiento matematico. Cabe rescatar que hubo

casos donde se reconocieron ambos conocimientos para la ensefianza de los decimales. A

continuacién, se muestra una tabla con la clasificacion de los comentarios:

Tabla 14. Conocimiento matematico y pedagogico para la ensefianza de los decimales (opiniones
de los participantes)

Participante

Respuesta

Conocimiento
considerado

Carmen

Las sesiones del curso me serviran para tomar varios elementos que ayuden a elaborar
actividades respecto de los decimales, unos de estos elementos son como el cuadrado
unidad, otros serian los méviles que ayudan a los alumnos a reconocer la relacion
entre los decimales y las fracciones y el laberinto de los decimales para trabajar las

operaciones, entre otros mas.

Conocimiento
pedagdgico del
contenido

Victoria

Me parecié muy interesante, he podido comprender cdmo es que se trabajan las
decimales con los nifios. Ahora tengo mas presente algunas técnicas que se pueden
utilizar para abordar este tema con los nifios (Cuadrado unidad, rectas numéricas, el
uso de las superficies para representar un decimal etc.), ayudandonos a fortalecer sus

aprendizajes

Conocimiento
pedagdgico del
contenido
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Lino

Me parecié muy fructifero debido a que el aprendizaje de los nimeros decimales son
uno de los mayores dolores de cabeza en los alumnos, ya que se deben de manejar
términos a los que no se estan acostumbrados naturalmente, asi que el taller viene
como anillo al dedo para poder acercarnos a la ensefianza de estos temas, donde
gracias al mismo me doy cuenta de que tenia una idea muy pobre acerca de las
actividades que se pueden plantear en una clase.

Conocimiento
pedagdgico del
contenido

Elizabeth

Aprendi muchas cosas de las que no tenia conocimiento o no recordaba y que son
esenciales para la ensefianza de los decimales: Equivalencias, propiedad de densidad,
division y multiplicacion de los decimales, compararlos y ordenarlos. Las estrategias
que el profesor utilizé para darnos a conocer los temas me parecieron muy buenas

Conocimiento
del contenido

Ignacio

Me pareci6 muy bueno y oportuno, sinceramente es un tema que no dominaba
demasiado. Lo que mas me llevo del taller son los principales errores que cometen los
nifios (entienden a los decimales desde los pensamientos que tienen de los naturales)
y las estrategias para favorecer el aprendizaje de los nimeros decimales (Cuadrado
unidad, recta numérica, representacion mediante areas y el laberinto de los decimales).
Ademés, de lo que se necesita entender para su ensefianza: comparar y ordenar,
equivalencias, diferentes representaciones, su relacién con las fracciones, la
multiplicacién y division y su resultado, y la propiedad de densidad.

Conocimiento
del contenido
y
conocimiento
pedagdgico del
contenido

Guadalupe

Personalmente, me gusté mucho, ya que a lo largo del taller y gradualmente conoci
no solo aspectos de los decimales, sino que también conoci el pensamiento de los
nifios cuando estan aprendiendo sobre los nimeros decimales, por qué arrastran ideas
de los nimeros naturales a los decimales, lo que me llevo a lo largo del taller a conocer
las estrategias que a veces no favorecen el aprendizaje significativo de los alumnos,
asi como estrategias que si lo hacen y la importancia de que los profesores conozcan
acerca del tema a ensefiar.

Conocimiento
del contenido
y
conocimiento
pedagdgico del
contenido

Karyme

Fue un medio que me permitié comprender los aspectos de los decimales y elaborar
actividades, ademéas de comprender cédmo los entienden los nifios, los ven como si
fueran los nimeros naturales. Algunas de sus caracteristicas no las conocia
(densidad, la relacién que guardan con las fracciones, decimales periddicos y sus
equivalencias). Vimos actividades y métodos que no conocia y considero que seran
buenas para ayudar en la concepcion de los decimales a mis futuros alumnos, por
ejemplo, conoci mejor lo de: el cuadrado unidad, en qué momento utilizar la recta
numérica, estrategia de agregar ceros (la equivalencia) y las diferentes formas de
representar un decimal mediante areas, esto me ayudara en un futuro en la puesta en
marcha de la profesion docente.

Conocimiento
del contenido
y
conocimiento
pedagdgico del
contenido

David

El taller fue de gran aprendizaje para mi, ya que en si tenia un conocimiento basico y
me ayud6 a adquirir mayores conocimientos conceptuales, formas de ensefiar a los
alumnos y a identificar los errores que cometen, conoci actividades que se pueden
desarrollar dentro del aula y ademas a nutrir mi habilidad para hacer uso de ellas y asi
lograr que los alumnos comprendan a los decimales.

Conocimiento
del contenido
y
conocimiento
pedagdgico del
contenido

3.7.2. Aprendizajes logrados en esta sesion

Con esta ultima participacion de los estudiantes se dio por terminada la sesidn siete. En conclusion,

los asistentes al taller lograron: a) encontrar soluciones a situaciones reales donde se involucran
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los decimales; b) identificar la importancia de considerar previamente los procedimientos que
probablemente usen los alumnos de primaria para resolver problemas donde se usan decimales; d)
reflexionar acerca del papel docente y del alumno en la pueta en comdn; e) proponer problemas

con la intencion de trabajar el contenido de los decimales.



Capitulo 4. conclusiones

¢Como puede la ensefianza  convertirse en un  acto
revolucionario? Comienza con los momentos mas pequefios en el aula,
que pueden tener consecuencias profundas y duraderas. Pequefas
interacciones entre maestros y estudiantes, momentos que un maestro
quizéds nunca recuerde, pueden determinar si un estudiante se va
sintiendose visto o invisible.

(D. Ball)
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Capitulo 4. Conclusiones

En este capitulo se describen las conclusiones obtenidas, una vez realizada la intervencion
cuyo fin era que: estudiantes de segundo semestre de la LEP ampliaran su conocimiento disciplinar
y pedagdgico acerca de los decimales. La intervencion consistié en un taller con duracion de 7
sesiones realizadas los martes y jueves de los meses de abril y mayo del afio 2021. Para llevar
adelante el trabajo, se emple6 el Modelo del Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT)
elaborado por Ball y sus colegas (2008). En este modelo se sostiene que para ensefiar matematicas
el profesor debe dominar los siguientes conocimientos: un conocimiento disciplinar del tema a
ensefiar y un conocimiento pedagdgico acerca de como ensefiarlo.

Los datos expuestos en investigaciones previas exponen que una parte significativa de
docentes considera a los nimeros decimales como sinénimo de expresion decimal, sin percatarse
de sus caracteristicas como racional y su pluralidad de representaciones. De tal manera, dichos
docentes muestran poco interés en que sus alumnos hagan una ruptura con la forma de pensar los
naturales para comprender los decimales, debido a que, sus conocimientos y creencias poco
favorecen a la compleja tarea de ensefiar ese contenido. Por lo anterior, a través de las actividades
virtuales implementadas durante el taller se tuvo la intencion de reconstruir las concepciones sobre
los decimales de los futuros profesores que participaron en él.

Al iniciar la intervencion se constatd que algunas de las dificultades con el conocimiento
matematico de los decimales que presentan los alumnos de primaria, reportadas en otras
investigaciones, se presentan también en los estudiantes para profesor con los que se trabajé. Estas
dificultades se relacionan con:

e Identificar un nimero decimal.

e El orden entre decimales (asignando antecesores y sucesores como en los naturales).

e Eluso de la nocion de equivalencia entre los racionales para resolver problemas.

e Representar los decimales mediante el uso de areas y puntos en la recta.

e La propiedad de densidad

e Comprensién de los resultados al multiplicar o dividir usando nidmeros menores que 1,

pero mayores que Cero.
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Lo anterior como resultado de un sistema educativo que no ha logrado superar conceptos erréneos
de los decimales en estudiantes que vienen de un nivel medio superior.

Con el fin de superar esas dificultades, se elaboraron y llevaron a cabo actividades para
trabajar cada uno de los aspectos antes mencionados. Ademas, se agregaron actividades para
analizar la ensefianza y los errores que frecuentemente cometen los estudiantes de nivel primaria
al emplear los decimales.

En general, en cuanto al conocimiento matematico, la mayoria de los participantes tuvo
una mejoria significativa. En lo que sigue se rescata el avance que se observo durante el taller:

1. Los estudiantes para profesor pasaron de pensar a los nimeros decimales como aquellos
que se escriben con punto, a ser aquellos que “terminan” (a diferencia de los decimales infinitos)
y que también se pueden representar mediante una fraccion decimal o en sus equivalentes en
fraccion comun. Asi, se dejo atras la concepcion de sinonimo entre expresion decimal y nimero
decimal.

2. Un aspecto relevante que se identificé fue que en los decimales no se puede definir
antecesor ni sucesor, caracteristica de todos los racionales. Esta idea les permitié entender, con
mayor firmeza, por qué nimeros decimales pueden tener una menor cantidad de cifras que otro vy,
sin embargo, ser mayor que ese otro. Es decir, observaron el valor de los distintos 6rdenes de la
parte decimal de un nimero: un décimo representa la décima parte de la unidad, el centésimo es
una centésima parte de la unidad y un milésimo vale la milésima parte de la unidad; a través de la
representacion visual de la unidad (cuadrado unidad).

3. Al trabajar con la nocion de equivalencia, en una expresion con punto, los estudiantes
identificaron que era posible agregar ceros a la derecha de la ultima cifra significativa de la parte
fraccionaria sin que cambiara el valor del nimero. Tal estrategia los ayudd también a intercalar
decimales entre otros dos y a establecer el orden entre dos decimales dados.

5. Las ideas sobre la multiplicacion y division que tenian en un inicio los participantes,
eran guiadas por los resultados que se obtienen al multiplicar o dividir con naturales (sin importar
que estos fueran decimales), es decir, consideraban que el producto es mayor que los factores y el
cociente es siempre menor que el d. El proponer el trabajo con la situacion, ya clasica, del laberinto
de los decimales, puso en duda sus conocimientos previos sobre la magnitud de los resultados. A

través del andlisis de los nimeros involucrados en las operaciones propuestas (al menos uno menor
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que uno, pero mayor que 0). Sin embargo, los estudiantes no llegaron a la idea de que en la divisién
entre menor fuera el divisor (con cantidades entre 1 y 0), mayor seria el cociente.

6. Se evidencio que comprender la propiedad de densidad fue una tarea de gran dificultad
para los ocho futuros docentes participantes en el taller. Hizo falta reafirmar esta propiedad a través
de representaciones visuales (ubicando nimeros sobre la recta), aunque si se vieron, hubiese sido
pertinente dedicarle mas tiempo.

Grosso modo, se puede decir que al igual que los alumnos de primaria, los estudiantes que
ingresan a la LEP presentan dificultades con el conocimiento de los decimales. Por tanto, el reto
de las instituciones que reclutan a dichos estudiantes (como lo fue para este taller) debe ser dar los
apoyos necesarios para robustecer o incluso completar su formacion matematica acerca de los
decimales, o de lo contrario, heredaran sus dificultades a los alumnos a los cuales comunicaran su
ensefianza alrededor de este contenido.

Otro de los objetivos centrales del taller tenia que ver con el conocimiento pedagogico para
la ensefianza de los decimales, tema abordado considerando aspectos como: el analisis de los
errores mas comunes que cometen estudiantes de primaria al trabajar con estos nimeros, analisis
de las situaciones propuestas durante el taller acerca de dichos nimeros y el analisis de fragmentos
de clases, asi como el impacto que tiene la conduccion de los docentes al abordar este contenido
en primaria. En general, en cuanto al conocimiento pedagogico, la mayoria de los participantes
tuvo una mejoria significativa. En lo que sigue se rescata el avance que se presento:

1. Los estudiantes hicieron uso del cuadrado unidad. Encontraron que utilizarlo en las aulas
de la educacion primaria es valioso para que los alumnos comprendan el valor de los décimos,
centésimos y milésimos y las relaciones entre ellos. Afiadiendo que su uso puede servir para que
se comparen decimales expresados con punto, fracciones con denominador potencia de 10 o
fracciones comunes y determinen cuél es mayor, menor o igual.

2. Consideraron que proponiendo situaciones mediante representaciones visuales (areas y
recta numérica) se facilita el aprendizaje en los alumnos de primaria de los decimales en cuanto a:
la nocion de equivalencia, la multiplicacion de fracciones con la idea de tomar una parte de otra
parte y la propiedad de densidad.

3. El andlisis de fragmentos de clase fue util para que los participantes determinaran que,
debido a su naturaleza, los decimales son un subconjunto de nimeros con caracteristicas propias

y que comunmente los estudiantes de primaria quieren automaticamente trasladar caracteristicas
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del conjunto de los naturales para interpretar, de una manera equivocada, el comportamiento de
los decimales. Los participantes razonaron también que, si los alumnos de cuarto, quinto y sexto
grados realizan exclusivamente tareas de memorizar los nombres de columnas o dictado de
nameros, no se esta garantizando una construccion cabal de sus caracteristicas, como es saber qué
valor representan las cantidades.

4. Detectaron que, al realizar la situacion del laberinto de los decimales con los nifios de
primaria, puede cambiar su percepcion sobre los resultados de la multiplicacion y divisién cuando
estos solo la piensan desde los naturales.

En sintesis, los participantes en el taller llegaron a la conclusion de que, lo que los alumnos
aprenderan de los decimales variara segun las situaciones propuestas y la conduccién del profesor

en la clase.

4.1. Reflexiones a partir de la conduccion del taller

Las autoridades mexicanas de salud decidieron, ante el creciente numero de infectados por el
COVID-19, iniciar un aislamiento social a partir de marzo de 2020. Esto tuvo impacto en la
educacion que a diario se ofrecia en las distintas instituciones de manera presencial. De modo que,
para garantizar la educacién en Mexico se buscaron distintas alternativas que contribuyeran a la
proteccion estudiantil contra el virus. Una de ellas fue implementar las clases por las diferentes
plataformas de videollamadas (Zoom, Microsoft Teams, Google Meet, etc.). Lo anterior, ofrecid
una mirada a la importancia y lo complejo del papel del profesor. Dio cuenta de que ademas de
saber los contenidos de la disciplina, se debe tener habilidades para crear estrategias didacticas que
permitan a los estudiantes desarrollar su pensamiento matematico. Esta circunstancia ocurrio
cuando se estaba preparando un taller presencial sobre los nimeros decimales.

La idea de que los estudiantes para profesor contaran con una opcién de formacion a través
de las distintas plataformas, dentro de su horario escolar y verificar que una de sus materias es:
Aritmética. Nameros decimales y fracciones, llevé a elaborar una propuesta de intervencion que
consistio en un taller de matematicas, con el tema conocimiento para la ensefianza de los nameros
decimales mediante ensefianza remota. Las actividades del taller se planearon con el propdésito de
generar en los futuros docentes la reflexion sobre el conocimiento matematico de los decimales y

el conocimiento pedagdgico de ese contenido.
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Entonces, en la conduccidn de la intervencién no solo se tratd de emplear estrategias ya
conocidas desde la practica como profesor en el aula, habia que implementar herramientas
tecnoldgicas que se desconocian y merecieron pruebas de ensayo y error antes de la
implementacion del taller virtual. Sin duda, Google Meet, plataforma usada para la realizacion del
taller, es un claro ejemplo de una aplicacién digital con la que se cuenta para el ejercicio docente
virtual, que debemos dejar claro: nunca sustituira a la practica de ensefianza en el aula, pero ante
casos como el COVID-19 puede ser una alternativa.

Para la planeacion del taller se considerd la revision de investigaciones pasadas en cuanto
a la ensefianza y aprendizaje de los nimeros decimales en educacién primaria, asi como los
conocimientos previos de los participantes respecto al tema. En relacion con la revision de la
literatura se implementaron situaciones didacticas como: el cuadrado unidad, representaciones de
los decimales mediante areas y rectas numéricas, la leccion de los moviles (adaptada de SEP, 2001)
y el laberinto de los decimales; el proposito fue que reflexionaran sobre el impacto de implementar
dichas situaciones en el aula y los aspectos de los decimales que se abordan en cada una. Los
comentarios de dichas situaciones y los problemas que inventaron al final del taller permitieron
ver que el objetivo se consiguio.

De acuerdo con lo planeado, con respecto a la relacién con sus conocimientos matematicos,
se logrd un avance con respecto a los siguientes aspectos conceptuales: reconocimiento de un
namero decimal, el valor segun su posicion, orden, comparacion, pluralidad de representaciones,
densidad y multiplicacion de decimales.

Tras la revision de la primera sesion grabada, con Google Meet, se observo que al
implementar una estrategia de participacion abierta a todo el grupo (plantear una pregunta e
inmediatamente aceptar una respuesta) la puesta en comin quedo6 en manos de solo dos estudiantes
para profesor; dejando las siguientes dudas: ¢hay certeza de que paso con los otros participantes?
¢Quiénes no participaron entendieron cudl era el conocimiento matematico que estaba en juego?
De tal manera, en las siguientes sesiones, se promovio distribuir la participacién de forma
equitativa al momento de las discusiones (en algunos casos obligandolos). Asi, los estudiantes para
profesores lograban validar, corregir o reforzar sus ideas sobre el conocimiento matematico y
pedagdgico de los decimales abarcado en cada una de las actividades del taller.

Los estudiantes de LEP participantes mostraron interés por mejorar sus conocimientos

matematicos y pedagdgicos acerca de los decimales. Grosso modo, las actividades planteadas
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durante el taller fueron resueltas de manera oportuna, al hacerlo los futuros profesores se mostraron
preocupados ante un tema que habitualmente en la educacion primaria se cree que merece poco
esfuerzo didactico por parte de los profesores y poco esfuerzo cognitivo por parte de los
estudiantes.

4.2. Limitaciones de la intervencién

Como parte de las limitaciones de la intervencion se puede mencionar que, la experiencia con el
taller fue un gran reto ante el cambio de un espacio fisico a uno virtual, donde una cdmara no
cuenta con la capacidad de mostrarnos la captura real de lo que esta sucediendo durante la sesion
entre las interacciones de los diferentes participantes.

Otro punto para rescatar es que, se presentaron aspectos de la red de la conexion a internet
que no se pueden controlar, dicho de otra manera, mantener y garantizar una buena conexion a las
sesiones virtuales no estuvo en nuestras manos. Esto en algunas ocasiones dificulté entender las
participaciones de los integrantes, la coherencia fluida que se llevaba durante la sesion y pérdida
de tiempo valioso que pudo ser ocupado para dar mayor profundidad al analisis de las sesiones.

También, quiero rescatar que los participantes elaboraron exposiciones para presentar a sus
comparieros normalistas que no participaron en el taller. Esa experiencia hizo reflexionar acerca
de si conjuntamente al propdsito de que los futuros profesores ampliaran su conocimiento sobre la
ensefianza de los decimales, ¢existe la posibilidad de que ellos pudieran reproducir las sesiones a
sus demas compafieros que no participaron en el taller? ;Cuales serian los beneficios o
contradicciones de hacerlo? Indudablemente, comprendi que se trataba de una encomienda por
parte de la autoridad a cargo del grupo y decidi compartirles las actividades que trabajamos, aunque
después no hubo posibilidad de conocer qué habia pasado con esa accion emprendida por los
futuros profesores.

Por altimo, dejar que el taller cerrara con la reflexién de su propio aprendizaje, adquirido
durante las 7 sesiones de esta intervencidn, brindé una mirada a la importancia que pueden tomar
por el contenido, que en investigaciones pasadas se defini6 como cuasi invisible (Avila, 2008).
Esto coloca al contenido de los decimales en un lugar razonable, en cuanto su ensefianza y

aprendizaje, como lo sefialé6 Karyme, una de las participantes:
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El taller fue un medio que me permitié, por su organizacion, comprender la
importancia de un tema subestimado por la educacion de la escuela primaria. Me
Ilevo con emocién muchas cosas que aprendi en el taller, asi como la ilusion de algin
dia poder ponerlas en marcha en mi practica como docente en formacioén y como
docente en servicio.

Aunque, cabe aclarar, afirmar que el taller lograra modificar la practica de la ensefianza en
torno al contenido de los decimales puede ser muy comprometido, debido a que, los tiempos de
esta investigacién no favorecieron a explorar todos los elementos que integran los dominios que
exige la ensefianza de los nimeros decimales como lo es, realizar un acompafiamiento que

verifique las acciones que realiza el profesor para un mejor aprendizaje del tema.
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Anexo 1

r______________________________________________________________________________________]
Diagnostico

Taller virtual para ampliar el conocimiento matematico y didactico de los decimales de
futuros profesores de primaria

@ 200927037 (@g.upn.mx (no compartidos) Cambiar de cuenta ()

Menciona 3 contenidos de matematicas en los que creas que los nifics de
primaria tengan mas dificultades de aprendizaje:

Tu respuesta

i Considera facil o dificil ensefiar los nimeros decimales? Justifique su respuesta

Tu respuesta

iEn gué grado cree usted que debe comenzar la ensefianza de los decimales?
Justifigue su respuesta

Tu respuesta

i Cuéles son numeros decimales?

[] Elvalorden=3.14159..

|:| 5.08
(] s
|:| 20/10
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i Como identifica usted gue un numero es decimal?

Tu respuesta

Enun examen PLANEA se prequntd a los nifios jCuantos numeros hay entre
0.280 y 0.2907 La mayoria contestd que hay nueve, algunos contestaron que hay
2%, ;Cuales nifnos crees que dieron la respuesta correcta? Justifique su respuesta

Tu respuesta

En el mismo examen se les pregunté: jCual es el sucesor de 0.297 la mayoria
respondid 0.30 y otra parte respondid 0.291. jQuiénes considera que dieron una
respuesta correcta? Justifique su respuesta

Tu respuesta

Escriba un numero que se encuentre entre 0.33 y 0.43, pero que esté mas cerca
del 0.33. Justifique su respuesta.

Tu respuesta

i Por qué cree que un gran porcentaje de alumnos de primaria consideren que
0.785 es mayor que 0.97

Tu respuesta
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En una clase un alumno dijo: El resultado de cualquier multiplicacion siempre es
mayor que los nimeros que se estan multiplicando. jcree que es correcto su
argumento? Justifique su respuesta:

Tu respuesta

Otro alumno menciond: En una division el cociente siempre es mas chico que el
dividendo. jcree que es correcto su argumento?Justifique su respuesta:

Tu respuesta

Resuelve

— +[]2=5.65

100

Tu respuesta

i Te parecio facil o dificil de resolver el anterior ejercicio? Justifica tu respuesta

Tu respuesta

iTe parece gue a los alumnos les costaria trabajo resolverlo? Justifica tu
respuesta

Tu respuesta

m Borrar formulario

Munca envies contrazefias a través de Formularios de Google.

Este formulario se cred en Universidad Pedagogica Nacional. Motificar uso inadecuado
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Anexo 2

Problemas elaborados por los asistentes al taller

1. Problema elaborado por Carmen (Ordenar decimales):
En el siguiente cuadrado, dividido en 1000 partes iguales, representa con distintos colores las
siguientes cantidades: 0.15, 0.128, 0.039, 0.5, 0.10, 0.009. Después, ordena los decimales de menor

a mayor.

Contesta las siguientes preguntas:
e Cuantas veces cabe un décimo en la unidad?
e ;Cuantas veces cabe un centésimo en la unidad?
e ;Por qué crees que el décimo se llama asi?

e ;Cuantas veces cabe un centésimo en un décimo?
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1. Problema elaborado por David (Comparar decimales):
Hace dias se realiz6 una carrera de autos deportivos. A continuacion, se muestran los tiempos en

los que terminaron la carrera.

Auto Tiempo en Finalizar
(Segundos)
Lamborghini 57.7
Ferrari 57.100
Porche 57.039
Mercedes 57.1
Mc Laren 57.29

Ordena de mayor a menor segun hayan tardado en finalizar la carrera:
Responde

e ;Qué auto quedo en primer lugar?

e (Qué auto en tercer lugar?

e (Qué auto en ultimo lugar?

e (Hubo algin empate?

2. Problema elaborado por Guadalupe (Multiplicar decimales):
Georgina se dedica a la venta de mofios, el martes con 2.98 m de liston rojo fabric6 mofios de

0.25 m. ;Cuantos mofios fabricd?, ;le sobro liston?

3. Problema elaborado por Karyme (Densidad de los decimales):

l. Encuentra dos numeros que vayan entre los dos nimeros dados y andtalos
en los espacios vacios:

0000
@00®

a) Escribe 4 nameros que vayan entre 0.3y 0.4

b) Escribe 12 nimeros gque vayan entre 0.30 y 0.40



Anexos Pagina |120

4. Problema elaborado por Lino (Encontrar la equivalencia):

Dofia Carmen mandé a Juanito a la tienda para que comprara la siguiente lista de mandado con
Don Pancho.

Al llegar a la tienda Don Pancho le dijo: "Hijo, he comprado una
nueva bascula, es de las mas actualizadas, y esta pide las cantidades
expresadas con punto decimal”.

Ahora Juanito tiene que expresar las cantidades de la lista con punto
decimal.

Ayuda a Juanito a convertir las cantidades, anota la nueva lista:

5. Problema elaborado por Victoria (Representar decimales mediante longitudes):
La siguiente tira representa % de cierta unidad de longitud.

Forma la unidad.

6. Problema elaborado por Ignacio (Densidad de decimales):
Actividad cierre de taller
a) Encuentra el nimero entre de 7 y 9.

J
T

7] N 5

b) Encuentra el niimero entre 4 y 5.

1 [ [ |
i 1 T >

4] [ ] 5]

¢) Encuentra el nimero entre 2.24 y 2.25

———

[
|

N =
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7. Problema elaborado por Elizabeth:
Para los juegos escolares se pidi6 a los alumnos del grupo sexto “A” medir su estatura.
Los participantes fueron 3 hombres y 2 mujeres. El registro debe estar ordenado de

mayor a menor estatura. Ayuda a los encargados a registrar correctamente los datos de

este grupo.
Estatura
Alumn@
(m)
Denisse 1.6
Responde:

a) ¢Quién es el més alto?

b) ¢Cual alumno es el de menor altura?

c) ¢Rubény Juan son los mas altos?

d) Una de las organizadoras coloco a Gloria como la alumna mas bajita, ¢Es correcto

lo que hizo?
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