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RESUMEN

Esta investigacion tiene como finalidad analizar los libros de texto gratuitos de matematicas de
cuarto, quinto y sexto afio correspondientes al plan de estudios 2011 del nivel primaria en
Meéxico. El libro de texto se considera una de las herramientas de ensefianza y aprendizaje mas
utilizadas por los profesores y estudiantes en educacion primaria y con mayor riqueza de
actividades. Por tanto, el objetivo de esta investigacion es describir los significados de los
numeros decimales que se promueven en los desafios de los libros de texto de matematicas en
la educacion primaria en México propuestos en el 2011. Se eligio este tema porque revisando la
literatura en matematica educativa se percatd que no hay investigaciones que describan los
significados de los numeros decimales, en su mayoria las investigaciones estan enfocadas en
dar tratamiento a las dificultades sobre el tema a través de secuencias didacticas y han dejado
de lado las investigaciones sobre el andlisis de libros y en particular de los significados del tema.
Asi mismo dado que el concepto de nimero decimal es multifacético y que es cuasi-invisible en
el curriculum de estudio en México, se consider6 importante investigar qué aspectos
conceptuales se estadn ensefiando en la educacién primaria. Para realizar la investigacion, se
utilizé como enfoque tedrico, la nocion de significado y su estructura interna, esta consiste en
identificar la estructura conceptual, los sistemas de representacion y la fenomenologia. Para la
identificacion de los significados en los libros de texto para el contenido matematico escolar de
los nimeros decimales se usé como método el andlisis de contenido. A la conclusién gque se
Ileg6 fue que los significados de los nimeros decimales encontrados estuvieron enfocados al
campo procedimental mas que al campo conceptual, se usaron diferentes sistemas de
representacion como fueron, la representacion numérica en fraccion decimal y nimeros con
punto, la representacion simbdlica, la representacién grafica para simbolizar los nimeros
decimales y para dotar de sentido al contenido se usan los contextos matematico y extra-
matematico en este Gltimo se encontraron contextos de la medida y el dinero, principalmente en
situaciones escolares y publicas.

Palabras clave: significados, libros de texto de primaria, nimeros decimales.
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ABSTRACT

his research aims to analyze the free mathematics textbooks for fourth, fifth, and sixth grade
corresponding to the 2011 curriculum in primary education in Mexico. The textbook is
considered one of the most widely used teaching and learning tools by both teachers and students
in primary education, and it offers the richest variety of activities. Therefore, the objective of
this research is to describe the meanings of decimal numbers promoted in the challenges found
in the mathematics textbooks for primary education in Mexico proposed in 2011. This topic was
chosen because, upon reviewing the literature in mathematics education, it became apparent that
there are no studies describing the meanings of decimal numbers. Most research focuses on
addressing difficulties with the topic through didactic sequences, neglecting studies on textbook
analysis and, in particular, the meanings of the topic. Additionally, given that the concept of
decimal numbers is multifaceted and nearly invisible in the Mexican curriculum, it was
considered important to investigate what conceptual aspects are being taught in primary
education.

For the research, the theoretical approach used was the notion of meaning and its internal
structure, which consists of identifying the conceptual structure, systems of representation, and
phenomenology. To identify the meanings in the textbooks for the mathematical content of
decimal numbers, content analysis was used as the method. The conclusion reached was that the
meanings of decimal numbers found were more focused on the procedural field than on the
conceptual field. Different systems of representation were used, such as decimal fraction and
decimal point numerical representation, symbolic representation, and graphical representation
to symbolize decimal numbers. In order to give meaning to the content, mathematical and extra-
mathematical contexts were used, with the latter mainly focusing on measurement and money,
particularly in school and public situations.

Keywords: meanings, primary school textbooks, decimal numbers.
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INTRODUCCION

La importancia de la comprension de los numeros decimales es cada vez méas demandante en la
sociedad, esto debido a que la notacion decimal se ha convertido en la forma mas comdn de
comunicar informacion matematica. La tecnologia, ciencia y la sociedad demandan cada dia
mas el uso de los numeros decimales, por tal motivo, se considera importante que los alumnos
al término de su educacidn bésica tengan una comprension del tema de nimeros decimales, esto
debido a que es un contenido matematico con trascendencia y aplicabilidad en la vida diaria.

Al respecto Avila (2008) pone de manifiesto que pese a la relevancia e importancia que tienen
los nimeros decimales en la vida del ser humano, en la educacion primaria este contenido es
cuasi-invisible. La autora se refiere al término cuasi-invisible a la ensefianza en la educacion
primaria carece de aspectos conceptuales que ayudan a la comprension del tema. Por otro lado,
Centeno (1997) describe que ensefar los significados de los nimeros decimales es importante
para lograr la comprension del tema. Cabe enfatizar que el contenido de los nimeros decimales
tiene una multiplicidad de significados, por lo que es un contenido dificil de ensefiar y
comprender.

Las investigaciones que existen de numeros decimales generalmente estan enfocadas a la
creacion de secuencias de aprendizaje que dan tratamiento a los obstaculos, errores y
dificultades que hay en el tema, o bien, son propuestas que el investigador realiz6 para la
ensefianza de nimeros decimales. Sin embargo, en dichas investigaciones se dejé de lado la
importancia de explorar los materiales que el docente usa para la ensefianza y aprendizaje del
tema de nimeros decimales, tal es el caso del libro de texto.

En México se utilizan los libros de texto gratuito en la educacién primaria creados por la
Secretaria de Educacion Publica (SEP), estos libros tienen caracteristicas que los hacen Gnicos.
Celis (2011) menciona que los libros de texto son un componente fundamental de la educacion
basica en México y en la formacion de los alumnos, asi como un elemento indispensable para
la transmisién del conocimiento por parte del docente, agrega que tienen tres caracteristicas que
los hacen fundamentales en el proceso de ensefianza y aprendizaje, estas son: la obligatoriedad,
la unicidad y la gratuidad.

Considerando lo anterior, el objetivo general de esta investigacion es describir los significados
de los niumeros decimales que se promueven en los desafios de los libros de texto gratuito de
matematicas en la educacion primaria en México. Cabe destacar que los desafios matematicos
“‘son secuencias de situaciones problematicas que demandan a docentes y alumnos la utilizacion
de las herramientas matematicas que se quiere aprendan”. (SEP, 2014). En este sentido los libros
de texto estan elaborados en su totalidad por desafios matematicos los cuales estan divididos
por una o dos consignas segun sea el caso de la intencidn didactica que se pretende lograr en
ese desafio matematico. Se centrd la investigacion en los desafios porque son la fuente
informacién mas valiosa de los libros de texto donde se pueden obtener los significados de los
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nameros decimales, debido a que fueron elaborados para que los alumnos aprendieron
conocimientos nuevos, rechazaron o enriquecieron los conocimientos adquiridos, de esta forma,
ir construyendo su proceso cognitivo del concepto de nimero decimal, por tal razon se considerd
importante describir qué significados hay en ellos, qué parte de la estructura conceptual y
procedimental se potencio, qué representaciones de los nimeros decimales se trabajan y bajo
qué contexto se estan proponiendo.

Es importante aclarar porque se trabaja con la reforma 2011 y con los libros de texto 2019. La
reforma 2011, estuvo vigente durante los afios de 2012 a 2017, En este ultimo afio, se propone
una nueva reforma llamada Aprendizajes Clave la cual estuvo vigente entre los afios de 2018 a
2022, periodo donde hubo cambio de gobierno en México y donde se elaboraron los libros de
texto que se analizaron en esta investigacion, asi mismo, en ese lapso de tiempo se propone una
nueva reforma llamada Nueva Escuela Mexicana (NEM). Cabe destacar que cuando se empez6
este proceso de investigacion no estaban los libros de texto de la NEM, y en la reforma 2017,
unicamente se elaboraron libros para primero, segundo y tercer afio de primaria. Los grados de
cuarto, quinto y sexto afio se trabajo con los libros ya impresos de la reforma 2011, que fueron
elaborados en 2019, mientras se elaboraban los libros de la NEM.

Aclarado el punto anterior, se describe el marco referencial con el cual se llevd a cabo la
investigacion fue la nocion de significado de un concepto matemético propuesta por Rico
(2012), en la cual, se describe que un objeto matematico toma significado a través de una tripleta
de dimensiones, estas son: la estructura conceptual, los sistemas de representacion y el anélisis
fenomenoldgico. ElI enfoque metodologico con el que se trabajo fue bajo el paradigma
interpretativo, siendo la investigacion de corte cualitativo-descriptivo. Mientras que el método
que se siguid fue el andlisis de contenido (Bernete, 2013), este método se utiliz6 para describir
los significados de los nimeros decimales que fueron encontrados en los libros de texto de
educacién primaria en México.

A continuacion se describen brevemente cada uno de los capitulos de la presente investigacion.

En el capitulo uno se describen los antecedentes que dieron fundamentos para localizar el
problema de investigacion, estos antecedentes estan descritos en tres subsecciones, en la primera
de ellas se describen las investigaciones acerca de la ensefianza y aprendizaje de nimeros
decimales. En la segunda se describen los significados que se encontraron en las investigaciones
de los nimeros decimales. Finalmente en la tercera se describe la importancia del libro de texto
gratuito en la educacion primaria.

En el capitulo dos se muestra el planteamiento del problema, la problematica y el problema
especifico de la investigacion. Asi mismo se plantea la pregunta de investigacion, el supuesto,
el objetivo general y los objetivos especificos y por altimo se describen el alcance y la
justificacion de la investigacion.

En el capitulo tres se describe el enfoque conceptual de la presente investigacion, en torno al
significado propuesto por Rico (2012), en la que se contempla la estructura conceptual, los
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sistemas de representacion y el andlisis fenomenolégico, por ultimo se describe detalladamente
cada uno de los elementos que componen estas dimensiones.

En el capitulo cuatro se describen los fundamentos metodoldgicos que se emplearon para llevar
a cabo la investigacion, en ellos describe el método de analisis de contenido y las técnicas
propias de este método.

En el capitulo cinco se describe como esta desarrollado el tema de nimeros decimales en los
programas de estudio de educacién primaria en México del programa 2011. De acuerdo a ello,
se muestra que en los grados de cuarto, quinto y sexto de primaria es donde se ve y se desarrolla
el tema de nimeros decimales, y que éste esta dividido en diferentes aprendizajes esperados los
cuales se pueden alcanzar por contenido, bloque o grado escolar.

Del capitulo seis al once se describe cada uno de los aprendizajes esperados que se vieron en
educacién primaria acerca de los nimeros decimales. Estos capitulos estan divididos en tres
subsecciones, la primera de ellas describe la parte de como fue abordado el contenido de
nameros decimales en el programa de estudio, en qué grados se vieron, qué blogues, cuantos
desafios son, cuantos contenidos, entre otras cosas. La segunda subseccion describe la parte del
marco referencial, es decir los significados encontrados en los distintos aprendizajes esperados
que estan normados por la nocién de significado de un concepto matematico que propuso Rico
(2012). Finalmente, en la tercera subseccion se desarrolla la interpretacion de los significados
que hizo la investigadora con base en su experiencia como profesora y conocimientos.

En el capitulo doce se presentan las conclusiones de la investigacién, que se centran en
responder a la pregunta de investigacion, asi como la reflexion de mi practica docente. Por
ultimo, se presenta la bibliografia que fue utilizada en esta investigacion y los anexos que
consisten en las fichas de recogida de datos de las cuales se obtuvieron los significados de los
nameros decimales.
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MOTIVACION

Mi interés en la elaboracion de esta tesis se derivd de mi experiencia como profesora de
matematicas en el nivel de secundaria. Por varios afios consecutivos he tenido a mi cargo el
grado de primer afio, en este tiempo, noté un patrén en mis estudiantes, el cual fue que no
conocen los significados de los nimeros decimales. Me empecé a cuestionar ¢qué pasa con mis
alumnos que no entienden los ndmeros decimales? ;Qué me hace falta para lograr en mis
estudiantes la comprension de los numeros decimales?, por ejemplo, en una ocasion estaba
estimulando el calculo mental con mis estudiantes usando nimeros decimales; y yo pregunte,
(qué nimero sigue en la siguiente sucesion?, 0.3, 0.6, 0.9... Aunque se leyeron correctamente
(tres décimos, seis décimos, nueve décimos), esperaba como respuesta un entero con dos
décimos, pero mis alumnos respondieron, doce décimos. El resultado era correcto, cuando anoté
el nimero en el pizarrén (de esta forma 1.2) vi la cara de mis estudiantes inconformes con el
resultado. Uno de ellos me dijo, maestra yo lo escribi asi 0.12, le dije estd mal porque lo que
escribiste fue doce centésimos, este nimero es mas pequefio que el primero de la sucesion, pero
veia a mi alumno, y seguia sin comprender la respuesta. Otros alumnos lo habian escrito en

..o 12 . . . . .
forma de fraccion Y lo cual era correcto, pero esto no me dejaba ver si mis estudiantes habian
comprendido los numeros decimales o s6lo una forma mas de representacion.

Derivado de esas experiencias, empecé a implementar tratamientos didacticos para erradicar los
errores en los numeros decimales de los estudiantes, sin embargo, no logré dar con el foco de
atencion de los alumnos para solventar las rupturas de aprendizaje en los nimeros decimales.
Lo que me llevo a concluir que mis alumnos carecian de los significados de los ndmeros
decimales, y que el aprendizaje de los estudiantes iba encaminado a entender los niumeros
decimales como numeros con un punto decimal, se reflejaba el aprendizaje basado en la escritura
de estos numeros, pero no lograban comprender qué son, para qué sirven y cémo funcionan
estos nimeros. Analizando las respuestas de los estudiantes me di cuenta que tal vez, los errores
iban ligados a la ensefianza recibida en educacion primaria. Por esta razon vi la necesidad de
saber de qué forma comprenden los nimeros decimales en la educacion primaria, de qué forma
son ensefiados. Revisando la literatura me di cuenta que una de las lineas de investigacién poco
analizadas en el tema de numeros decimales era el analisis de libros de texto, asi que consideré
a los libros de texto gratuito de cuarto, quinto y sexto afio una fuente importante para conocer
qué significados de los nimeros decimales se estan promoviendo en educacion primaria en
México.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES

En este capitulo se presenta la descripcion de los antecedentes de esta investigacion, mismos
que se dividen en tres secciones. En la primera seccion se describen los principales problemas
de la ensefianza y el aprendizaje que hay sobre los nimeros decimales, asi como el paso de los
nameros decimales a través de las distintas reformas educativas que ha tenido México. En la
segunda seccidn, se describen los significados que se le ha dado a los nimeros decimales por
diferentes autores, y en la seccion tres se describe la importancia que tiene el libro de texto
gratuito en la educacion primaria. Por ultimo se expone la problemética, el problema y la
pregunta de investigacion, asi como la justificacion y el alcance de esta investigacion.

1.1 La ensefianza y el aprendizaje de los nimeros decimales

En esta seccion se describe primero, algunas dificultades, errores y obstaculos presentes en la
ensefianza y aprendizaje en torno al tema de nimeros decimales. Posteriormente, se exponen las
investigaciones sobre la ensefianza de numeros decimales, donde se describe el disefio de
propuestas didacticas que promueven el aprendizaje del tema. Finalmente se exponen algunas
investigaciones que hacen referencia al conocimiento del profesor sobre el tema de los nUmeros
decimales.

La ensefianza y aprendizaje de los nimeros decimales es un tema que ha formado parte de
distintas investigaciones desde hace mas de cuarenta afios en la didactica de las matematicas,
los resultados de dichas investigaciones han dado a conocer los diferentes obstaculos,
dificultades y errores que hay con respecto a su ensefianza y aprendizaje. Por ejemplo, uno de
los obstaculos que tiene mayor impacto en el aprendizaje de los nimeros decimales es el que
menciona Brousseau (1983). El afirma que el conocimiento de los nimeros naturales constituye
un obstéaculo a la hora de comprender los nimeros decimales, debido a las relaciones que los
estudiantes establecen entre estos dos tipos de numeros como por ejemplo: el cero a la izquierda
no tiene valor; un nimero con mas cifras es mayor que otro; al multiplicar dos nimeros siempre
se obtiene un numero mayor; y al dividir dos cifras se obtendra un nimero mas pequefio. Por lo
tanto, esas ideas son generalizadas por los estudiantes cuando aprenden los nimeros decimales,
esto hace que ese conocimiento se vuelva persistente y dificil de modificar.

Asi mismo en Centeno (1997) se menciona que los errores mas frecuentes son los relacionados
con los nimeros decimales, estos errores se dividen en cuatro grupos: errores relacionados con
la lectura y escritura de los nimeros: valor de posicion; errores relacionados con el cero; errores
relacionados con el orden entre decimales; y errores relacionados con las operaciones.

Por otra parte, en Avila (2008) se analizaron los conocimientos y creencias sobre los ndmeros
decimales de un grupo de 25 profesores de educacion primaria, asi como su vinculacién con las
reformas a las matematicas de fin del siglo XX instrumentadas en México. En lo que respecta a
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la reestructuracion que han tenido los libros de texto y el curriculo de primaria en el tema de
nameros decimales en las diferentes reformas educativas. Ella menciona que, en los curriculos
de la década de 1960, los decimales se introducian como una extension de la escritura para los
naturales, es decir, estudiar los decimales consistia en hacer hincapié en su escritura mediante
los principios del sistema decimal de numeracion y relevar el valor posicional de las cifras. En
los curriculos de la década de 1970 los libros de texto editados modifican la introduccion de los
decimales, en ellos se destaca su caracter racional y se sefiala que el sistema decimal de
numeracion permite representar valores menores que la unidad utilizando el punto, finalmente,
en la reforma de 1993, especialmente en los libros de texto del afio 2000 la Secretaria de
Educacion Publica intentd promover un trabajo conceptual sobre los decimales, asumiendo que
los decimales se comprendan como numeros distintos de los naturales, con propiedades y
funciones que los hacen caracteristicos. De acuerdo a ello, Avila (2008) afirma que los
decimales se introducen haciendo énfasis en la escritura decimal, sin que se ponga suficiente
atencion en que estos nameros son distintos de los naturales y, por lo tanto, en que deben
abordarse considerando su complejidad conceptual y su propio estatuto epistemologico (p.12).

Por otra parte, en lo referente al papel que juegan los profesores en la educacion, Avila (2008)
menciona que “los profesores son considerados agentes relevantes en el éxito o fracaso en el
aprendizaje de las matematicas” (p. 14), es decir, el rol que ocupa el docente como transmisor
de conocimientos es importante en la medida en que él, es quien decide qué es lo que va a
ensefiar y como lo va ensefiar, en este proceso involucra sus conocimientos y creencias que tiene
acerca del contenido matematico. En el caso especifico de los nimeros decimales, las creencias
y conocimientos de los profesores evidencian que se sigue utilizando el enfoque nominalista y
en la extension de los numeros naturales sobre los nimeros decimales. Este estudio muestra que
hay limitados conocimientos en los profesores de primaria acerca del tema de ndmeros
decimales.

Los resultados de Avila (2008) arrojan que a pesar de la relevancia matematica y funcional de
los decimales, estos nimeros constituyen un contenido cuasi-invisible en la educacion primaria,
puesto que las preocupaciones y la accion docente predominante se sitla en la escritura
utilizando “el punto”, minimizando y excluyendo la atencion sobre los aspectos conceptuales
de dichos nimeros; se expone también que, entre los docentes, circulan limitados conocimientos
matematicos y didacticos sobre los decimales. Asi, Avila (2008) hizo hincapié en que se necesita
actualizar al docente y dotarlo de materiales que apoyen su practica docente.

Posteriormente Avila (2013), analiza los conocimientos en construccion sobre los ndmeros
decimales de un grupo de nifios que cursan el sexto grado de primaria, cuya docente tenia una
preparacion especial en ensefianza de matematicas. El interés de Avila (2013) fue identificar los
conocimientos sobre los numeros decimales que pueden construir los nifios bajo un
acercamiento conceptual al tema en una secuencia de aprendizaje. Refiriéndose al término
conceptual como un acercamiento que destaca la naturaleza de los decimales como son: la
relacién de orden, la de equivalencia, la propiedad de densidad, los significados que subyacen a
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su representacion decimal. Especificamente se indaga en los conocimientos de los nimeros
decimales que muestran los nifios de sexto grado con desempefio académico destacado y cuya
maestra ha favorecido un acercamiento conceptual a estos nimeros.

Los resultados de Avila (2013) arrojan que la profesora se apartd del enfoque nominalista
(enfoque que se da en las escuelas primarias donde se cree que con saber leer correctamente los
numeros decimales se llegan a comprenden en su totalidad) e introdujo aspectos de los nimeros
decimales como el orden, el concepto, la aplicacion, la utilidad, la equivalencia, la posicion y el
valor posicional, la densidad (de los decimales en los decimales), y las distintas
representaciones. Los tratamientos observados dejan ver que la accidén docente reorientd a los
aspectos conceptuales y no sélo a los procedimientos de los nimeros decimales. De acuerdo a
ello, se concluye que la ensefianza de la profesora de primaria con especialidad en matematicas
molde6 los trayectos hacia la comprension de los decimales, la aproximacion conceptual
favorecio el acercamiento a la estructura de estos nimeros.

De acuerdo con ello, Valencia (2014) realiz6 una secuencia de ensefianza a un grupo de sexto
afio de los numeros decimales basada en un diagndstico de las dificultades de su comprension.
El objetivo de este trabajo fue identificar cuél es el avance en la comprension de los alumnos de
sexto grado de primaria sobre determinados significados de los nimeros decimales como son:
la comprensién de las escrituras con punto, equivalencia entre distinto orden de la parte
fraccionaria de los numeros decimales, comparacion y orden de los decimales, representaciones
de los decimales, recta numérica como instrumento para acercarse a las propiedades de la
densidad, el calculo y las operaciones.

Valencia (2014) concluy6 que dicha secuencia de aprendizaje mejord la comprension de los
significados de los nUmeros decimales, ayudando a la propiedad de la densidad, a las diferentes
representaciones y a comprender qué son los nimeros decimales. Sin embargo no se logré
erradicar en todos los estudiantes las dificultades que presentaron en el examen diagndstico,
persisten las ideas de: un milésimo es méas grande que un décimo; los decimales no se pueden
expresar en fracciones, en los alumnos esté la creencia que para que un numero sea decimal,
debe tener el simbolo que lo caracteriza que es el punto decimal; sigue predominando en los
estudiantes la idea que para ubicar el nimero 7.38, fue necesario ubicar el 0 en la recta numérica
y posteriormente ubicar un entero dos enteros tres enteros etc., hasta llegar al séptimo entero y
ahi empezar a marcar los décimos entre 7 y 8 para ubicar el 7.38. Aunado a esto, Valencia (2014)
en su investigacién menciona que en la reforma 2011 los estandares, propositos y contenidos,
van dirigidos a que los alumnos realicen operaciones de suma resta, multiplicacion y division,
de numeros decimales, dejando de lado los significados de estos nimeros.

En la investigacion de Valencia (2014) también se pone en evidencia que en la reforma 2011
hay una invisibilidad del contenido de los decimales, debido a que se enfocd en las operaciones
basicas y no en comprender los aspectos conceptuales de los decimales. Derivado de la
aportacion que hace Valencia (2014) acerca de la reforma educativa 2011, vemos la necesidad
de analizar los libros de texto gratuito de matematicas de educacion primaria en México, dado
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que el curriculo con el que fueron elaborados no se enfoca en la comprensién de los aspectos
conceptuales de los nimeros decimales.

En ese mismo sentido se encuentra el trabajo realizado por Antero (2015), en el cual se disefia
una situacion didactica para estudiantes de quinto grado de primaria en el estado de Guerrero,
México. El objetivo de la situacion didactica fue construir la nocién de nimero decimal a través
de la relacion entre la fraccién decimal y su notacién decimal. Para ello utiliz6 los aspectos
tedricos de la Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau, y como marco metodoldgico la
Ingenieria Didactica propuesta por Artigue. La situacion didactica fue aplicada con 8 estudiantes
(10 a 11 anos) matriculados en quinto grado de una Escuela Primaria de Guerrero, México. En
su estudio Antero (2015) concluye que si se puede lograr la construccion de la nocion de niimero
decimal a través de la relacion entre la fraccidon y su notacion decimal, sin embargo en sus
resultados identificod algunos obstaculos cognitivos y didacticos, como por ejemplo, con
respecto al obstaculo didactico describe que para los estudiantes pasar de representar fracciones
decimales como medidas de longitud a medidas sobre areas constituye un proceso complejo
para los alumnos, pues observo que cuando recurren a las representaciones realizadas sobre la
recta numérica para determinar si una fraccion es mayor o menor aun cuando estan representadas
en areas, los estudiantes no responden. Esto se lo atribuyd al discurso matematico escolar, la
autora describe que esto es debido a que escasamente se estudian fracciones decimales como
medidas representadas sobre areas. Y por otra parte menciona que es evidente que los
estudiantes presentan dificultades relacionadas a la conceptualizacion de la fraccion y sus
equivalencias, es decir, no tienen clara la relacion entre los décimos y los centésimos de una
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misma unidad, en ese caso no identifican que 75 &8 igual a To0" De esta manera Antero (2015)

identificd que en gran parte es debido al discurso matematico escolar, a lo que describe que es
sustentado por los libros de texto de matematicas de primaria, puesto que da cuenta que en el
sistema educativo mexicano y el estudio formal de estos nimeros principia a partir de cuarto
grado, mediante situaciones asociadas a la mediciéon de longitudes y de repartos. De igual
manera Antero (2015) concluye que debido a ello, los nimeros decimales se asocian con otras
nociones matematicas, tal como la division, la fraccion y el porcentaje, y que en la mayoria de
los casos son vistos como objetos desligados, sin relacion alguna.

Asi mismo Salazar (2018) realiza un trabajo de investigacion cuyo objetivo fue identificar los
aportes y limitaciones de la incorporacion de un recurso manipulativo y virtual en la ejecucion
de actividades con estudiantes de quinto grado con respecto a la ensefianza de los nimeros
decimales finitos. Para ello disefi6 unas fichas de actividades enmarcadas bajo la ensefianza para
la comprension, estructuradas con cuatro ideas claves: tOpicos generativos, meta de
comprension, desempefios de comprension (exploracion, indagacion, sintesis) y evaluacion
continua, las cuales fueron aplicadas a un grupo de 16 estudiantes de quinto de primaria, sus
edades oscilaban entre 10 y 12 afios. Las actividades se aplicaron en distintos momentos dentro
de las unidades de indagacion (meta de comprension y desempeios de comprension), y
posteriormente la autora los analizé bajo unos criterios que abarcan los errores, dificultades y
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obstaculos mas frecuentes en la ensefianza de los decimales finitos. De acuerdo con ello
concluye que los recursos manipulativos y virtuales favorecieron la representacion de los
numeros decimales finitos a partir de las fracciones decimales. Sin embargo, concluye que se
encontraron dificultades con respecto a la identificacion de la expresion decimal dada una
representacion grafica en una cuadricula, porque los estudiantes no tenian en cuenta el valor
posicional para escribir el nimero que representa la parte coloreada segtn la grafica dada. Y por
otra parte estuvo presente el obstaculo relacionado con la densidad, la cual se abord6 desde la
representacion en la recta numérica, sin embargo, no fue clara dicha representacién para
determinar que entre dos numeros decimales se pueden encontrar infinitos nimeros decimales.

A modo de reflexién:

El nimero decimal, sin lugar a dudas, es un concepto que se ha estudiado hace mas de 40 afios
(Brousseau, 1983; Centeno, 1997), sin embargo hay dificultades, errores y obstaculos que han
sido persistentes a lo largo del tiempo, como se mostré Brousseau, 1983; Centeno, 1997, Avila
(2008), Avila y Garcia (2008).En ese sentido, se puede observar que la mayoria de los trabajos
se centran en el disefio de propuestas didacticas que dan tratamiento al tema, y solo algunos de
los trabajos abordan cémo se ha trabajado el numero decimal en los planes y programas de
estudio, en los libros de texto y en el curriculum en general. Por ejemplo Avila (2008) pone en
evidencia que en la educacion primaria el contenido de niumeros decimales es un contenido
cuasi-invisible, refiriéndose a este como un contenido al que no se le da la importancia que
requiere en los planes y programas de estudios y que los docentes de primaria minimizan su
ensefianza al enfoque nominalista debido a los limitados conocimientos que hay entorno a ellos.

La revision de la literatura muestra el problema de los nimeros decimales en la educacion
primaria en México, el cual fue: no se reconocen aspectos conceptuales de los numeros
decimales que promuevan una comprension del tema (Avila, 2013). Por tanto, es necesario que
en la educacion primaria se reconozca los aspectos conceptuales de los nimeros decimales, por
ello la importancia de realizar estudios sobre los nimeros decimales en los libros de texto, con
el propdsito de brindar informacidn de cuales son los aspectos conceptuales que se favorecen, y
cudles son los significados que estan presentes en ellos.

1.2 Importancia del libro de texto de matematicas en la educacion primaria en México

Esta subseccion tiene el objetivo de describir la importancia de los libros de texto de
matematicas de educacion primaria en México para reconocer la funcion que cumplen en la
ensefanza y aprendizaje. Para lograr esto, se describen investigaciones en torno al andlisis de
libros de texto, al valor que tiene éste en la educacion primaria mexicana y al impacto que tienen
estos en el aprendizaje de los alumnos y como herramienta de ensefianza utilizada por los
docentes.
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Con respecto al valor de analizar los libros de texto, Nufiez (2004) describe que la importancia
de analizar libros de texto es debido al impacto que tiene en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Por esta razon, insiste en que el profesor debe analizar y evaluar el libro de texto
que va a utilizar, para que desarrolle problemas y sepa reconocer si la propuesta pedagogica
retne las condiciones esperadas para la ensefianza que ¢l quiere dar y el aprendizaje que debe
aprender el alumno. Asimismo Nufiez (2004) considera importante que el estudio sobre analisis
de libros de texto provee al profesor de primaria, elementos que le permiten reflexionar y
analizar qué aspectos conceptuales se promueven en los libros y se plantee su propuesta de
ensefanza con base en lo que vio en los libros y lo que quiere lograr en sus estudiantes. Asi
mismo esta autora recalca la organizacion, estructura y el sentido de la forma del libro de texto,
de tal manera que permita al estudiante alcanzar el conocimiento deseado (Nuiez, 2004).

Por otra parte en Konic et al. (2010), se describe que el libro de texto constituye uno de los
referentes basicos para la organizacion de un proceso de ensefianza, consideran que debe ser
objeto de revision permanente para evaluar su pertinencia disciplinar y didactica, identificar
aspectos potencialmente conflictivos, y promover su adecuacién a la labor de ensenanza y
aprendizaje.

En cuanto a la importancia del libro de texto en la educacién primaria mexicana, se describe el
trabajo realizado por Celis (2011) en el que se manifiesta la importancia que tienen los libros de
texto en la educacion mexicana, la autora menciona que los libros de texto son un componente
fundamental de la educacion basica en México y en la formacion de los alumnos, asi como un
elemento indispensable para la transmision del conocimiento por parte del docente.

Asimismo Cdérdova (2012) considera al texto escolar como una herramienta fundamental para
facilitar, potenciar y desarrollar los aprendizajes del alumno; y en el docente, apoya, orienta y
delimita el proceso didactico. En ese sentido, se coincide con Coérdova (2012) en esta
investigacion, puesto que se concibe al libro de texto escolar como una herramienta fundamental
en el proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que tiene gran poder en el aprendizaje del alumno
potenciando y facilitando, y en el docente apoya en el proceso didactico.

Este autor pone en relieve la importancia de la direccion de ensefianza y la exigencia cognitiva.
Es decir describe que la direccion de la ensefianza marca el rumbo de las actividades que se
proponen, definen en qué momento se deben poner, ademas clarifica las caracteristicas que
deben tomar en cuenta en ellas, ya que estas son primordiales para el disefio de un libro de texto.
Asi mismo, hace referencia a la exigencia cognitiva, aspecto que se refiere a la capacidad que
tendra el alumno para resolver los ejercicios del libro.

Por otra parte en el estudio realizado por Son y Diletti (2017) sobre ;qué se puede aprender del
analisis de libros de texto? Ellos describen que los libros de texto tienen el potencial de mostrar
la forma en que se ensefia y aprende matematicas. En ese sentido mencionan que es importante
que los docentes estén conscientes de lo que se pretende y lo que se presenta en los libros de
texto para el aprendizaje y ensefanza de las matematicas, y por ello recalcan que el analisis de
libros de texto es importante porque permite a los docentes, tener claridad con respecto a los
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contenidos que se presentan y del como se presentan o como se articulan para su ensefianza. Por
otra parte, sefialan que los investigadores deben tener claridad con respecto a los métodos
cientificos que se utilizan para el andlisis de libros de texto, y que permitan avanzar en la
comprension del papel potencial que tienen en el curriculum.

A modo de reflexién:

El libro de texto es una de las herramientas mas utilizadas en la ensefianza y aprendizaje, por
ello es considerado como un buen proveedor de actividades potenciadoras para la reflexion y
analisis, tanto para el aprendizaje de los alumnos, como herramientas de ensefianza para docente
y como un elemento para la investigacion.

Aunado a lo anterior es importante resaltar la importancia que tiene el libro de texto gratuito en
el nivel de primaria en México, debido que para muchos docentes, es su principal herramienta
de la que obtienen sugerencias de como ensefiar un tema matematico y también su principal
proveedor del qué ensefiar. Asimismo, para esta investigacion se toma en cuenta sus tres
caracteristicas: obligatorios, gratuitos y Unicos; con la intencion de que esta investigacion esté
al alcance de cualquier docente que desee complementar la ensefianza en torno al tema de
nameros decimales.

1.3 Significados de los numeros decimales

Esta seccion tiene como fin presentar algunas referencias que describen los significados de los
nameros decimales.

El término de significado se proporciona en cada referencia bajo posturas diferentes que no
estuvieron descritas en ellas, por ejemplo Centeno (1997) menciona el término de significados,
como los conocimientos que son necesarios para la comprension de los nameros decimales. Por
otra parte, Avila y Garcia (2008) mencionaron el significado como los aspectos conceptuales
que ayudan a comprender el tema de los nimeros decimales; en cambio, Linares y Sanchez
(1997) mencionaron los significados de las fracciones que apoyan la comprension del tema de
nameros decimales, sin describir el significado de los nimeros decimales. Sin embargo, en todos
los casos la nocidn de significado se asocia a la comprension de un contenido matematico
escolar, por lo que la relacién entre el significado y la comprension de un contenido es estrecha.
Descrito lo anterior, se percatdé que ninguna de las referencias anteriores describio la postura
gue tomaron en cuenta para la palabra significado. Finalmente en Konic et al. (2010) se describe
la postura del enfoque ontosemiotico para adoptar el término de significados como un
aprendizaje institucional y personal en los nimeros decimales. Aclarado lo anterior, se describen
los significados de los nimeros decimales que se encontraron en cada una de las referencias
anteriormente mencionadas.

Centeno (1997) publico el libro de los decimales por qué y para qué. En ese libro, se describen
los significados de los nimeros decimales que son necesarios para la comprension del tema.
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Segun la autora “los diferentes significados que puede tener el nimero decimal son: medida,
razon de dos magnitudes, cociente de dos nimeros, operador o aplicacion lineal” ( p.151). En
el caso de esta investigacion, se consideraron los significados propuestos por Centeno como
significados de referencia.

Aunado a ello, la autora describe que para que estos significados sean comprendidos por los
alumnos, es necesario tener conocimientos que apoyen la comprensién de los numeros
decimales, estos son: numeros fraccionarios; numeros decimales y no decimales; fracciones
decimales; relacion del orden de los decimales; el uso del cero y su significado en la escritura;
escrituras decimales equivalentes; la densidad de los decimales; adicion, sustraccion,
multiplicacion y division de ndmeros decimales; numero decimal como factor de
proporcionalidad; extension natural del sistema de numeracion decimal, estimacion de medidas,
porcentajes y escalas, 1o que en el marco referencial de esta tesis es el campo conceptual.

Sin embargo estos aspectos conceptuales no funcionan  solos, se necesita  de una destreza
del campo procedimental, Centeno (1997) menciona las siguientes destrezas: pasar de la
escritura fraccionaria a los decimales y viceversa; establecer la equivalencia; ordenar nimeros
decimales, sumar, restar, multiplicar y dividir con nimeros decimales; estimar medidas; usar el
cero y darle significado en la escritura. Asi mismo Centeno (1997) menciona las diferentes
representaciones de los numeros decimales estas fueron: la recta numérica que es la
representacion gréfica, la representacion figural de areas de regiones de papel cuadriculado; la
representacion numeérica de fracciones, tanto en su representacion de fraccion decimal y de
namero decimal.

Finalmente los contextos que se describen en Centeno (1997) favorecen la aplicacion de los
nameros decimales en diversas situaciones, por ejemplo, los contextos de longitudes;
superficies; volimenes; tiempo; fendmenos sociales, politicos y econémicos; medida; razén de
dos magnitudes; cociente de dos numeros; operador y aplicacion lineal; proporcionalidad,
escalas; y situaciones que permiten dar significado a la division de nameros decimales.

Por su parte Avila y Garcia (2008), en su libro de los decimales mas que una escritura, la
finalidad del libro  fue contribuir a mejorar la ensefianza y los procesos de aprendizaje en la
educacion basica en México, centraron su atencion en el tratamiento de temas y contenidos que,
conforme a las pruebas nacionales e internacionales aplicadas por el Instituto Nacional para la
Evaluacion de la Educacion (INEE), presentaron mayores dificultades para los alumnos de
primaria y secundaria.

De esta manera, Avila y Garcia (2008) proponen una serie de actividades que hacen reflexionar
al docente sobre aspectos conceptuales que son necesarios para la comprension y aprendizaje
de los numeros decimales. Tales aspectos, que dotan de significado al concepto de numero
decimal son: el orden de los decimales; los decimales mas que una escritura; propiedad de la
densidad de los numeros decimales; fracciones decimales; la equivalencia de los decimales;
nameros decimales; fracciones no decimales; nameros irracionales; decimales finitos;

27



decimales periddicas ; expresiones decimales; division como fraccion; y division como
cociente.

Avila y Garcia (2008) mencionan que estos aspectos conceptuales son importantes para trabajar
desde campo conceptual mas que desde el campo procedimental. Sin embargo no dejaron fuera
este campo y mencionaron algunos aspectos procedimentales necesarios para llevar a cabo los
conceptuales, por ejemplo: comparar nimeros decimales; sumar, restar, multiplicar y dividir
con numeros decimales; hacer aproximaciones; expresar numeros decimales; expresar
fracciones decimales; interpretar fracciones; construir la nocion de equivalencia en fracciones y
decimales; interpretar decimales; leer nimeros decimales; e iluminar fracciones.

Dentro de estos aspectos conceptuales y procedimentales, Avila y Garcia (2008) mencionan las
siguientes representaciones que tienen los nimeros decimales: numeros que llevan punto;
notacion con punto decimal; fracciones decimales; fracciones no decimales; recta numeérica; y
la representacion grafica de las fracciones decimales. Los contextos en los que se puede trabajar
los nimeros decimales fueron: “areas del conocimiento humano; son utiles en contextos de
proporcionalidad como los porcentajes, conversiones de monedas, calculo de costos, para
expresar medidas, en la interpretacion de informacion en tablas o graficas, en la resolucion de
problemas quimicos o fisicos, etcétera” (Avila y Garcia, 2008, p. 29).

Asi mismo Konic et al. (2010) describieron en su trabajo un analisis de una leccion introductoria
de numeros decimales de un texto de matematicas para cuarto curso de primaria en Espafia, con
el objetivo de determinar el grado de adecuacion del texto para la introduccion de los nimeros
decimales en dicho nivel escolar. EI propoésito fue ilustrar un modo de andlisis que permita
identificar los contenidos tratados, tipos de problemas usados para introducir las nociones,
representaciones, elementos conceptuales, procedimentales, propiedades y modos de
argumentacion, asi como la presencia de posibles conflictos potenciales.

Konic et al. (2010) describe cémo el libro de texto introdujo a los alumnos a la nocion de una
décima y una centésima, y la utilidad que tiene, asi mismo describieron qué es un nimero
decimal. La forma de analizar la leccion fue tomar datos del problema como objetos
matematicos, por ejemplo, conceptos, procedimientos, elementos de lenguaje, propiedades y
argumentaciones usadas.

Los significados encontrados en la leccion del libro de texto fueron enfocados al contexto de la
medida, y en ella se destacaron los siguientes componentes del campo conceptual del nimero
decimal: unidad de medida; estimacidn; expresiones fraccionarias; numero decimal;
comparacion de nameros decimales; ndmero racional; formas de escritura; equivalencia;
fraccion decimal; y valor posicion. EI campo procedimental se conforma de: medir; distinguir
la parte entera y la parte decimal; determinar el valor que tome una cifra; leer nimeros
decimales; y comparar numeros decimales. Las distintas formas de representar a los nimeros
decimales fueron: numero decimal, fraccion decimal, representacion grafica de los numeros
decimales. En las reflexiones finales de Konic et al. (2010) concluyeron que los libros de textos
interpretaron, desarrollaron, aplicaron las orientaciones curriculares y tienen en cuenta las
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experiencias e investigaciones didacticas realizadas sobre los contenidos matematicos
abordados.

Las descripciones anteriores fueron los significados de los ndmeros decimales que se
encontraron en diferentes referencias, en ellas, se mostré que hay significados de las fracciones
implicitos en las nimeros decimales que son necesarios describirlos, puesto que una parte muy
importante para comprender el contenido de nimeros decimales son las fracciones decimales.
Por tal motivo, se describen los significados de las fracciones que ayuden a dotar de significado
al contenido de nimeros decimales.

Es importante aclarar porque se decidio explorar los significados de las fracciones que ayudan
comprender los nimeros decimales y esto es debido a que Los significados de la relacion parte-
todo ayudaron a comprender lo que son las fracciones decimales, que estas a su vez, ayudaron
a comprender la equivalencia de los nimeros decimales en la representacion de fraccion
decimal, larepresentacion grafica de las fracciones, la representacion con punto de los decimales
y la recta numérica. Tales representaciones dotaran de significado a la equivalencia, necesaria
para comprender el concepto de nimero decimal y favorecieron a los significados del orden y
comparacion de los decimales, aproximandose asi a la propiedad de la densidad y todos estos
significados, ayudaron a comprender el valor posicional de los decimales, que fue necesario
para resolver operaciones basicas con niumeros decimales para dotarlas de sentido y significado.
Por esta razon se considero importante incluir los significados de las fracciones que les dieron
sentido a las fracciones decimales.

La referencia que se eligié para obtener los significados de las fracciones fue en Linares y
Sanchez (1997), debido a que guarda cierta similitud en la organizacién de la ensefianza de las
fracciones con la ensefianza de los decimales propuesta por Centeno (1997). En Linares y
Sanchez (1997), se describié que comprender el concepto de fraccion con todas sus relaciones
es un largo proceso, por ello, se requiere que la ensefianza de las fracciones contemple las
diferentes perspectivas en las que pueden ser ensefiadas las fracciones estas son, la relacién
parte-todo y la medida; las fracciones como cociente; la fraccion como razon; y la fracciéon como
operador. Dentro de cada una de ellas hay subcomponentes que abonan a los significados de los
nameros decimales tal es el caso especifico de la relacion parte parte-todo.

Linares y Sanchez (1997) definieron a la relacion parte-todo como la capacidad de dividir un
todo en partes iguales, reconocer el todo, realizar divisiones congruentes y reconocer las partes
del todo. Ante esta definicion se obtuvieron los significados conceptuales de la relacion parte-
todo que son: division en partes iguales, el entero o unidad (el todo), divisiones congruentes,
también llamadas divisiones equivalentes. El significado que podemos obtener en la parte
procedimental seria la habilidad para dividir en partes iguales el entero.

Las representaciones que comunmente se trabajan en la relacion parte-todo fueron: la recta
numérica, fracciones, las figuras geomeétricas principalmente el rectangulo que generalmente se
trabajan en contextos continuos. Las representaciones que se trabajan en los contextos
discontinuos son canicas, caramelos, esferas, la recta numérica, entre otras.
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Estas fueron las referencias que se ocuparon para obtener los significados de los nimeros
decimales y de las fracciones que se relacionan con éstos. A continuacion se estructuran los
significados descritos anteriormente en tablas con el propdsito de facilitar la lectura de estos.
Las tablas siguientes estan divididas por los significados de los nimeros decimales y las
fracciones que hubo en el campo conceptual, en el campo procedimental, en las diferentes
representaciones y en los contextos.

En latabla 1 se muestran el campo conceptual de los nimeros decimales la fuente de elaboracion
fue propia tomado de la referencias de Centeno (1997), Avila y Garcia (2008) y Konic et al.
(2010).

Tabla 1 Campo conceptual de los nimeros decimales

Campo conceptual de los nimeros Centeno Avilay Konic et al.
decimales (1997) Garcia (2010)
(2008)
NUmeros decimales X X X
Decimales finitos X
Décimo X X X
Centésimo X X X
Milésimo X X X
Relacion del orden de los decimales X
Orden de los decimales X
Comparacién de los nimeros decimales X
El uso del cero y su significado en la escritura X
Los decimales méas que una escritura X
Valor posicién X
Escrituras decimales equivalentes X
Equivalencia de los decimales X
La densidad de los decimales X X
Numero decimal como factor de X
proporcionalidad
Extension natural del sistema de numeracién X
decimal
Medida X
Unidad de medida X
Estimacién de medidas X X
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Razén de dos magnitudes X
Cociente de dos nimeros X
Divisidén como cociente X
Division como fraccion X
Operador o aplicacién lineal
Adiccion
Sustraccién

Multiplicacién

X X X X

Division
Escalas

Porcentajes

X X X X X X X X

Numeros no decimales
Expresiones decimales
Decimales periodicas
NUmeros irracionales

X X X X

Fracciones decimales X

Fuente de elaboracion propia, basado en las diferentes literaturas de Centeno (1997), Avila 'y
Garcia (2008) y Konic (2010).

Asi mismo en la tabla 2 se enlistd el campo procedimental de los nimeros decimales, la fuente
de elaboracion fue propia tomado de la referencias de Centeno (1997), Avila y Garcia (2008) y
Konic et al. (2010).

Tabla 2Campo procedimental de los nimeros decimales

Campo procedimental de los nimeros decimales Centeno Avilay Konic et al.
(1997) Garcia (2008) (2010)
Pasar de la escritura fraccionaria a los decimales y X
viceversa
Establecer la equivalencia entre fracciones y X X
decimales
Construir la nocion de equivalencia entre fracciones X
y decimales
Ordenar numeros decimales X X
Comparar nimeros decimales X X
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Sumar X X
Restar X X
Multiplicar X X
Dividir X X
Estimar medidas X
Hacer aproximaciones X
Usar el cero y darle significado en la escritura X
Determinar el valor que toma una cifra X
Expresar nimeros decimales X
Interpretar nimeros decimales X
Leer nimeros decimales X X
Medir X
Distinguir la parte entera y la parte decimal X

Fuente de elaboracion propia, basado en las diferentes literaturas de Centeno (1997), Avila y
Garcia (2008) y Konic (2010).

De igual manera en la tabla 3 se muestran las representaciones de los nimeros decimales, la
fuente de elaboracion fue propia tomado de la referencias de Centeno (1997), Avila y Garcia
(2008) y Konic et al. (2010).

Tabla 3 Representaciones de los nimeros decimales

Representaciones de los nimeros Centeno Avilay Garcia Konic et al.
decimales (1997) (2008) (2010)
NUmero decimal X
Numeros que llevan punto X
NUmero no decimal X X
Notacién con punto decimal X
Fracciones decimales X X X
Representacion gréfica de los nimeros X
decimales

Representacion grafica de las Fracciones
decimales

Avreas de regiones de papel cuadriculado
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Recta numérica X X

Gréficas X

Fuente de elaboracion propia, basado en las diferentes literaturas de Centeno (1997), Avila 'y
Garcia (2008) y Konic (2010).

Posterior a la tabla 3, se siguio con la tabla de los contextos en los que se trabajan los nimeros
decimales. La tabla 4 muestra los contextos empleados para la ensefianza y aprendizaje de los
nameros decimales, la fuente de elaboracion fue propia tomado de la referencias de Centeno
(1997), Avila y Garcia (2008) y Konic et al. (2010).

Tabla 4 Contextos empleados para la ensefianza y aprendizaje de los nimeros decimales

Contextos empleados para la ensefianza y Centeno Avilay Garcia  Konic et al.
aprendizaje de los nUmeros decimales (1997) (2008) (2010)
Longitudes X
Superficies X
Volumenes X
Tiempo X
Fendmenos sociales, politicos y econémicos X
Medida X X X
Razon de dos magnitudes X
Cociente de dos nimeros X
Operador y aplicacion lineal X
Proporcionalidad X X
Escalas X
Situaciones que permiten dar significado a la divisién X
de nimeros decimales
Areas del conocimiento humano X
Interpretacion de la informacion en tablas y Gréficas X
Resolucidn de problemas X

Fuente de elaboracion propia, basado en las diferentes literaturas de Centeno (1997), Avilay
Garcia (2008) y Konic (2010).
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Con la tabla 4, se concluye lo referente a los contextos de los nimeros decimales. Sin embargo
se considera importante describir los significados de las fracciones debido a que dotan de
significado a los nimeros decimales. En la tabla 5 se enlista el campo conceptual de las
fracciones que permiten darle sentido y significado a la representacion de nimeros con punto
decimal de los decimales y a las fracciones decimales, estas Gltimas son la transicion entre las
fracciones y los numeros decimales.

La tabla 5 fue de elaboracion propia tomado de la referencias de Centeno (1997), Linares y
Sanchez (1997), Avila y Garcia (2008) y Konic et al. (2010).

Tabla 5 Campo conceptual de las fracciones

Significados conceptuales de las Centeno Avilay Konic et Linaresy
fracciones (1997) Garcia al. (2010) Sanchez
(2008) (1997)
Relacion parte-todo X
Division en partes iguales X
Division congruentes X
Division equivalente X
Fracciones decimales X X X X
NUmeros fraccionarios X X
Expresiones fraccionarias X
Fracciones decimales con X X
denominadores diferentes a una
potencia de base 10
Fracciones no decimales X
Fracciones X

Fuente de elaboracion propia, basado en las diferentes literaturas de Centeno (1997), Linares y
Sanchez (1997), Avila y Garcia (2008) y Konic (2010).

Posteriormente se presenta la tabla 6 sobre el campo procedimental de las fracciones que
permiten darle significado a los numeros decimales.

La tabla 6 fue de elaboracion propia tomado de las referencias de Linares y Sanchez (1997) y
Avila y Garcia (2008).
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Tabla 6 Campo procedimental de las fracciones

Significados procedimentales  de las fracciones  Avilay Garcia Linaresy
(2008) Séanchez (1997)
Expresar fracciones X
Dividir en partes iguales X
[luminar fracciones X

Fuente de elaboracion propia, basado en las diferentes literaturas de Linares y Sanchez (1997)
y Avila y Garcia (2008).

En latabla 7 se presentan los significados de los sistemas de representacion de las fracciones de
las fracciones. En general las representaciones tanto de los nimeros decimales y las fracciones
fueron muy parecidas, la Gnica que cambio fue la de expresar los niUmeros racionales, que en el
caso de las fracciones, fue la representacion en forma de fraccion numerador y denominador y
para el caso de numeros decimales fue la representacion de nimero con punto.

La tabla 7 fue de elaboracién propia tomado de la referencias de Centeno (1997), Linares y
Sanchez (1997), Avila y Garcia (2008) y Konic et al. (2010).

Tabla 7 Sistemas de representacion de las fracciones

Significados de los sistemas de Centeno Avilay Konic et Linaresy
representacion de las fracciones (1997) Garcia al. (2010) Sanchez
(2008) (1997)

Fracciones X X
Fracciones no decimales X

Fracciones decimales pero con X X
denominador diferente a una potencia
de base 10

Representacion grafica de los nimeros X
decimales

Representacion gréfica de las
Fracciones decimales

Areas de regiones de papel
cuadriculado X

Representacion gréfica con figuras X
geométricas

Recta numérica X X X
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Canicas X
Caramelos X

Esferas X

Fuente de elaboracion propia, basado en las diferentes literaturas de Centeno (1997), Linares y
Sanchez (1997), Avila y Garcia (2008) y Konic (2010).

Finalmente se presenta la tabla 8 con la descripcidn de los contextos en los que se han trabajado
las fracciones. Estos fueron distintos a los contextos de los decimales, puesto que en los
decimales los autores mostraron en los contextos sus aplicaciones, mismos que también se
pueden trabajar con las fracciones.

La tabla 8 fue de elaboracion propia tomado de la referencia de Linares y Sanchez (1997).

Tabla 8 Contextos de las fracciones

Significados de los contextos de  Linaresy

las fracciones Sanchez
(1997)
Continuos X
Discontinuos X

Fuente de elaboracion propia, basado en la literatura de Linares y Sanchez (1997).

Con esto altimo se concluyen las descripciones de los significados de los nimeros decimales y
fracciones, a continuacion se muestra la reflexion de los significados de los nimeros decimales
que se enlistan en las tablas anteriores.

A modo de reflexién:

De acuerdo a los autores presentados en las tablas se puede destacar en el campo conceptual los
significados que se potenciaron mas fueron el concepto de nimero decimal, los términos de
décimos, centésimos y milésimos, asi como el término de equivalencia. Estos términos estan
ligados al concepto de nimeros decimales y van ligados uno con otro. Asi mismo se potencia el
término de fracciones decimales que este fungira como enlace entre los nimeros decimales y
fracciones decimales. De acuerdo al supuesto que se tiene se vera si en los libros de texto estos
significados estan presentes o estan ausentes y que ha cambiado en los libros de texto con
respecto a lo que dicen los autores.
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Aunado a ello es importante destacar que los términos de suma, resta, multiplicacion y division
estan presentes puesto que parte importante de aprender nimeros decimales es saber operar y
darles significado de acuerdo al contexto en el que sean utilizados. En cuanto al campo
procedimental se potencian las destrezas aritméticas de: establecer la equivalencia entre las
fracciones decimales y numeros decimales, las destrezas aritméticas de sumar, restar,
multiplicar y dividir nimeros decimales asi como leer nUmeros decimales. Se espera encontrar
estos significados en los libros de texto puesto que en se tiene la idea que en el libro de texto se
potencia mas la parte procedimental que la parte conceptual.

En cuanto a los sistemas de representacion estuvieron presentes el de numero decimal como
representacion de numeros con punto decimal y el de la representacion de fracciones decimales.
Se espera que en el libro de texto se pueda encontrar el significado de las fracciones decimales
y que en él éste, se les del enfoque como enlace para establecer la equivalencia entre una
representacion y otra. Finalmente el contexto mayor potenciado es el de medida, generalmente
los nimeros decimales estdn muy ligados a este contexto, se espera encontrar al menos otros
contextos donde se pueda obtener sentido y significado al nimero decimal.

En cuanto a las fracciones lo que se puede destacar es que los términos que se utilizan son
fracciones decimales y no decimales, en el campo procedimental el término de dividir en partes
iguales y los sistemas de representaciones numérica de fracciones decimales, recta numerica y
representaciones graficas significados que ayudaran a dotar de sentido a las fracciones
decimales y estas a la vez establezcan la equivalencia entre la representacion numérica de
nameros con punto y fracciones decimales, asi como a dimensionar el tamafio en la
representacion grafica de la recta numérica o dividir en parte iguales una figura.

—10 —100 En el siguiente capitulo se explica el planteamiento del
problema que surgio a raiz de los antecedentes presentados en esta seccion.
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CAPITULO 2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se plantea la problematica, el problema y la pregunta de investigacion, asi
como el supuesto que se tuvo a la respuesta de dicha pregunta. Asi mismo, se describe el objetivo
general, los objetivos especificos, la justificacion de la investigacion y su alcance.

2.1 Problemética

De acuerdo con la literatura revisada en Matematica Educativa, los numeros decimales han sido
el foco de estudio de diversas investigaciones desde hace cuarenta afios. En el capitulo | se
muestran los tres aspectos que se describieron en Antero (2015) y que se consideraron
fundamentales en las investigaciones relacionadas con el ndmero decimal. ElI primero se
relaciona con las ambigiiedades que emergen al momento de definirlo como objeto matematico;
el segundo se relaciona con las dificultades que se presentan en la educacion béasica para
aprenderlos y el tercero se relaciona con las maneras en las que los profesores los ensefian.
Derivado de estos tres aspectos la problematica principal que se encontrd en los antecedentes
fue que siguen estando ausentes los aspectos conceptuales de los nimeros decimales en el
curriculo y en la ensefianza y aprendizaje.

Por tal motivo surge el interés de indagar sobre los significados que le dan sentido y
comprension al topico matematico de numeros decimales. En las investigaciones presentadas
en los antecedentes dan un mayor peso a averiguar el rol de los significados conceptuales que a
los procedimentales. Sin embargo, como describen diversos autores (Centeno, 1997; Valencia,
2014 y; Avila y Garcia, 2008), en la ensefianza se le da mas peso a los aspectos procedimentales
que a los conceptuales.

2.2 Problema

En el nivel de primaria en México los nimeros decimales siguen siendo un contenido cuasi-
invisible tal como lo plantea Avila (2008). Esta aseveracion, hizo que se llevara a reflexion la
siguiente pregunta ¢este contenido sigue siendo cuasi-invisible en los libros de texto de
educacion primaria elaborados con el plan de estudio 2011?, siendo éste uno de los topicos
matematicos mas utilizados en la vida real para realizar calculos. Asi mismo, la literatura
muestra que un problema que sigue latente es la integracion de los aspectos conceptuales de los
numeros decimales en la educacion primaria en México y esto, dificulta el poder entenderlos y
ensefiarlos (Avila, 2013).

Por tal motivo, se tomé como referente a los libros de texto gratuito de matematicas, debido a
gue son un referente importante para obtener los significados de los niUmeros decimales que hay
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en la educacion primaria en México (Avila, 2008). Al respecto Son y Diletti (2017), describen
la importancia que tiene el analisis de los libros de texto, mencionaron que son un recurso
importante en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. En el caso especifico de Meéxico,
Celis (2011) menciono que el libro de texto gratuito es uno de los recursos mas importantes del
saber en la educacion primaria mexicana. Esto lleva a asumir como problema qué significados
estan aprendiendo los estudiantes a traves de los libros de texto, como estan estructurados. El
hecho de no reconocerlos o identificarlos, dejara ausente acciones que puedan favorecer su
ensefianza y aprendizaje. Por tanto, se considera importante indagar en los libros de texto
gratuito de matematicas que tanto se promueve en los libros de texto el campo procedimental y
el conceptual, que representaciones de los numeros decimales se trabaja y bajo qué contextos
son ensefiados estos.

2.3 Pregunta de investigacion

La pregunta de investigacion que guia el trabajo de investigacion es la siguiente:

¢Qué significados de los nimeros decimales se promueven en los libros de texto de
matematicas elaborados con el programa de estudios 2011 en el nivel de primaria en México?

2.4 Supuesto

El supuesto que se planteé como respuesta a la pregunta de investigacion fue enfocado a la
nocion de significado que propuso Rico (2012), esta es la estructura interna de un significado
esta dado por una tripleta de dimensiones que son, la estructura conceptual, los sistemas de
representacion y la fenomenologia. Bajo esta postura se fundamentd lo siguiente:

Los libros de texto gratuito de matematicas de educacién primaria en México se enfocan en el
contenido de numeros decimales al campo procedimental y no al campo conceptual. Se espera
encontrar que los libros de texto trabajen diferentes representaciones de los decimales, sin
desarrollar la traduccidn entre un sistema de representacion a otro. Por Gltimo, se considera que
los contextos que proponen los libros de texto para trabajar los nimeros decimales fueron el
matematico y el extra-matematico, enfocando los contextos extra-matematicos a situaciones
publicas y el contexto matematico a crear mas matematicas (Cafiadas et al., 2018).

2.5 Objetivo general

El objetivo general del trabajo de investigacion es:
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Describir los significados de los nimeros decimales que se promueven en los libros de texto
gratuito de matematicas de educacion primaria en México.

2.6 Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo general se plantearon los siguientes objetivos especificos:

+ Identificar los aprendizajes esperados que involucran a los nimeros decimales.

 Identificar los desafios matemaéticos que se abordan en los libros de texto gratuito de
matematicas que se encuentran presentes en los aprendizajes esperados.

« ldentificar los significados de los nimeros decimales que hay en los libros de texto
gratuito de matematicas para el aprendizaje esperado.

« Interpretar los significados obtenidos de los libros de texto gratuito de matematicas de
educacion primaria en México.

2.7 Justificacion

La realizacion de esta investigacion resulta interesante y pertinente debido a que la mayoria de
las investigaciones que hay en el tema de nimeros decimales estan centradas en darle
tratamiento a las dificultades, errores y obstaculos presentados en el aula, en torno a su
ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, Avila (2013) enfatiza que hace falta ensefiar los aspectos
conceptuales de los numeros decimales que permitan a los estudiantes comprender este topico
matematico, y mas aln indagar si estos aspectos conceptuales estan presentes en los libros de
texto de matematicas.

Por ello se considera importante el conocer los significados de los nimeros decimales en los
libros de texto, ya que esto ayudaria a diversas areas de la educacion matematica en el nivel
primaria, por ejemplo, los docentes podrian tomar en cuenta los significados de los numeros
decimales para afiadirlo a su practica y planeacion docente.

Asi mismo, se ha demostrado que al ensefiar tomando en cuenta los significados se mejora el
aprendizaje de los alumnos, la ensefianza de los profesores y la concepcién del objeto
matematico. Por ejemplo, Avila (2013) mencion6 que al ensefiar los aspectos conceptuales de
los numeros decimales favorece el acercamiento a la estructura de estos nimeros. Por su parte,
Centeno (1997) y Valencia (2014) mencionaron que al ensefar los significados de los nimeros
decimales se favorece la comprension del tema.

2.8 Alcance
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Derivado de lo anterior, el alcance que se pretende tener con esta investigacion es la descripcion
de los significados que se estdn proponiendo en los libros de texto gratuito para que sean
ensefiados en educacion primaria de Mexico. Otro alcance es que se da continuidad a las
investigaciones realizados por Avila (2008), Avila (2013), Valencia (2014) y Antero (2015) en
el sentido que se describieron los significados de los nimeros decimales en la reforma 2011,
misma que no se habia analizado anteriormente en el nivel de primaria y se puso en manifiesto
la importancia de las fracciones decimales en la ensefianza y aprendizaje de la transicion de las
fracciones y los numeros decimales.

La realizacion de esta investigacion pretende ser de ayuda para desarrollar los nuevos curriculos
y libros de texto de primaria en el tema de nimeros decimales. Asi que se considera que esta
investigacion tendrd un impacto en la educacion, en la ensefianza y aprendizaje de matematicas
en el nivel de primaria en México y en la ensefianza del investigador.

En el siguiente capitulo se describe el marco referencial de la nocion de significado que se
adopt6 como parte de la elaboracion de esta investigacion.
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CAPITULO 3. MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se describe el marco conceptual con el cual se realizd el trabajo de
investigacion. Primero se describe lo qué es un significado desde diferentes posturas, y se asume
la postura de Rico (2012) para esta tesis. En la siguiente se describen los elementos que
componen la nocion de significado de un concepto matematico, el cual se compone de la
siguiente manera: la estructura conceptual, en ellas estan el campo conceptual y el campo
procedimental cada uno con sus diferentes elementos. La segunda componente fueron los
diferentes sistemas de representacion y finalmente se encuentra la componente del analisis
fenomenoldgico la cual esta compuesta por contextos, situaciones y fendmenos.

3.1 Nocidn de significado

Ante la problematica que se describe en el capitulo anterior, se requiere conocer la estructura
interna del significado de un concepto matematico, en este caso el de niUmeros decimales. Para
ello, se debe fijar la postura de la nocién de significado con la cual se va trabajar. Existen
diferentes posturas acerca de la nocién de significado, estas pueden ser filosoficas, cognitivas,
matematicas y dentro de ellas, las que van enfocadas a la matemética educativa.

En Vergnaud (1990), se define a los significados como esquemas evocados en el sujeto
individual por una situacion o por un significante lo que constituye el sentido de esta situacion
0 de este significante para el sujeto, entendiendo como situacién la referencia y como
significante al conjunto de formas linguisticas y no linglisticas que permiten representar
simbolicamente el concepto, sus propiedades, las situaciones y los procedimientos de
tratamiento. Saussure (1945, citado en Serrano, 2005) define al significado mediante dos ideas:
el vinculo que une un nombre con una cosa no es una operacién simple; y lo que une un signo
no es una cosa y un nombre, sino un concepto con una imagen acustica. Es en este sentido que
Saussure (1945, citado en Serrano, 2005) describe el significado de una cosa como el concepto
que alguien tiene sobre esa cosa. Ogden y Richards (1945, citado en Serrano, 2005) mencionan
que el significado se compone del simbolo, referente, una relacion causal entre simbolo y
pensamiento y, otras relaciones causales entre pensamiento y referente. Serrano (2005)
finalmente define al significado como la relacion de un objeto matematico a través de dos
dimensiones: el uso y la explicacion del objeto.

Por su parte Godino et al. (2007) mencionan que el significado de un objeto matematico esta
dado de manera institucional y personal, entendiendo a estas dos, como un sistema de practicas
en las que el objeto es determinante para su realizacion. Frege (1998) realiza la teoria de sentido
y referencia donde aborda el concepto de significado desde una perspectiva filoséfica
apoyandose de las matematicas para explicar su esencia. Este autor menciona que un signo
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expresa su sentido y designa su referencia. Definiendo al signo y nombre como cualquier
designacion por la que esté un nombre propio, cuya referencia es un objeto determinado, pero
no un concepto ni una relacion. Asi mismo, menciona que la representacion que se hace de este
signo es subjetiva: “la representacion de uno no es la del otro. De aqui que se den multiples
diferencias en las representaciones asociadas con el mismo sentido”. (p.88). Finalmente, Frege
(1998) alude a que la referencia de un nombre propio es el objeto mismo que designamos por
medio de él; la representacion que tenemos en este caso es completamente subjetiva; entre
ambos esta el sentido, que ciertamente ya no es subjetivo como la representacion, pero que
tampoco es el objeto mismo. (p.89).

La interpretacion que hace Gomez (2007) de la teoria de Frege (1998) esta representada
mediante un triangulo semantico: Signo—Sentido—Referencia como se muestra en la figura 1.

Figura 1 Tridngulo semantico

Sentido
/Brprem Determina
Signo —— Designa Referencia

Nota. Triangulo semantico de la tripleta de componentes de un significado (Gémez, 2007).

Mas tarde, Frege (1998) extiende el sentido y referencia, de los nombres propios a las oraciones
completas, es decir, los conceptos: “Hemos visto que a una oracion hay que buscarle siempre
una referencia, cuando se esta interesado en la referencia de sus partes componentes; y esto
sucede cuando y sélo cuando se da el caso de que nos preguntamos por el valor de verdad, pues,
esto nos impulsa a aceptar que el valor de verdad de una oracion es su referencia. Entiendo por
valor de verdad de una oracién la circunstancia de que es verdadera o falsa. No hay otros valores
de verdad. Para abreviar, a uno lo nombra como verdadero, y al otro lo nombra falso. Toda
oracion asertorica, en la que importe la referencia de sus palabras, ha de concebirse por lo tanto
como un nombre propio, y su referencia, en el caso de que la tenga, es lo verdadero o lo falso.
(pp. 33-34). Lo anterior se resumen en la siguiente frase, Frege (1998) “el término conceptual
debe tener un sentido y, para su uso cientifico, una referencia”, es decir, cuando al signo tiene
una representacion esta es subjetiva, pero cuando al signo se extiendo un concepto u oracion,
entonces la representacion es objetiva.

Asi Rico (2012) adopta las ideas de Frege (1998) sobre el significado y lo traslada a la
matematica educativa atendiendo a tres dimensiones: los sistemas de representacion, la
estructura conceptual y la fenomenologia como se muestra en la figura 2.
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Figura 2 Dimensiones del significado de un concepto matematico

Estructura conceptual

Sistemas de
representacion

Fenomenologia

Nota. Las tres dimensiones del significado de un concepto en la matematica escolar (Gémez,
2007).

e Los sistemas de representacion, definidos por los conjuntos de signos, graficos y
reglas que hacen presente dicho concepto y lo relacionan con otros.

e Laestructura conceptual, que comprende conceptos y propiedades, los argumentos
y proposiciones que se derivan y sus criterios de veracidad.

e La fenomenologia, que incluye aquellos fendmenos (contextos, situaciones o
problemas) que estan en el origen del concepto y le dan sentido. (pp. 52-53).

Para la elaboracion de la presente investigacion se toma la postura de Rico (2012) debido a la
estructura que lo compone, pues contempla varios aspectos que dotan de sentido al objeto
matematico. Es decir, conocer su definicion, representarlo, identificar sus operaciones,
relaciones y propiedades y sus modos de uso, su interpretacion y aplicacion solo se dara
mediante la fenomenologia (Fernandez et al. 2016), porque es a través de la fenomenologia
donde los fendbmenos se presentan mediante un contexto o situacion en que el concepto toma
sentido, o también mediante un problema que se aborda y da sentido al concepto (Gémez, 2007,
p. 27). Se descartaron a los otros autores puesto que en las definiciones de significado ninguno
de ellos contempla la fenomenologia que como se dijo anteriormente, es lo que dotara de
significado al concepto matematico, especialmente en el nivel de primaria que se requiere
analizar qué significados estan asociados a los nimeros decimales.

Rico (2012) describe que si la estructura interna de un concepto matematico, no estéa presente,
se llama significado parcial. Al respecto Fernandez et al. (2016) mencionan que los significados
parciales carecen de modo parcial de una referencia, unos sistemas de representacion y unos
sentidos propios. También se destaca la multiplicidad de significados que puede tomar un
concepto matematico, Fernandez et al. (2016) mencionan “en las matematicas escolares, 10s
conceptos adquieren una variedad de significados mas alla del modo formal y simbdlico con
que vienen establecidos en el curriculo y usualmente se ensefian” (p. 2). Gémez (2007)
menciona que un concepto matematico tiene una multiplicidad de significados porque:
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e Su estructura conceptual es compleja, dando lugar a una pluralidad de relaciones
con otros conceptos matematicos.

e Hay una diversidad de modos en los que el concepto y sus relaciones con otros
conceptos se pueden representar.

e Hay una variedad de fendmenos que le dan sentido. (p. 28).

En la siguiente seccion se desglosan las componentes que integran la nocién de significado.

3.2 Componentes del significado

En esta subseccion se desglosan las componentes del significado y su estructura interna que
integra a un concepto matematico. Primero se describe lo referente a la estructura conceptual,
luego los sistemas de representacion y por dltimo la fenomenologia.

3.2.1 Estructura conceptual

Gobmez (2007) menciona que la estructura conceptual es una herramienta para el analisis de las
matematicas escolares, la define como la descripcion, a nivel de conceptos y relaciones entre
ellos. La construccion de la estructura conceptual es un proceso que se inicia con la
identificacion de los conceptos y algunas de sus relaciones pero gque se desarrolla en la medida
en que se tienen en cuenta los sistemas de representacion, los modelos y los fenémenos
asociados.

GOmez (2007) menciona que dentro de la estructura conceptual se deben contemplar tres
aspectos de todo concepto matematico del contenido matematico escolar, esto son:

1. Estructuras matematicas involucradas, todo concepto matematico esta relacionado con
al menos dos estructuras matematicas:

a) La estructura matematica que el concepto configura.
b) Las estructuras matematicas de las que él forma parte.

2. Relaciones conceptuales:

a) Relaciones que se establecen entre el concepto y los conceptos de la
estructura matematica que dicho concepto configura.

b) Los objetos que son casos particulares de dicho concepto.

c) Los conceptos que pertenecen a la estructura matematica de la que el
concepto forma parte.

3. Relaciones de representaciones: la exploracion de los significados de un concepto
requiere de los sistemas de representacion, puesto que con ellos es posible identificar los
modos en que el concepto se presenta. Al tener en cuenta los sistemas de representacion,
se destacaron varias relaciones:
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a) La relacion entre dos signos que designan el mismo objeto o concepto,
dentro de un mismo sistema de representacion (transformacion sintactica
invariante).

b) La relacion entre dos signos que designan el mismo objeto o concepto
pertenecientes a sistemas de representacion diferentes (traduccion entre
sistemas de representacion).

c) Larelacion entre dos signos que designan dos objetos o conceptos diferentes
dentro de un mismo sistema de representacion (transformacion sintactica
variante). (p.46).

Gomez (2007) menciona que cuando se explora la estructura conceptual de un concepto en las
matematicas escolares, se deben tener en cuenta tres tipos de elementos:

Los objetos, como casos particulares de un concepto y que conforman la extension
del concepto.

Los conceptos, como predicados que son saturados por los objetos y, a su vez,
conforman estructuras matematicas.

Las estructuras matematicas, que estan conformadas por conceptos. (p. 46).

La estructura conceptual estd dividida en dos dimensiones, la primera es el conocimiento
conceptual y la segunda el conocimiento procedimental. Rico (1995) menciona que “El
conocimiento conceptual se caracteriza mas claramente como conocimiento que es rico en
relaciones. Puede pensarse como una membrana conectada de conocimiento, una red en la que
las relaciones de conexion son tan importantes como las piezas discretas de informacion. Las
relaciones saturan los hechos y proposiciones individuales de modo que todas las piezas de
informacidn estan conectadas a alguna red. Rico (1995) distinguen tres niveles de conocimientos
en el campo conceptual:

e Los hechos: son unidades de informacion y sirven como registros de

acontecimientos.

Los conceptos: describen una regularidad o relacion de un grupo de hechos, suelen
admitir un modelo o representacion y se designan con signos o simbolos.

Las estructuras conceptuales: sirven para unir conceptos o para sugerir formas de
relacion entre conceptos constituyendo, a veces, conceptos de orden superior, ya
que pueden establecer algin orden o relacion entre conceptos no inclusivos. (pp.
14-17).

Rico (1995) distingue cuatro tipos de hechos: términos, notaciones, convenios y resultados.

e Términos. Son las denominaciones o vocablos con los que designamos los

conceptos o las relaciones entre conceptos. En matematicas hay términos
especificos y otros que proceden del lenguaje comun.

Notaciones. Son los signos y simbolos empleados en matematicas para expresar
una idea de modo breve y preciso. Aunque las matematicas emplean un lenguaje
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simbdlico, no conviene comenzar el trabajo con los alumnos presentando los
simbolos y notaciones.

e Convenios. Son acuerdos tacitos o consensuados para comunicar informacién sin
ambigledad, evitando largas explicaciones. Gran parte del trabajo del matematico
estd basado en el dominio de convenios sobre manipulacion de simbolos y
representaciones.

e Resultados. Son unidades de informacion producto directo e inmediato de
relaciones entre términos, susceptibles de ser memorizadas, cuyo dominio y control
conviene disponer para trabajar en matematicas sin tener que partir siempre de cero.
(p.16).

El conocimiento procedimental consiste en los modos de ejecucion ordenada de una tarea, lo
constituyen las “reglas, algoritmos o procedimientos empleados para resolver una tarea. (Rico,
1995). Los procedimientos engloban todos los procesos y modos de actuacién o ejecucién de
tareas matematicas. Rasgo clave de este tipo de conocimientos es que su aprendizaje se lleva a
cabo mediante secuencias de actuaciones, que pueden sistematizarse (Lupiafiez, 2009). Rico
(1995), menciona que el conocimiento procedimental tiene tres niveles:

1. Los procedimientos son aquellas formas de actuacion o ejecucion de tareas matematicas.

a) Las destrezas consisten en transformar una expresion simbdlica desde una
forma dada hasta otra forma, y para ello hay que ejecutar una secuencia de
reglas sobre manipulacion de simbolos. Por lo general, las destrezas se
ejecutan procesando hechos.

b) Los razonamientos se presentan al procesar relaciones entre conceptos, y
permiten establecer relaciones de inferencia entre los mismos.

c) Las estrategias, que se ejecutan sobre representaciones de conceptos y
relaciones. Ellas operan dentro de una estructura conceptual y suponen
cualquier tipo de procedimiento que pueda ejecutarse, teniendo en cuenta
las relaciones y conceptos implicados. (pp. 16-18).

Rico (1995) menciona que las destrezas a su vez se clasifican en: aritméticas, métricas,
geomeétricas, graficas y de representacion.

i.  Destrezas aritméticas. Son aquellas necesarias para un correcto dominio
del sistema decimal de numeracién y de las cuatro operaciones basicas.
Entre las mas destacadas podemos sefialar la lectura y escritura de
nameros, el calculo mental con digitos y algunos nimeros de dos cifras,
el célculo con papel y lapiz, y el empleo de la calculadora.

ii. Destrezas métricas. Son las destrezas necesarias para emplear
correctamente los aparatos de medida mas comunes de las magnitudes
longitud, tiempo, amplitud, capacidad, peso y superficie. También se
incluye aqui el dominio del sistema métrico decimal.
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iii.  Destrezas geométricas. Se incluyen aqui las rutinas para construir un
modelo de un concepto geométrico, para manipularlo o para hacer una
representacion del mismo en el plano. También se incluye el dominio y
empleo correcto de determinados convenios para expresar relaciones
entre conceptos geométricos.

iv.  Destrezas graficas y de representacion. El uso de modelos graficos no
estd limitado a la representacion de conceptos geométricos. Cuando se
simboliza una fraccion sobre una figura se estan utilizando destrezas de
tipo grafico, que suponen el empleo de determinados convenios para dar
una imagen visual de un concepto o relacion. (pp. 16-17).

2. Razonamiento:
Rico (1995) define al razonamiento como la capacidad para establecer nuevas relaciones
entre las unidades de informacidn que constituyen un concepto. El razonamiento es la
forma usual de procesar conceptos, es decir, de derivar unos conceptos de otros o
implicar una nueva relacién sobre la base de las relaciones ya establecidas. (p.14).

3. Estrategias:
Rico (1995) menciona que una estrategia es un procedimiento o regla de accién que
permite obtener una conclusion o responder a una cuestion (resolucién de problemas)
haciendo uso de relaciones y conceptos, generales o especificos de una determinada
estructura conceptual. Las estrategias mas usuales en los niveles de la educacion
obligatoria son: estimar, aproximar, elaborar un modelo, construir una tabla, buscar
patrones y regularidades, simplificar tareas dificiles, conjeturar y comprobar. (p.18).

3.2.2 Sistemas de representacion

La segunda componente de la nocion de significado de un concepto matematico son los sistemas
de representacion. Gomez (2007) menciond que los sistemas de representacion constituyen
diferentes facetas de un concepto o estructura matematica; Cafiadas et al. (2018) agregaron que
los sistemas de representacion hacen referencia a los sistemas de signos que permiten designar
un concepto. Por su parte Kaput (1994) considerd6 que un sistema de representacion es “un
sistema de reglas que sirve para:

Identificar o crear signos.

Operar sobre y con ellos.

Determinar relaciones entre ellos (especialmente relaciones de equivalencia). (p.
523).

Gomez (2007) menciona que los sistemas de representacion cifien un conjunto de reglas que se
encuentran condicionadas por las matematicas, en general, y por el concepto matematico
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especifico, en particular. Cafiadas et al. (2018) afiaden que “estas reglas determinan cOmo crear
un signo que pertenezca al sistema” (p. 17). Gomez 2007 menciona que la estructura conceptual
debera representar la estructura matematica en todos sus posibles sistemas de representacion.
Cada uno de estos sistemas de representacion aporta un significado de la estructura matematica
desde la perspectiva de las matematicas escolares.

Cafiadas et al. (2018) mencionan que “un mismo concepto o estructura matematica se puede
representar en diferentes sistemas de representacion, es posible agrupar y caracterizar, en cuatro
categorias, las operaciones que se pueden realizar sobre los signos que pertenecen a esos
sistemas de representacion” (p.17):

e La primera operacion es la creacion de signos o expresiones: esta operacion esta
regida por las normas que regulan el sistema de representacion y es importante en
las matematicas escolares porque es la que produce expresiones validas e invalidas
Gbmez, 2007).

e [a segunda operacion es la transformacion sintdctica variantes: “se refiere a la
transformacion de un signo en otro, dentro de un mismo sistema de representacion,
sin que el concepto o procedimiento matematico designado por esos signos cambie”
(Canadas et al., 2018, p. 18).

e La operacion tercera es la transformacion sintactica invariante: “se refiere a la
transformacion de un signo en otro, dentro de un mismo sistema de representacion,
en la que el objeto matematico designado cambia” (Canadas et al., 2018, p. 18).

e La cuarta operacion es la traduccidn entre sistemas de representacion. Se refiere al
paso de un sistema de representacion a otro (Gémez, 2007). Cafiadas et al. (2018)
la describen como el procedimiento del cual se establece la relacidn entre dos signos
que designan un mismo objeto pero que pertenecen a diferentes sistemas de
representacion.

Gomez (2007) menciona que para construir la estructura conceptual de un topico, se debe
atender a tres dimensiones que se complementan y se desarrollan paralelamente: los conceptos,
los sistemas de representacion y las conexiones. En la medida en que se identifican conceptos
gue conforman la estructura matematica, se determinan las diversas representaciones de esos
conceptos. Y, al distinguir estas representaciones, se tendra que establecer las relaciones entre
ellas.

Duval (1999) menciona que para tener acceso al conocimiento matematico se necesita que los
objetos sean representados de formas diferentes. Cafiadas et al. (2018), consideran los siguientes
sistemas de representacion:

a) Numeérico: estd compuesto por los simbolos llamados nimeros cuya representacion
numéricaes 0,1, 2,3,4,5,6,7,8y9. Las expresiones 9,3 +4 + 2,27 3,32 081
son representaciones numéricas del mismo ndmero.

b) Simbolico: tiene sus propios signos (nimeros, letras y simbolos de las operaciones
aritméticas), se puede operar con ellos y existe una relacion entre ellos.
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c) Tabular: esta estrechamente ligado al sistema de representacion numérico pero tiene
sus propios signos (por ejemplo, lineas horizontales y/o verticales) y reglas de
combinacion de estos mismos (posicion de las lineas y de los nameros, por
ejemplo).

d) Grafico: generalmente utiliza las graficas en sistemas cartesianos.

e) Geomeétrico: es Util para representar la multiplicacion de nimeros naturales y su
resultado.

f) Pictdrico: se utiliza para expresar elementos y describir el uso que se hace de la
agrupacion.

g) Verbal: tiene sentido, por lo tanto, cuando el lenguaje nos permite referirnos a los
conceptos y procedimientos matematicos que queremos representar.

h) Manipulativo: se confunde con los recursos o materiales didécticos que le dan
sustento. Conviene ser cautos porque son pocos los recursos que se constituyen
como verdaderos sistemas de representacion manipulativos. Se debe comprobar que
cumplan las caracteristicas para ser un sistema de representacion. Por ejemplo, el
abaco vertical si es un sistema de representacion para los nimeros naturales porque
tiene sus propios elementos (bolitas y varillas) y sus propias reglas para la
construccién de numeros. Estas reglas son diferentes de las del sistema de
representacion simbolico, porque, por ejemplo, el dbaco vertical es aditivo y
posicional, pero no es multiplicativo.

i) Ejecutable (relacionado con las TIC): esta asociado a programas o applets que
cumplen las caracteristicas requeridas para cualquier sistema de representacion para
un tema determinado de las matematicas escolares. Existen materiales virtuales que
imitan a los materiales manipulativos. Si la virtualizacion cumple con la existencia
de elementos especificos, con unas reglas para combinarlos y operar con ellos, se
puede considerar un sistema de representacion. (pp. 75-81).

3. 2. 3 Analisis fenomenoldgico

El tercer componente que conforma la estructura interna de un concepto matematico es la
fenomenologia. Al respecto Gomez (2007) menciona que la fenomenologia es la tercera
dimensién de la estructura interna de un concepto matematico, se refiere a ella como los
fendmenos que le dan sentido a un concepto. Por otro lado Freudenthal (1983, citado en Gémez
2007), define a la fenomenologia y fenomenologia didactica de la siguiente manera:

“La fenomenologia de un concepto matematico, consiste en describirlo en relacion con
los fendmenos para los que fue creado y con aquellos a los que se extendi6 en el proceso
de aprendizaje de la humanidad. Cuando esta descripcion tiene que ver con el proceso
de aprendizaje de una generacion joven, es entonces fenomenologia didactica: una
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manera de mostrarle al profesor aquellos lugares en los que los aprendices pueden
involucrarse en el proceso de aprendizaje de la humanidad”. (p.50).

Puig (1997) considera que es méas conveniente utilizar el término de andlisis fenomenoldgico
que la fenomenologia en el analisis didactico, este autor menciona que el analisis
fenomenoldgico de un concepto o de una estructura matematica consiste en:

“describir cuéles son los fenomenos para los que es el medio de organizacién y qué
relacion tiene el concepto o la estructura con esos fendmenos. La descripcion de los
fendmenos para los que es un medio de organizacion ha de considerar la totalidad de los
fendmenos para los que actualmente es asi, esto es, ha de tomar las matemaéticas en su
desarrollo actual y en su uso actual, pero también es conveniente que se indique cuales
son los fendmenos para cuya organizacion fue creado y a qué fendmenos se extendio
posteriormente. La descripcion de la relacion con los fendmenos en cuestion ha de
mostrar de qué manera actla sobre esos fendmenos como medio de organizacién y de
qué poder nos dota sobre ellos”. (p.63).

Lupiafiez (2009) menciona que el analisis fenomenoldgico esta dado desde el enfoque funcional
de las matematicas escolares:

“En este enfoque, el significado de conceptos y procedimientos matematicos se muestra
mediante su conexidn con el mundo real, con las situaciones en las que se localizan, con
los contextos en los que tiene sentido ponerlos en juego y con los fendmenos de los que
surgen o en cuyo tratamiento se implican tales conceptos” (p. 48).

Gobmez (2007) menciona gue el andlisis fenomenoldgico viene dado por la tripla: contextos,
situaciones y fendmenos. A continuacion se describe cada una de ellas, asi como los
componentes que las integran. La primera componente de la triple es el fendmeno, Castro-
Rodriguez et al. (2008) lo definen como el conjunto de fendmenos organizados por un concepto
0 una estructura matematica determinada. EI segundo componente del analisis fenomenoldgico
es el contexto, Rico et al. (2008) definen al contexto matematico como un marco en el cual
conceptos y estructuras atienden unas funciones, responden a unas necesidades como
instrumentos de conocimiento. El contexto refiere el modo en que se usan los conceptos, en una
0 varias situaciones. (p. 18).

Las tercera componente del analisis son las situaciones, Lupiafiez (2009) menciona que las
situaciones destacan el medio en el cual una determinada estructura matematica tiene uso
regular. Una situacién viene dada por una referencia al medio (natural, cultural, cientifico y
social) en el cual se sitian problemas y cuestiones matematicas que pueden encontrar los
ciudadanos, que se proponen a los estudiantes y que centran su trabajo. Lupiafiez (2009)
menciona que existen diferentes tipos de situaciones:
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e Las situaciones personales estan relacionadas con las actividades diarias de los
escolares. Se refieren a la forma en que un problema matemético afecta
inmediatamente al individuo y al modo en que el individuo percibe el contexto del
problema.

e Las situaciones educativas o laborales las encuentra el escolar en el centro
educativo o en un entorno de trabajo. Se refieren al modo en que desde estos
espacios surgen tareas para el escolar que le imponen una actividad matematica
para encontrar su respuesta.

e Las situaciones publicas se refieren a la comunidad local u otra mas amplia, con la
cual los estudiantes observan un aspecto determinado de su entorno. Requieren que
los escolares activen su comprension, conocimiento y habilidades matematicas para
evaluar los aspectos de una situacion externa con repercusiones importantes en la
vida publica.

e Las situaciones cientificas son mas abstractas y pueden implicar la comprension de
un proceso tecnoldgico, una interpretacion teérica o un problema especificamente
matematico. (p.25).

Las herramientas del marco referencial guiaran el trabajo de investigacion para obtener de los
libros de texto los significados de los nimeros decimales que estos estan promoviendo. Por
ejemplo en la estructura conceptual, se verd qué campo se potencializa mas, si el campo
procedimental o el campo procedimental, dentro de ellos, verificar que se potencien los
términos, conceptos, destrezas y razonamiento. Asi mismo se vera qué representaciones son las
gue mas se potencian en el texto y ver como es la traduccion entre un sistema de representacion
y otro; y cémo es la diferenciacion entre el concepto de numero decimal como objeto
matematico y como sistema de representacion. Finalmente se vera qué contexto se potencia mas
si el matematico o extra-matematico y se vera qué sentido y significado se les esta dando a la
representacion en los nimeros decimales.

Una vez identificado esto se analizara cada palabra o frase que viene en el texto y se realizara
un mapa conceptual donde se coloquen todos los significados encontrados en ellos, se veran si
son significados completos o significados parciales y se contrastara con los antecedentes que
han cambiado qué sigue vigente y cual es la aportacion de ésta tesis al campo de la matematica
educativa. En el siguiente capitulo se describe la metodologia que guio el camino a seguir en el
proceso de la elaboracion de esta tesis, en ella se describe el método de analisis de contenido,
tipo de investigacion, instrumento de recogida de datos, entre otros.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

Este capitulo tiene como objetivo describir la metodologia de esta investigacion. Se describe
primero el paradigma, después el enfoque y tipo de investigacion, el método a utilizar, las
técnicas, asi como los instrumentos de recogida y andlisis de datos.

4.1 Fundamentos metodoldgicos

El enfoque de esta investigacion es cualitativo e interpretativo, ya que intenta encontrar sentido
a los fendmenos en funcion de los significados que se le otorguen (Hernandez et al., 2010). La
investigacion es cualitativa porque se enfoca en profundizar interpretaciones sobre los
significados de los numeros decimales que hay en los libros de texto, en funcion del
conocimiento, creencias y reflexiones del investigador, asi como la bibliografia revisada,
aludiendo en todo momento a la estructura interna del concepto matematico propuesta por Rico
(2012).

El tipo de investigacion es descriptiva, Hernandez et al. (2010) menciona que en este tipo de
investigacion se trata de describir fendmenos, situaciones, contextos y sucesos; esto es, detallar
coémo son y se manifiestan. Por otra parte Kothari (2014) menciona que el objetivo principal de
la investigacion descriptiva vaga la redundancia es la descripcion de una situacion y agrega que
su principal caracteristica como método es que el investigador no tiene control sobre las
variables; él solo puede informar lo que ha sucedido o lo que esté sucediendo. De esta manera
esta investigacion se considera descriptiva porque se van a analizar los significados de los
nameros decimales en los libros de texto detallando como son y como se manifiestan en la
estructura interna de los nimeros decimales en ellos.

4.2 Método de analisis de contenido

Se utiliza al anélisis de contenido como camino a seguir en la investigacion, Rico (2012)
menciona que por analisis se entiende un método o conjunto de métodos que resuelven lo
complejo en lo simple, por contenido se refiere a los significados que hay en un topico
matematico. Por lo tanto, el anélisis de contenido es el método que guiara al investigador a
describir cuéles son los significados de los numeros decimales que estan presentes en los libros
de textos, y también sirve como técnica para la recogida de datos.

Bernete (2013) menciona que el analisis de contenido se utiliza para estudiar cualquier tipo de
documento en el que esté transcrito algan relato, relativo a cualquier objeto de referencia. Asi
mismo menciona que ‘“es una metodologia sistemdtica y objetivada porque utiliza
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procedimientos, variables y categorias que responden a disefios de estudio y criterios de analisis,
definidos y explicitos”. (p. 222). Este autor agrega que para llevar a cabo un andlisis de
contenido “es necesario realizar un conjunto de operaciones que tienen por finalidad desvelar
un sentido no explicito en un producto narrativo. Y esta tarea solo puede llevarse a cabo a partir
de las expresiones del texto”. (p. 229).

Por su parte Rico et al. (2008) en un contexto apegado a la matematica educativa, menciona que
el analisis de contenido es un procedimiento que se ocupa de analizar, organizar y establecer los
diferentes, y diversos significados que admiten las matematicas escolares, estos significados son
necesarios para marcar expectativas sobre el aprendizaje de los alumnos. Los significados que
se encuentran en los desafios de los libros de texto se toman como la expectativa que tiene el
texto escolar para que el alumno aprenda.

Derivado de lo anterior, se describen las caracteristicas del anélisis de contenido. Rico (2012)
menciona que las caracteristicas del analisis de contenido como método son:

e En la unidad central de indagacion, es un texto, discurso, tarea escrita 0 comunicacion.
De acuerdo a ello, en esta investigacion la unidad central son los desafios de los libros
de texto de matematicas del nivel de primaria.

e Da sentido interno al texto (dentro del texto). El interés que se tiene en la investigacion
es dotar de significado a la estructura interna del topico matematico de numeros
decimales en los libros de texto.

e En las unidades bésicas de andlisis, funge como unidad menor de discurso, por ejemplo,
palabra-término, verbo-adjetivo, palabra-frase.

En el nivel de analisis, es continuo: manifiesto-latente.
Tiene técnicas propias:
a) Delimitacion de la unidad basica.
b) Establecimiento de categorias.
c) Interrelacion de categorias.
d) Adscripcién de unidades a categorias.
e) Interpretacion de categorias: nivel manifiesto y latente.

e EIl andlisis didactico opera en las disciplinas de linguistica, psicologia, sociologia,

didactica.
El fin primordial del andlisis didactico es estudiar textos, tareas o relatos.
La secuenciacion que maneja el andlisis didactico es transversal: relevancia de la
ampliacién del discurso.

e Las funciones auxiliares al método general son:

a) Técnica de recogida de datos.
b) Técnica de anélisis de datos. (p.59).

El analisis de contenido tiene como fin estudiar textos y les da sentido interno, por tal razén se
utiliza como método para encontrar, analizar, interpretar y describir los significados que hay en
los libros de texto gratuito de matematicas de educacion primaria en México, debido a que el
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analisis de contenido cuenta con funciones auxiliares de técnicas de recogida de datos y analisis
de datos. En la siguiente seccion se describe al analisis de contenido como técnica.

4.3 Técnicas de analisis de contenido

En esta seccion se describe al anlisis de contenido como técnica de andlisis de datos y recogida
de datos. Al respecto, Krippendorff (1990, citado en Bernete, 2013) define al andlisis de
contenido como una técnica de investigacion destinada a formular, a partir de ciertos datos,
inferencias reproducibles y validas que puedan aplicarse a su contexto.

Por su parte Cohen et al. (2011, citado en Rico, 2012) sefialan que:

“El término analisis de contenido indica el proceso de recogida y resumen de datos
escritos los contenidos principales de dichos datos y sus mensajes. De modo mas preciso,
[el andlisis de contenido] define un conjunto de procedimientos estricto y sistematico
para el analisis riguroso, el examen y verificaciéon de los contenidos de datos escritos.
(...) El andlisis de contenido se puede llevar a cabo con cualquier tipo de material escrito,
desde documentos a transcripciones de entrevistas, desde productos de los medios hasta
entrevistas personales. Se utiliza frecuentemente para analizar un namero considerable
de textos, debido a su naturaleza sistematica, gobernado por reglas; también porque
permite utilizar el analisis asistido por ordenador. Utiliza la categorizacion como rasgo
esencial para reducir grandes cantidades de datos”. (p. 58).

Asi mismo, Rico (2013) menciona que el analisis de contenido contribuye a:

e Descubrir patrones en el discurso.
e Contrastar una hipoétesis previa.
e Inferir significados interpretativos en un texto.

La aportacion de Rico (2013) hace evidencia que el analisis de contenido es la técnica adecuada
para llevar a cabo el andlisis de los libros de texto y encontrar en ellos qué significados se estan
promoviendo de los nimeros decimales. Para lograr esto es necesario recurrir a las etapas del
analisis de contenido como técnica de recogida de datos.

Bernete (2013) menciona que un proyecto de investigacion donde se utilicen técnicas de analisis
de contenido debe contener:

1. Trabajo previo a la obtencion de los datos:

a) Formulacion del problema, los objetivos y, en su caso, las hipétesis, con sus
correspondientes definiciones de terminos.

b) Eleccion de documentos.

c) Seleccién de datos para verificar las hipétesis y organizacion de los datos en un
sistema de categorias.

d) Division del corpus en unidades de analisis.

e) Planificacion de la recogida de los datos y modelo de analisis.
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2. Extraccion de los datos (“trabajo de campo”).
a) Transcripcion de los datos encontrados en el material que se analiza a los documentos
intermedios.
b) Construccion del libro de codigos.

3. Explotacion de los datos: operaciones e interpretacion de resultados.

Para el analisis de datos de los libros de texto de matematicas se utilizan las técnicas anteriores,
mismas que permiten conocer y delimitar lo que se investiga. Asi mismo, estas técnicas ayudan
a conocer la estructura interna del concepto matematico de nimeros decimales y asi lograr el
objetivo general.

Para finalizar este apartado se propone el siguiente esquema metodologico que representa la
forma en la que se lleva a cabo la investigacion (ver figura 3).

Figura 3 Esquema del camino a seguir en la investigacion

)

&

Nota. Proceso de la metodologia en la presente investigacion, en este esquema vienen incluidas
las etapas del método de andlisis didactico
Fuente: Elaboracion propia, basada en el analisis de contenido de Bernete (2013).

En la siguiente seccion se describen con mayor detalle cada una de estas etapas y los
instrumentos que se utilizaron para recabar la informacion.
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4.4 Descripcion de las técnicas del método de analisis de contenido en esta investigacion

En esta subseccion se describe a detalle cada una de las técnicas del andlisis de contenido y los
instrumentos que se utilizaron para la recogida de datos en esta investigacion.

4.4.1 Trabajo previo a la obtencion de los datos:

La técnica de andlisis de contenido esta dividida en cinco partes cada una de ellas forma parte
del analisis de los libros de texto gratuitos de matematicas.

a) Formulacion del problema, los objetivos y, en su caso, las hipdtesis, con sus
correspondientes definiciones de términos.

Esta fase se describe a profundidad en el capitulo 2. En el cual se describe el problema, el
objetivo general, los objetivos especificos, el problema de investigacion, la pregunta de
investigacion que se pretende responder, asi como el supuesto que se plante6 para la
investigacion.

b) Eleccion de documentos.

Bernete (2013) menciona que “el conjunto de los documentos que se analizan recibe el nombre
de corpus o universo de analisis y se determinan en funcién de los objetivos y las circunstancias
de la investigacion”. (p.239). En esta investigacion el corpus son los libros de texto gratuito de
matematicas del nivel de primaria en México. Se eligio a los libros de texto gratuito emitidos
por la SEP, debido a las caracteristicas que tienen y el impacto en el aprendizaje y ensefianza en
el nivel primaria. La educacion primaria en México esta dividida en seis grados escolares, en
los que, para cada grado, hay un libro de texto de matematicas. Por lo tanto para este trabajo se
utilizaron los libros de texto en donde aparece el contenido de nimeros decimales, que son los
libros de cuarto, quinto y sexto afo.

Asi mismo, Bernete (2013) para la eleccion de documentos contempla las siguientes reglas:

a. Pertinencia: En este caso, el elegir a los libros de texto gratuito de matematicas
en el nivel de primaria se considerd pertinente debido a que contienen desafios
matematicos donde se puedan obtener los significados de los nUmeros decimales
ademas que el criterio de unicidad que tiene ayud6 a generalizar estos
significados a nivel nacional, de ésta forma se atendio al objetivo general de la
investigacion.

b. Exhaustividad: Los libros de texto de matematicas de educacion primaria no se
eligieron al azar, sino que, dado sus caracteristicas de gratuidad, obligatoriedad
y unicidad que menciona Celis (2011), fueron considerados los mas idéneos para
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obtener los significados de los nimeros decimales que se promueven en el nivel
de primaria en México.

c. Representatividad: en este caso los libros de texto gratuito de matematicas del
nivel de primaria fungen el universo de estudio, porque a nivel nacional son un
referente de todas las escuelas publicas y privadas teniendo asi como un material
Optimo para obtener los significados de manera nacional.

d. Homogeneidad: Los libros de texto gratuito de matematicas en el nivel de
primaria son elaboradas con caracteristicas especificas, como la unicidad,
obligatoriedad, gratuidad encontradas con Celis (2011), pero ademas de estas se
consideran las siguientes caracteristicas:

e Contienen desafios intelectuales vinculados al estudio de las
matematicas.
Estan apegados al programa oficial.
Fueron elaborados por docentes con un conocimiento amplio y profundo
sobre la didactica de las matematicas, tomando en cuenta la experiencia
de las aulas. (SEP, 2014, p.9.)

A continuacion se presentan en la tabla 9, 10 y 11, las fichas técnicas de los libros de texto de
matematicas de 4°, 5° y 6° de primaria. Estas fichas son la unidad de analisis de la investigacion,
cabe resaltar que Unicamente se analizaron las unidades (Desafios) donde se encuentra el tema
de los nimeros decimales. Es necesario recordar que los desafios “son secuencias de situaciones
problematicas que demandan a docentes y alumnos la utilizacion de las herramientas
matematicas que se quiere aprendan”. (SEP, 2014).

Tabla 9 Descripcion técnica del libro de cuarto afio

Libro de texto matematicas 4° grado

Desafios Matematicos

Cuarto grado
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Titulo Desafios Matematicos

Autores Secretaria de Educacion Publica
Grado escolar en el que se Cuarto
utiliza
Editorial SEP
Impreso en Meéxico
afo 2020
ISBN 978-607-551-149-8

Fuente de elaboracidn propia basada en el libro de texto de cuarto afio (SEP, 2019a).

Tabla 10 Descripcion técnica del libro de quinto afio

Libro de texto matematicas 5° grado

Desafios Matematicos

Quinto grado

Titulo Desafios Matematicos
Autores Secretaria de Educacion Publica
Grado Escolar en el que se Quinto
utiliza
Editorial SEP
Impreso en México
Afo 2022
ISBN 978-607-551-139-9

Fuente de elaboracion propia basada en el libro de texto de quinto afio (SEP, 2019b).
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Tabla 11 Descripcidn técnica del libro de sexto afio

Libro de texto matematicas 6° grado

Desafios Matematicos

Sexto grado

Titulo Desafios Matematicos
Autores Secretaria de Educacion Publica
Grado escolar en el que se Sexto
utiliza
Editorial SEP
Impreso en México
Ao 2022
ISBN 978-607-551-131-3

Fuente de elaboracion propia basada en el libro de texto de sexto afio (SEP, 2019c).

c) Seleccién de datos para verificar la hipdtesis y organizacion de los datos en un
sistema de categorias.

En esta fase se describe la estructura interna de la nocidn del significado de un concepto
matematico que propone Rico (2012), es decir, se describe la estructura conceptual, los sistemas
de representacion y el analisis fenomenologico del tema de numeros decimales que se
promueven en los libros de texto gratuito de matematicas en el nivel de primaria.

d) Division del corpus en unidades de analisis.
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Bernete (2013) menciona que “el corpus o conjunto de documentos se fragmenta en unidades
mas pequefias a diferentes niveles” (p. 243). A continuacion de describe cada una de ellas:

a) Unidad de muestreo. En este trabajo las unidades de muestreo son tres libros de texto
de matematicas llamados Desafios Matematicos 4°, 5° y 6° de primaria tal como lo
muestra la tabla 12.

Tabla 12 Unidades de muestreo

Unidad de muestreo Libro de texto
1 Desafios matematicos Cuarto grado
2 Desafios matematicos Quinto grado
3 Desafios matematicos Sexto grado

Fuente de elaboracion propia.

b) Unidad de contexto. Se le llama a cada una de las partes en las que se divide la unidad
de muestreo. En este caso la unidad de contexto consta de los bloques en los que se
dividio cada uno de los libros de texto. A continuacién, en la figura 4 se presentan las
unidades de contexto de uno de los libros, cabe destacar que los tres libros analizados
tienen la misma estructura interna que vienen divididos por blogues, Unicamente cambia
el nombre de los desafios y el nimero de ellos en cada bloque.

El libro de “Desafios matematicos de 4° grado” se divide como lo muestra la figura 4:
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Figura 4 Organizacion de los libros de texto

32. Tarjetas decimales 58
33. Figuras para decorar 59
34. Como gran artista 62
35. Desarrolla tu creatividad 63
36. El transportador 64
37. Geoplano circular 66
Introduccion r 38. Uso del transportador 67
39. Pequefios giros 69
Bloque | 40. Dale vueltas al reloj 73
1. Los libreros 10 41. Trazo de angulos 75
2. Suma de productos 13 42. Cuadros o tridngulos. 77
3. iLo tengo! 15 43. <Cudl es més aul? 79
4. Décimos, centésimos y milésimos 6
5. Expresiones con punto 18 Bloque 111
6. La fabrica de tapetes 19 44. Camino a la escuela 82
7. Fiesta y pizzas 20 45. Los cheques del jefe 85
8. Y ahora, ccomo va? 22 46. De diferentes maneras 88
9. cCudles faltan? 24 47. Expresiones equivalentes 90
10. La tienda de dofa Lucha 26 48. cTienen el mismo valor?. 92
11 Los uniformes escolares 28 49. Tiras de colores 94
12. Butacas y naranjas 30 50. La fiesta sorpresa 97
13. Combinaciones 31 51. Sumasy restas | 98
14. éAlcanza? 32 52. Sumas y restas Il 100
15. éC6mo se ven? 33 53. Los ramos de rosas 102
16. Diferentes vistas. 34 54. Cuadriculas grandes y pequefas 103
17. éEquildteros o isésceles? 35 55. Multiplicacion con rectangulos 105
18. <Un tridngulo que es rectangulo? 37 56. La multiplicacién 106
19. iAdivina cudl es! 38 $7. Algo simple 107
20. ¢Hicimos o mismo?. 39 58. Hagamos cuentas 108
21. Al compés del reloj 40 59. De viaje 109
22. €l tiempo pasa 42 60. Enlaferia no
23. Piso laminado de madera a3 61. Cuadriléteros n2
24. Sdélo para conocedores. 45 62. <En qué se parecen? n3s
63. Los habitantes de México na
Bloque Il 64. Cuida tu aimentacién nz
25. éCudl es la escala? 48
26. <Es necesario el cero? 49 Bloque IV
27. Cero informacion 50 65. cQué parte es? 120
28. <Qué fraccion es? 51 66. cQué fraccion es? 122
29. Partes de un todo 53 67. <Cuéntos eran?. 24
30. En busca del entero 56 68. iPrimero fijate si va! 125
31. El més répido 57 69. Estructuras de vidrio 126

70. De varias formas 128
71. Problemas olimpicos. 130
72. Cambiemos decimales 133
73. Son equivalentes 134
74. La medida de sus lados 136
75. cHabré otro? 138
76. Lo que hace falta 141
77. iMucho ojo! 143
78. De préactica 144
79. iCuéntas veces cabe? 146
80. Contorno y superficie 149
81. Relacién perimetro-area 151
82. Memorama 154
83. Las costuras de Paula 155
84. cCuéntos caben? 157
85. Superficies rectangulares 158
86. En busca de una férmula 160
87. Medidas en el salén de clases 164
88. {COmo es? 166
Blogue V
89. cPor qué son iguales? 168
90. Sélo del mismo valor 170
91. El nimero mayor 7
92. iCuénto més? 173
93. ¢Cuénto menos? 174
94. Dobles, triples, cuddruples 175
95. Sucesién con factor 177
96. No basta con mirar 179
97. éCudnto le falta? 183
98. Los més cercanos 185
99. De frutas y verduras 186
100. iNos vamos de excursion! 189
101. Libros y cajas 191
102. ¢A cudl le cabe més? 192
103. Entre uno y otro 193
104. ¢Cuéntos de esos? 194
105. iPasteles, pasteles! 195
106. Cuando la moda se acomoda 197
Material recortable 199

Nota. Evidencia de como estan organizados los libros de texto. (SEP, 2019a).

Cabe destacar que los libros de 5° y 6° grado igualmente estan conformados por 5
bloques cada uno. Cada libro esta organizado de la siguiente manera:

1. Sentido numeérico y pensamiento algebraico

2. Forma, espacio y medida

3. Manejo de la informacion

El corpus que se eligio fueron 3 libros, estos a su vez se dividen en bloques y son muy extensos,
debido a que en los diferentes blogues se abordan desafios de todos los contenidos matematicos
que los alumnos deben aprender en un grado escolar. Por tal motivo es importante aclarar en
qué blogues, de qué grado escolar, es donde se ve el topico matematico de numeros decimales.
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En el programa de estudios 2011 con el que fueron hechos los libros de texto de matematicas,
esta basado en estandares de aprendizaje que el alumno debe alcanzar al término de la educacion
béasica. En el libro de texto de matemaéticas en cada uno de los bloques se deben atender temas
de los tres ejes tematicos, sentido numérico y pensamiento algebraico, forma espacio y medida,
y manejo de la informacion, a su vez estos tres ejes se subdividen en temas.

Para el topico matemaético de nimeros decimales el eje tematico que le corresponde es el de
sentido numerico y pensamiento algebraico, este eje temético consiste de cuatro temas que son:
nameros y sistemas de numeracion, problemas aditivos, problemas multiplicativos y patrones y
ecuaciones. A estos cuatro temas le corresponden diferentes estandares, que a su vez tienen
aprendizajes esperados y estos son los que deben lograr para a su vez alcanzar el estandar. En
cada aprendizaje esperado hay contenidos de temas especificos de matematicas. Todo esto que
se explico se engloba en los desafios matematicos que se presenta el libro de texto cabe destacar
que como tal esta informacion no la proporciona el libro de texto, debido a que una caracteristica
de los libros de texto que se analizaron fue tener la menor cantidad de informacién matematica
para que los alumnos pusieran a prueba sus conocimientos previos para enfrentar un nueva
situacion y con el aprendizaje adquirido pudieran rechazar, modificar o adquirir un nuevo
conocimiento, por tal motivo en los libros de texto Gnicamente se escribe el nimero de desafio
y el nombre del desafio.

Sin embargo es importante mostrar en esta parte de qué blogues de cada libro de texto se
analizaron y con qué contenido y aprendizaje esperado pertenecen. Las tablas 13, 14 y 15
muestran como estan conformados los bloques de los libros de texto cuarto, quinto, y sexto afio.

La tabla 13 muestra la estructura interna de los bloques donde se trabaja el contenido de nimeros
decimales en cuarto afio, en ella viene descrita el aprendizaje esperado, el bloque donde se
aborda, el contenido y el nimero de desafio y nombre de este.

Tabla 13 Estructura interna de los bloques del libro de desafios de cuarto afio.

Desafios matematicos de cuarto afio

Aprendizaje esperado bloque Contenido Numero de desafio
y nombre
Resuelve problemas Desafio: 4
que _m_wphquen leer, Notacion Décimos,
escribir y comparar desarrollada de centésimos y
nameros naturales, numeros naturales y cre
. . i milésimos.
fraccionarios y 1 decimales.
decimales, Valor posicional de Desafio: 5
explicitando los las cifras de un Expresiones con
criterios de numero. punto

comparacion.




Resuelve problemas
que implican sumar o
restar nUmeros
decimales.

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

Resuelve problemas
que implican sumar o
restar nUmeros
decimales.

Resolucion de sumas
0 restas de nimeros
decimales en el

Desafio: 10
contexto del dinero. La tienda de dofia
Anélisis de lucha
expresiones
equivalentes. Desafio: 11
Los uniformes
escolares
Desafio: 31

El més répido
Desafio: 32

Tarjetas decimales

Descomposicion de

nameros naturales y Desafio: 47
decimales en Expresiones
expresiones aditivas, equivalentes
multiplicativas o
mixtas.
Desafio: 71
Problemas
Resolucion de sumas olimpicos
o restas de nimeros Desafio: 72
Decimales en ]
diversos contextos. Cambiemos

nameros decimales

Desafio: 73

Son equivalentes

SEP (2011b) y SEP (2019a).

La tabla 14 muestra la estructura interna de los bloques donde se trabaja el contenido de nimeros

decimales en quinto afio, en ella viene descrita el aprendizaje esperado, el blogue donde se
aborda, el contenido y el nimero de desafio y nombre de este.

64



Tabla 14 Estructura interna de los bloques del libro de desafios de quinto afio.

Aprendizaje

Desafios matematicos quinto afio

esperado

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

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

Resuelve problemas
aditivos con nimeros
naturales, decimales
y fraccionarios que
implican dos 0 mas
transformaciones.

Resuelve problemas
que implican
multiplicar nimeros
decimales por
nameros naturales.

bloque

Contenido Numero de desafio
y hombre
Anélisis del
S|gn|f|caQO de la Desafio: 22
parte decimal en

medidas de uso
comun; por ejemplo,

2.3 metros, 2.3
horas. Desafio: 23

¢Cuanto es?

¢Es lo mismo?

Resolucion de
problemas que
impliquen una
divisién de nimeros
naturales con
cociente decimal.

Desafio: 24

En partes iguales

Uso del célculo
mental para resolver

e Desafio: 39
adiciones y _
sustracciones con iAte}JOS con
ndmeros decimales!
fraccionarios y
decimales.
Resolucion de
problemas que
impliquen Desafio: 84
m}JItlpllcaC|o_nes de La papeleria
nameros decimales )
por nimeros Desafio: 85

naturales, con el
apoyo de la suma
iterada.

¢Qué hago con el
punto?

Desafio: 86

La excursion

SEP (2011c) y SEP (2019D).
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La tabla 15 muestra la estructura interna de los bloques donde se trabaja el contenido de nimeros
decimales en sexto afo, en ella viene descrita el aprendizaje esperado, el bloque donde se
aborda, el contenido y el nimero de desafio y nombre de este.

Tabla 15 Estructura interna de los bloques del libro de desafios de sexto afio.

Desafios matematicos sexto afio

Aprendizaje
esperado

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

Resuelve problemas

aditivos con nimeros
naturales, decimales
y fraccionarios que

implican dos 0 més
transformaciones.

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

bloque

Contenido

Lectura, escritura'y
comparacion de
nlmeros naturales,
fraccionarios y
decimales.
Explicitacion de los
criterios de
comparacion.

Resolucion de
problemas aditivos
con nimeros
naturales, decimales
y fraccionarios,
variando la
estructura de los
problemas.
Estudio o
reafirmacion de los
algoritmos
convencionales.

Resolucion de
problemas
Multiplicativos con
valores fraccionarios
o decimales
mediante
procedimientos no
formales.

Identificacion de una
fraccion o un

NUmero de desafio
y nombre

Desafio: 4

¢ QuEé pasa despues
del punto?

Desafio: 5

La figura escondida

Desafio: 7

Rompecabezas

Desafio: 8

El equipo de
caminata

Desafio: 10
La merceria

Desafio: 35
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Resuelve problemas decimal entre dos ¢Quién es el mas

que impliquen leer, 3 fracciones o alto?
escribir y comparar decimales dados.
ndmeros naturales, Acercamiento a la
fraccionarios y propiedad de Desafio: 36
de_c!males, dens_idad de los ;Cuél es el sucesor?
explicitando los racionales, en
criterios de contraste con los
comparacion. nlmeros naturales.

Resuelve problemas Identificacion y Desafio: 58
que |r_an|can apllcaC|_on de la ,Como va la
identificar la regularidad de SUCEsioN?

regularidad de 4 sucesiones con '
sucesiones con nameros (naturales, Desafio: 59
progresion frac_cmnarlos 0 Asi aumenta
aritmética, decimales) que
geométrica o tengan progresion
especial. aritmética o
geomeétrica, asi como
sucesiones
especiales.
Construccion de
sucesiones a partir de
la regularidad.

Resuelve problemas Resolucién de Desafio: 80
q_ue_lmpllca}n_ . probl_emas que Repartos equitativos

multiplicar o dividir impliquen una

nimeros 5 division de nimero Desafio: 81
frac_cionarios 0 fra_ccionario 0 ;Cuénto cuesta el
decimales con decimal entre un jabon?
nameros naturales. numero natural.

SEP (2011d) y SEP (2019c).

c) unidades de registro: esta unidad corresponde a los fragmentos extraidos de los libros
de texto y que corresponde donde los nimeros decimales se encuentran de manera
explicita. Como se describio anteriormente los libros de texto de matematicas que se
analizaron estan estructurados por 5 bloques. En cada blogque se proponen desafios que
responden a cada uno de los contenidos a ensefiar (SEP, 2014 b). La SEP (2014) define
un desafio matematico como “secuencias de situaciones problemadticas que demandan
a docentes y alumnos la utilizacion de las herramientas matematicas que se quiere
aprendan” (p.1). Por lo tanto las unidades de registro seran los fragmentos extraidos de
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estos desafios donde en la instruccién y en la actividad se obtendran los significados de
los numeros decimales.

e) Planificacion de la recogida de los datos y modelo de andlisis.

Bernete (2013) menciona que en esta fase se realiza el disefo para “la recogida de los datos y
sirve para ofrecer una vision de conjunto de los datos que los investigadores esperan recabar y
explotar” (p. 245) ademas que le nombra fichas de registro. A continuacion se presenta la figura
5 que se muestra la ficha de registro la cual permitio recolectar la informacién para encontrar

los significados de los nUmeros decimales.

Figura 5 Ficha de registro para recolectar datos

Cadigo:
Contenido:
Intencion didactica:
Nimero del desafio: Nombre del desafio: Estructura del libro:
Unidad de Analisis:
Estructura conceptual: Sistemas de Anjilisis fenomenolégico:
representacién
Campo conceptual | Campo procedimental | Tipo de representacién Contexto Situacién
Nivel 1
Hechos Destreza Verbal: Matemitico Personal:
Numeérica: Extra-matemitico: | Escolar:
Términos: Aritmética: Simbaolica: Piiblica:
Notaciones: Métrica: Tabular: Cientifica:
Convenios: Geométrica: Grifica:
Resultados: Grificas y de Geométrica:
representacién: Pictoérica:
Nivel 2 Manipulativa:
Conceptos | Razonamientos Ejecutable:
Nivel 3
Estructuras | Estrategias
Significado:

Nota. Ficha de registro para obtener los significados de los niameros decimales en los libros de
texto.

Fuente: elaboracion propia, basada en la nocién de significado de rico (2012) y en el
programas de estudio de cuarto, quinto y sexto afio (2011).

4.4.2 La extraccion de los datos

a. Transcripcion de los datos encontrados en el material que se analiza a los documentos
intermedios.

Bernete (2013) menciona que “la recogida de informacion en el analisis de contenido consiste
en la transcripcion de los datos encontrados en el material que se analiza a los documentos
intermedios que Ilamamos fichas de registro y sirve para transformar el contenido de cada
unidad de registro en informacion codificada™ (247).
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En la cuarta fase se trata de extraer de cada desafio los aspectos que componen a la estructura
conceptual, los sistemas de representacion y al analisis fenomenoldgico del concepto
matematico de nimeros decimales, para la recogida de datos se utilizd el instrumento de ficha
de registro que mostro la figura 5. Este instrumento permitird obtener cada elemento de las
dimensiones del significado.

Con la ficha se identifican las componentes del significado del numero decimal que pretende
ensefar la consigna, y cuando se termina de extraer e interpretar las consignas de un desafio se
identifica cuéles son los significados que pretende el desafio del libro de texto gratuito de
matematicas.

b. Construccion del libro de codigos.

Bernete (2013) menciona que en los cddigos se dan definiciones explicitas de las categorias,
con reglas de codificacion y ejemplos. Se indica con claridad en qué casos unas expresiones
seran registradas como categorias.

Los codigos que se utilizaron para identificar las fichas de registro son representados como lo
muestra la figura 6:

Figura 6 Codigos para identificar las fichas de registro
G4 B1 C1 D4

Nota. Codigos con los que se identificaron a cada ficha de registro de los desafios.
Fuente: elaboracién propia.

e La letra G simboliza la palabra grado, el nimero que la acompafia identifica el grado
escolar, este caso el grado de cuarto afio por ello se utilizé el nimero 4, para quinto grado
el nimero 5 y para sexto grado el nimero 6.

e La letra B simboliza la palabra Bloque, el nimero se refiere al bloque uno, dos, tres,
cuatro y cinco.

e La letra C simboliza la palabra contenido, el nimero indica el contenido que se trabajé
en cada bloque.

e La letra D simboliza la palabra desafio, y el nimero indica el desafié que viene en cada
libro de texto.

4.4.3 Explotacion de los datos: operaciones e interpretaciones de los resultados.

Esta fase se explica en los siguientes capitulos que estan enfocados a la interpretacion de
resultados. Cabe destacar que hay capitulo introductorio en la interpretacion de resultados para
explicar de manera sintética el programa de estudios 2011, esto con el fin de entender como
estan articulados los desafios, con los contenidos, a su vez estos con el aprendizaje esperado y
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este con el estandar, esto debido a que los libros de texto no cuenta con informacion de este tipo
y que fue necesaria para interpretar lo que viene en el libro con base en lo que pedia el programa.
Asi mismo, es necesario explicar porque se esta trabajando con la reforma 2011 y con los libros
2019, esto debido a que por el cambio de gobierno que hubo en 2018, no se elaboraron libros
de cuarto, quinto y sexto afio con la reforma 2017 por ellos se describe la reforma 2011. En los
siguientes capitulos se describe la explotacion de los datos y la interpretacién de los resultados.
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CAPITULO 5. ANALISIS SINTETICO A LOS PROGRAMAS
DE ESTUDIO 2011 DE EDUCACION PRIMARIA EN MEXICO

En este capitulo se describe el analisis sintético de los programas de estudio 2011 de educacion
primaria en Meéxico. Dentro del analisis se encontré que, en los programas de cuarto, quinto y
sexto afio fue donde se trabajaron los nimeros decimales en el nivel de primaria, por tal motivo
se detallo la estructuracion de estos programas. Se empezé por describir la articulacion de la
educacién bésica que promueven la RIEB (Reforma integral de educacion basica) en especial
los programas de estudio 2011, porque los libros de texto que se analizaron fueron con base en
estos programas de estudio.

La RIEB se establecio en un acuerdo por mejorar la educacion basica en México, en ella se
buscé que tanto nifias como nifios tengan mejores oportunidades de aprendizaje, por tal motivo
se reestructuraron los programas de estudio, libros de texto y materiales de apoyo a la practica
docente. Para la elaboracion de estos programas se conto:

“Con la colaboracion de especialistas, centros académicos de alto nivel —nacionales y
de las entidades federativas—, consultas en Internet, materiales expuestos en lared y foros
con docentes en todo el pais se actualizaron enfoques, aprendizajes esperados,
contenidos y materiales educativos para los tres niveles que comprende la Educacion
Basica, cuidando su pertinencia, gradualidad y coherencia interna, asi como el enfoque
inclusivo y plural que favorece el conocimiento y aprecio por la diversidad cultural y
lingtiistica de México”. (SEP, 2011a, p. 19).
Uno de los propdsitos de la reforma 2011 fue articular la progresion de los contenidos de
educacion bésica, de modo que, tanto prescolar, primaria y educacién secundaria pudieran tener
una consecucion de los contenidos de ensefianza y alcanzaran al término de la educacién basica
los estandares curriculares. Este plan de estudio prometié una mejor articulacién de los
contenidos y a la vez una revision de las investigaciones realizadas, asi como la colaboracion
de especialistas. Esto, hizo pensar que en el tema de nimeros decimales hubiese un avance en
el contenido, asi como en su estructuracion en comparacién con los libros con las
investigaciones de Avila (2008), Avilay Garcia (2008), y Avila (2013).

Dicho esto, se analizd y se describio el andlisis sintético que se hizo a los programas de estudio
2011, en los grados escolares de cuarto, quinto y sexto de primaria. Se percibié que la
estructuracion de cada programa fue la misma en los tres grados, es decir, se comenzé por la
presentacion de programas de estudios, posteriormente se describid las diferentes asignaturas
que se llevan en primaria y se termind con una guia para el maestro con la cual se pretende
orientar a cada docente como llevar a cabo estos programas de estudio.

En lo que respecta a la asignatura de matematicas en el programa de estudios 2011, esta tiene la
siguiente estructuracion: primero se presentan los propdésitos de estudio, posteriormente se sigue
con el enfoque, los estandares curriculares y aprendizajes esperados, por ultimo, se describen
los contenidos de cada bloque. Esta parte de la organizacién es importante en medida que cada
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uno de los aspectos mencionados anteriormente son considerados como expectativas de
aprendizaje que se van alcanzado conforme el estudiante transita de grado escolar, nivel
educativo, o simplemente de contenido a contenido. Estos aspectos aluden al objetivo general
de esta investigacion que es describir los significados de los nimeros decimales que estan
presentes en los desafios de los libros de texto gratuito de matematicas de educacion primaria
en México, y partiendo que los significados parten de una expectativa de aprendizaje se
considera importante saber qué significados se proponen en el programa de estudios y cuales de
ellos estan presentes en los libros de texto gratuito de matematicas.

En la revision sintética que se realizé en cada uno de los programas de estudio que el area de
matematicas se percatd que viene su estructura similar en cada uno de ellos, lo que cambia son
los aprendizajes esperados y los contenidos a trabajar, por ello se decidio describir de manera
general los tres programas y mostrar en cada uno de ellos los contenidos y aprendizajes
esperados que aludieron a los nimeros decimales.

Primero se describen los propositos de las matematicas para la educacion primaria enfocados al
tema de numeros decimales que marca el programa de estudios 2011 con estos propésitos se
espera que los estudiantes al término de su educacién primaria:

e Conozcan y usen las propiedades del sistema decimal de numeracion para interpretar o
comunicar cantidades en distintas formas. Expliquen las similitudes y diferencias entre
las propiedades del sistema decimal de numeracion y las de otros sistemas, tanto
posicionales como no posicionales.

e Utilicen el calculo mental, la estimacion de resultados o las operaciones escritas con
nameros naturales, asi como la suma y resta con nameros fraccionarios y decimales para
resolver problemas aditivos y multiplicativos. (SEP, 2011b, p. 60).

De acuerdo a los propdsitos anteriores se puede observar que hay dos finalidades en la educacién
primaria, la primera es enfocada a que los estudiantes comprendan las propiedades de los
naumeros decimales y la otra a que aprendan los algoritmos de los nimeros decimales. Se espera
que todo ello, se logre mediante los estandares y aprendizajes esperados. La SEP (2011a)
menciona que “Los estandares son descriptores de logro y definen aquello que los alumnos
demostraran al concluir un periodo de estudio escolar, sintetizan los aprendizajes esperado que,
en los programas de educacién primaria y secundaria, se organizan por asignatura-grado-bloque;
por otro lado, 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
en términos de saber, saber hacer, y saber ser. (pp.29).

De acuerdo a lo anterior se trabajo con los siguientes estandares curriculares para el tema de
nameros decimales:

e Lee, escribe y compara nimeros naturales, fraccionarios y decimales.
e Resuelve problemas aditivos con nimeros fraccionarios o decimales, empleando los
algoritmos convencionales.
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e Resuelve problemas que impliquen multiplicar o dividir nimeros fraccionarios o
decimales entre nimeros naturales, utilizando los algoritmos convencionales. (SEP,
2011b, p. 62).

Los estandares curriculares se organizan en el eje tematico de sentido numérico y pensamiento
algebraico, que, a su vez, este se divide en temas. Al primer estandar le correspondio el tema de
numeros y sistemas de numeracion, al segundo le tocé el tema de problemas aditivos y al tercero
le toco el tema de problemas multiplicativos. En esta organizacion hubo, datos interesantes, por
ejemplo, el primer estandar al leerlo a simple vista pareciera que en los programas de estudio se
enfocaron a la educacion nominalista que mencion6 Avila (2008) la cual sugiere que debe ser
eliminada para atender los aspectos conceptuales, sin embargo, este estdndar fue méas alla de
leer y escribir decimales.

En el estandar nimero dos fueron enfocados a las operaciones de suma y resta que fueron
separadas de la multiplicacion y division esto debido a que los algoritmos de la suma y la resta
aportaron conocimientos necesarios para abordar posteriormente la multiplicacién y division y
también aportaron a la vez a los aspectos conceptuales necesarios para comprender nimeros
decimales.

Por otra parte, los aprendizajes esperados estan divididos en la educacion primaria y en la
educacién secundaria. Es decir hay aprendizajes esperados que se alcanzan en un ciclo escolar,
en diferentes ciclos escolares, otros se alcanzan al término de la educacion primaria o incluso
hay aprendizajes esperados que se encuentran en primaria pero que culminan en educacion
secundaria. En los programas de estudio de educacion primaria se detectd los siguientes
aprendizajes esperados:

Resuelve problemas que implican sumar o restar nameros decimales. (SEP, 2011b, p.77)
Resuelve problemas que implican multiplicar nimeros decimales por nimeros naturales.
(SEP, 2011c, p. 80).

e Resuelve problemas que impliquen leer, escribir y comparar numeros naturales,
fraccionarios y decimales, explicitando los criterios de comparacion. (SEP, 2011d, p.
76.).

e Resuelve problemas aditivos con nameros naturales, decimales y fraccionarios que
implican dos o mas transformaciones. (SEP, 2011d, p. 76.).

e Resuelve problemas que implican multiplicar o dividir ndmeros fraccionarios o
decimales con nimeros naturales. (SEP, 2011d, p. 79.).

e Resuelve problemas que implican identificar la regularidad de sucesiones con progresion
aritmética, geométrica o especial. (SEP, 2011d, p. 79.).

En los programas de estudio de educacion primaria el tema de nimeros decimales se inicia en
cuarto afio y concluye en sexto afio. En cuarto afio se inicia en el blogue uno con los contenidos
de: notacién desarrollada de niameros naturales y decimales; valor posicional de las cifras de un
namero y resolucién de sumas o restas de numeros decimales en el contexto del dinero. Analisis
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de expresiones equivalentes. (SEP, 2011b, p. 74). Se continta en el bloque dos con los
contenidos de: uso del célculo mental para resolver sumas o restas con nimeros decimales.
(SEP, 2011b, p. 75). En el bloque tres se vio el contenido de descomposicion de ndmeros
naturales y decimales en expresiones aditivas. (SEP, 2011b, p. 76). En el bloque cuatro se ve el
contenido de: resolucion de sumas o restas de numeros decimales en diversos contextos, al
término de este contenido se espera que los alumnos alcancen el aprendizaje esperado de
resuelve problemas que implican sumar o restar nameros decimales. (SEP, 2011b, p. 76).

La progresion del contenido continda en quinto grado, en este afio se inicia el tema de nimeros
decimales en el bloque dos con el contenido de: andlisis del significado de la parte decimal en
medidas de uso comun; por ejemplo, 2.3 metros, 2.3 horas; y resolucion de problemas que
impliquen una division de nimeros naturales con cociente decimal. (SEP, 2011c, p. 77). En el
bloque tres se ve el contenido de: uso del calculo mental para resolver adiciones y sustracciones
con numeros fraccionarios y decimales (SEP, 2011c, p. 78). En el bloque cinco se ve el
contenido de: resolucion de problemas que impliquen multiplicaciones de numeros decimales
por nimeros naturales, con el apoyo de la suma iterada. (SEP, 2011c, p. 80). Se muestra que en
quinto afio no se alcanzé ningun aprendizaje esperado pero se dan contenidos que sirven para
alcanzarlo en el siguiente ciclo escolar.

En sexto afio se espera que los alumnos en el blogue uno alcancen los aprendizajes esperados
de: resuelve problemas que impliquen leer, escribir y comparar nimeros naturales, fraccionarios
y decimales, explicitando los criterios de comparacion; y, resuelve problemas aditivos con
numeros naturales, decimales y fraccionarios que implican dos o més transformaciones (SEP,
2011d, p.76). Dado que en quinto se abordaron algunos temas es en sexto que se cierra con los
siguientes contenidos y con los cuales se pretende alcanzar los aprendizajes esperados descritos
para este grado, los contenidos son: lectura, escritura y comparacion de numeros naturales,
fraccionarios y decimales; explicitacion de los criterios de comparacién; y, resolucion de
problemas aditivos con numeros naturales, decimales; Resolucion de problemas multiplicativos
con valores fraccionarios o decimales mediante procedimientos no formales; y fraccionarios,
variando la estructura de los problemas. Estudio o reafirmacién de los algoritmos
convencionales. (SEP, 2011d, p.76).

En el bloque dos se ve el contenido de: ubicacion de fracciones y decimales en la recta numérica
en situaciones diversas. (SEP, 2011d, p.77). Por ejemplo, se quieren representar medios y la
unidad esta dividida en sextos, la unidad no esta establecida, etcétera. En el bloque 3 se ve el
contenido de: identificacion de una fraccién o un decimal entre dos fracciones o decimales
dados. Acercamiento a la propiedad de densidad de los racionales, en contraste con los nimeros
naturales. SEP, 2011d, p.77). En el blogue cuatro se atienden los contenidos de: conversion de
fracciones decimales a escritura decimal y viceversa. Aproximacion de algunas fracciones no
decimales usando la notacion decimal; e identificacion y aplicacion de la regularidad de
sucesiones con numeros (naturales, fraccionarios o decimales) que tengan progresién aritmética
0 geométrica, asi como sucesiones especiales. Construccién de sucesiones a partir de la
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regularidad. SEP, 2011d, p.78). En el blogue quinto se termina de ver el contenido de decimales
y en la primaria se concluye con los aprendizajes esperado de: resuelve problemas que implican
multiplicar o dividir nimeros fraccionarios o decimales con numeros naturales, se cierre con el
contenido de: resolucion de problemas que impliguen una division de namero fraccionario o
decimal entre un nimero natural. SEP, 2011d, p. 79).

De acuerdo a lo descrito anteriormente se puede concluir que en la educacion primaria, los
aprendizajes esperados fueron enfocados a que los alumnos al término de su educacion primaria
aprendieran el algoritmo de las cuatro operaciones basicas utilizando nimeros decimales, y que,
para llegar a ese proceso se propuso entender algunas de las representaciones de los nimeros
decimales, el valor posicional de los numeros decimales y se inicio la propiedad de la densidad.

Ya descritos los aprendizajes esperados que estan contenidos en los programas de estudio (SEP,
2011), en los siguientes capitulos se abordan la interpretacion de los significados que se
encontraron en cada uno de los aprendizajes esperados, tomando como referencia los desafios
matematicos que se proponen en los libros de texto
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CAPITULO 6. ANALISIS DEL APRENDIZAJE ESPERADO
“RESUELVE PROBLEMAS QUE IMPLIQUEN LEER,
ESCRIBIR Y COMPARAR NUMEROS NATURALES,

FRACCIONARIOS Y DECIMALES, EXPLICITANDO LOS

CRITERIOS DE COMPARACION”

En este capitulo se presenta la interpretacion de la unidad de analisis que abordo el aprendizaje
esperado de: resuelve problemas que impliquen leer, escribir y comparar nimeros naturales,
fraccionarios y decimales, explicitando los criterios de comparacion (SEP, 2011d, p.76). Los
datos recabados fueron a través de fichas descriptivas de cada uno de los desafios que integran
la unidad de analisis. Para llevar a cabo la descripcién de los mapas conceptuales y los
significados que se encontraron en ella, se organiz6 la descripcion de este capitulo en tres
secciones, en la primera se explica como esté organizado el aprendizaje esperado en los planes
y programas de estudio; la segunda muestra la organizacion de los significados del aprendizaje
esperado; y en la tercera seccién se describe la aportacion a la matematica educativa con esta
investigacion y la evolucion de los libros de texto con respecto a las fuentes revisadas en los
antecedentes y otras referencias bibliograficas.

6.1. Descripcion general del aprendizaje esperado de resuelve problemas que impliquen
leer, escribir y comparar nimeros naturales, fraccionarios y decimales, explicitando los
criterios de comparacion

En esta seccidn se explica de manera general cdmo se integra el aprendizaje esperado y como
norma al libro de texto.

El aprendizaje esperado es un indicador de logro que define lo que se espera que cada alumno
adquiera en un tiempo establecido, vienen organizados por asignatura, grado y bloque, ademas
constituye un referente para la planeacion y evaluacion (SEP, 2011a, p. 29), de forma que el
aprendizaje esperado es el que norma qué ensefiar de acuerdo a la asignatura que se imparte en
un determinado tiempo, en términos del referente tedrico que se utiliza en esta investigacion, el
aprendizaje esperado es la exceptiva de aprendizaje en el cual se debe considerar significados
del objeto matematico.

Cabe sefialar que en los programas de estudio, los aprendizajes esperados estan regidos por un
eje tematico de acuerdo a la rama de matematica que se vaya a abordar, para el caso de los
nameros decimales corresponde a la rama de la aritmética, por lo tanto el eje tematico que se
abordé fue el de sentido numeérico y pensamiento algebraico. Dentro de ese eje tematico, se
divide a la aritmética en tres temas, la primera es numero y sistemas de numeracion; la segunda
es problemas aditivos; y la tercera es problemas multiplicativos.
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Para el caso especifico del aprendizaje esperado que se analiza en este capitulo el tema es de
nameros y sistemas de numeracion, dentro de este tema hay estandares de aprendizaje que rigen
al aprendizaje esperado, el que le corresponde al aprendizaje esperado analizar en este capitulo
fue: Lee, escribe y compara nimeros naturales, fraccionarios y decimales. (SEP, 2011b, p. 62).

El aprendizaje esperado de este capitulo se centra en los nimeros decimales, sin embargo, no se
puede dejar de lado los numeros naturales y fracciones ya que estos abonaron al tema de
numeros decimales. Al hacer el analisis de este aprendizaje esperado se concluye que este se
inicia en el bloque 1 de cuarto afio y se culmina en el bloque 1 de sexto afo, lo cual quiere decir,
que al egresar de educacion primaria los alumnos deben tener estos conocimientos cimentados
para poder avanzar en los demés contenidos y seguir abonando al estandar curricular.

A continuacién se muestra la tabla 16 que describe la manera en cdémo estd compuesto el
aprendizaje esperado que corresponde a este capitulo y en qué bloques se trabaja en educacion
primaria.

Tabla 16 Descripcion de la dosificacion y componentes del aprendizaje esperado (SEP,
2011d, p. 76.).

Aprendizaje esperado resuelve problemas que implican leer, escribir y comparar
nameros naturales, fraccionarios y decimales, explicitando los criterios de
comparacion.

Eje tematico:
Sentido numérico y pensamiento algebraico.
Tema:
NUmeros y sistemas de numeracion.
Estandar curricular:

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

Grado escolar: Grado escolar: Grado escolar:
Cuarto afio Quinto afio Sexto afio
Bloque 1 Bloque 2 Bloque 1
Notacion  desarrollada de  Analisis del significado de Lectura, escritura 'y

numeros naturales y decimales. la parte decimal en medidas ~ comparacion de nimeros
Valor posicional de las cifras de uso comun; por ejemplo,  naturales, fraccionarios y
de un numero. 2.3 metros, 2.3 horas. decimales. Explicitacion de
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Bloque 3

Descomposicion de numeros
naturales y decimales en
expresiones aditivas,

los criterios de
comparacion.

Bloque 3

Identificacion de una
fraccion o un decimal entre
dos fracciones o decimales

multiplicativas o mixtas. dados. Acercamiento a la
propiedad de densidad de
los racionales, en contraste
con los nimeros naturales.

SEP, (2011b); SEP, (2011c); y SEP, (2011d).

En la tabla anterior se ve reflejado que el aprendizaje esperado aborda diferentes contenidos
importantes del tema de nimeros decimales.

De acuerdo a los autores mencionados en los antecedentes, al realizar el andlisis sintético de la
tabla 16 se puede observar que hay significados de la estructura conceptual que se vieron
reflejados en los antecedentes como es el caso del valor posicional de los nimeros decimales
de las cifras, lectura, escritura y comparacion de los nimeros decimales, fraccion decimal,
propiedad de la densidad (  Konic et al., 2010; Avila y Garcia, 2008 y Centeno, 1997).

Uno de los aspectos que no se promueve en la tabla 16, son los sistemas de representacion de
cada contenido, asi como el anlisis fenomenologico. En la siguiente subseccion se analizan los
desafios que componen cada uno de estos contenidos y del aprendizaje esperado en general, de
donde se obtuvieron los significados del tema de nimeros decimales que se promovieron en los
libros de texto, y qué componentes del significado se tomaron en cuenta para la elaboracién de
las actividades que permean en el aprendizaje.

6.2. Significados de los numeros decimales en el aprendizaje esperado de resuelve
problemas que impliquen leer, escribir y comparar niameros naturales, fraccionarios y
decimales, explicitando los criterios de comparacion

En esta seccion, se presenta el mapa conceptual donde se organizaron los significados del
aprendizaje esperado de resuelve problemas que impliquen leer, escribir y comparar nimeros
naturales, fraccionarios y decimales, explicitando los criterios de comparacion (SEP, 2011d, p.
76.).

El andlisis que se realizd del mapa conceptual fue enfocado a la estructura conceptual, los
sistemas de representacion y el analisis fenomenoldgico componentes del significado
propuestos por Rico (2012). Especialmente se puso énfasis al campo procedimental y a los
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sistemas de representacién que se promovieron en él, debido a que se observo en el mapa
conceptual que los libros de texto priorizaron més al campo procedimental que al campo
conceptual, puesto que se priorizaron destrezas matematicas que fueron necesarias para adquirir
los significados de la estructura conceptual de los nimeros decimales.

Un aspecto importante que resulté en los antecedentes de esta investigacion es que se describe
que se tiene que potenciar los sistemas de representacion de los numeros decimales, sin embargo
en el programa de estudio no vienen definidos los sistemas de representacion y se identifico que
es una de las principales dificultades que hay en la comprension del tema de nimeros decimales.
Aunado a esto, en el nivel de primaria es necesario que lo aprendido en clases sea un
conocimiento funcional en la vida real por lo que también se tomo en cuenta cual fue el analisis
fenomenoldgico que utilizaron los libros de texto para la ensefianza de este aprendizaje
esperado. Para describir los significados se presentd la Figura 9 que representd el mapa
conceptual del aprendizaje esperado analizado.
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Figura 7 Mapa conceptual de los significados del aprendizaje esperado de resuelve problemas que impliquen leer, escribir y comparar
nameros naturales, fraccionarios y decimales, explicitando los criterios de comparacion

Aprendizaje esperado:

Resuelve problemas que impliquen leer, escribir y comparar miimeros naturales, fraccionarios
¥ decimales, explicitando los criterios de comparacion.
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Con base en el mapa conceptual de la figura 7, se muestra que en los libros de texto hay
significados que no estan en la estructura conceptual ni tampoco la procedimental pero que
de cierta forma aluden a ese significado importante en la comprension del topico matematico
de nimeros decimales, tal fue el caso del significado de la relacion parte-todo, significado de
las fracciones que mencionaron Linares y Sdnchez (1997). Cabe destacar que este significado
esta asociado al significado de la fraccion y a la destreza procedimental de dividir en partes
iguales, por tal motivo, se considera que tal vez sea por ello su ausencia.

Para describir y argumentar el significado de la relacion parte-todo en los nimeros decimales
se describe lo que se encontrd en las primeras destrezas del campo procedimental, estas
fueron enfocadas a entender los términos de los décimos, centésimos y milésimos
significados conceptuales mencionado por Centeno (1997); Avila y Garcia (2008); y Konic
et al. (2010), mismos términos que forman parte de los significados de la estructura
conceptual de los nimeros decimales mencionados por Centeno (1997); Avila y Garcia
(2008); y Konic et al. (2010), y el significado de conceptual de partes iguales mencionado
por Linares y Sanchez (1997), con este ultimo término conceptual se desarrolla la relacion
parte-todo.

Para entender la estructura conceptual de los términos de los décimos, centésimos y
milésimos y apropiarse del valor numérico que representa cada uno, se utilizo el campo
procedimental especificamente las destrezas de gréficas y de representacion, esta fue “dividir
en partes iguales” mencionada por Linares y Sanchez (1997) y la destreza aritmética que fue
calcular cuantos décimos, centésimos y milésimos caben en la unidad y entre ellos mismos.

De forma que al dividir en partes iguales se debe dotar de valor numérico a cada parte
poniendo en préactica la relacion parte-todo, es decir, que, al dividir la unidad, el décimo o
centésimo se debe ser consciente que se esta dividiendo en 10 partes iguales y de esas partes
se va a tomar una parte, la cual formara una fraccién en este caso una fraccion decimal
mencionada por Linares y Sanchez (1997); Centeno (1997); Avila y Garcia (2008); y Konic
et al. (2010). De esta forma las destrezas gréaficas y de representacion y aritméticas ayudaron
a determinar el valor numérico de los décimos, centésimos y milésimos. Asi mismo, los
convenios que proporciond el libro de texto de cuarto afio ayudaron a establecer la destreza
procedimental de la equivalencia entre la representacion numérica de nUmeros con punto y
fracciones decimales mencionada por Centeno (1997); Avila y Garcia (2008); y Konic et al.

(2010), estos convenios fueron: “a cada parte llamenla 1 décimo de la unidad o 1—10, 0 bien 0.1;
a cada parte lldmenla 1 centésimo de la unidad o Flo o0 bien 0.01; a cada parte se le conocera

como 1 milésimo de la unidad o Tloo’ que también se puede expresar como 0.001” (SEP,
20193, p.16).

Para darle aplicacion a los convenios establecidos en la destreza aritmética anterior, se
prosiguio con el siguiente significado que usé la destreza aritmética del campo procedimental
que fue: emplear fracciones decimales y expresiones con punto en un contexto extra-
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matematico, en esta destreza se incluyeron los términos de equivalencia mencionado por
Centeno (1997) y Avila y Garcia (2008); y fracciones decimales en la estructura conceptual
de esta destreza aritmética. Las representaciones que se utilizaron fueron la simbdlica y la
numérica esta ultima mediante las fracciones decimales mencionadas por Linares y Sanchez
(1997); Centeno (1997); Avila y Garcia (2008); y Konic et al. (2010) y nimeros con punto
mencionada por Avila y Garcia (2008), se uso el contexto extra-matematico en el fenémeno
de la medida mencionado por Centeno (1997); Avila y Garcia (2008); y Konic et al. (2010)
en una situacion pablica. La actividad cognitiva de este est destreza aritmética consistio en
que se representara mediante la representacion numérica de las fracciones decimales y
nameros con punto, el largo y el ancho de diferentes objetos que se midieron con la
representacion manipulativa de las tiras de papel en la destreza gréafica y de representacion
anterior, a través de la representacion simbdlica mediante los simbolos de més (+) e igual (=)
expresaran la equivalencia entre la representacion de fraccion decimal y la representacion de
nimeros con punto para que de esta forma quedara establecida y con aplicacion la
equivalencia entre la representacion de nimeros con punto y fracciones decimales con el
apoyo visual de las regletas de la actividad anterior.

Finalizada la equivalencia entre la representacion numérica de ndmeros con punto y
fracciones decimales se continu6 con el campo procedimental con la destreza aritmética:
comprobar si las expresiones decimales tienen el mismo valor, la estructura conceptual de la
destreza aritmética fue el término de la equivalencia. Esta destreza se trabajé a través de la
representacion simbolica utilizando las notaciones de mas (+), por (x) e igual (=) y usando la
representacion de nimeros con punto y nimeros enteros en el contexto matematico en un
situacion escolar; mientras que en el contexto extra-matematico se indican resolver
problemas por procedimientos personales y diversos, debido a que no especificaron alguna
operacion para resolverlos.

La destreza aritmética de comprobar si las expresiones decimales tienen el mismo valor,
partio de la idea que se ya sabia lo que significa la notacion .50 y el valor numérico que
representa, puesto que las destrezas anteriores fueron para establecer esa equivalencia. Asi
mismo, se interpretd que esta destreza fue un predAmbulo para intentar usar la multiplicacion
con numeros decimales, sin embargo cuando se vio esta destreza, los libros de texto no habian
presentado el algoritmo de la multiplicacién de nimeros decimales formalmente por lo que
fue dificil que se haya utilizado. Por esta razon, se esperd que se recurriera a procedimientos
personales de tal forma que se llegue a las expresiones equivalentes a través de los signos
mas (+), por (x) e igual (=), sabiendo que la multiplicacion es la simplificacion de una suma
iterada y puedan sumar los numeros decimales reconociendo el valor numérico de los
décimos y centésimos.

Después de las destrezas anteriores que fueron enfocadas a establecer la equivalencia entre
fracciones decimales y numeros con punto y partiendo del hecho que se ha establecio el valor
numérico de los nimeros decimales en la representacion de nimeros con punto, ahora se

82



sigue con la destreza explicar el significado de la parte decimal, esta destreza que pertenece
al campo procedimental pretendio hacer reflexionar acerca del significado de la parte decimal
de un numero utilizando la estructura conceptual del término equivalencia a través de la
representacion numérica de nimeros con punto mediante el contexto extra matematico en
una situacion publica con el fendmeno de medida. En este caso, la destreza explicar el
significado de la parte decimal propuso que a traves de la realizacion de calculos matematicos
se interpretara el significado de la parte decimal en diferentes fendmenos y con distintas
unidades de medida contexto utilizado por Centeno (1997); Avila y Garcia (2008); y Konic
et al. (2010) para que supiera explicar el valor numérico que representa el nimero decimal
indicado en cada fendbmeno.

Para concluir con el aprendizaje esperado de este mapa conceptual se desglosan las destrezas
que faltan, en las cuales se interpretd que van enfocadas a la ensefianza de la propiedad de la
densidad considerada en los significados conceptuales de Centeno (1997); y Avila y Garcia
(2008); pero de una forma a la que no se alude a ella en la estructura conceptual, sino que a
través de la estructura conceptual de los términos de orden mencionado en Centeno (1997);
y Avila y Garcia (2008); y comparacion de los nimeros decimales mencionado por Avila y
Garcia (2008). Para estos términos se encontrd que la primera destreza en el campo
procedimental fue la destreza aritmética de comparar nimeros decimales mencionado por
Centeno (1997); Avila y Garcia (2008); y Konic (2010), el sistema de representacion que se
uso fue la representacion numérica de nimeros con punto en un contexto matematico y una
situacion escolar. La comparacion de los nimeros consistid en decir que nimero es mas
grande que otro, la dificultad fue que habia nimeros que tenia mas cifras que otros por lo
cual el alumno debia tener conocimiento del valor numérico de las cifras de los nimeros
decimales, mismos que en las destrezas anteriores habia adquirido a través de la equivalencia.

Aunando al término conceptual orden mencionado por Centeno (1997); y Avila y Garcia
(2008), se sigue con la destreza aritmética del campo procedimental: seguir un orden
creciente en los numeros decimales mencionada por Centeno (1997); y Avila y Garcia
(2008), se utilizé la representacion numérica de ndmeros con punto en un contexto
matematico en una situacion escolar. Esta destreza implicd tener conocimiento del valor
numérico de cada cifra de los nimeros decimales debido a que se usa la representacion de
nameros con punto y con ella, es dificil ordenar de mayor a menor los nimeros decimales
porque se suele confundir las propiedades de los niUmeros enteros con las propiedades de los
nameros decimales. Un claro ejemplo de esto es razonar que un nimero decimal con mayor
numero de cifras es mayor por el hecho de que son mas cifras y no fijarse en el valor numérico
que tiene cada una de ellas.

Para concluir con los términos orden y comparacion en la estructura conceptual se agrego el
término de la recta numérica a la estructura conceptual a traves del campo procedimental
mediante las destrezas aritméticas de: representar los numeros decimales en la recta
numérica; e identificar entre dos nimeros un tercer nimero. Los sistemas de representacion
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que se utilizaron fueron la representacion grafica a través de la recta numérica mencionados
por Linares y Sanchez (1997); Centeno (1997); y Avila y Garcia (2008, la representacion
numérica a través de la representacion con nimeros enteros, nimeros con punto y fracciones
decimales en los contextos, matematico en un situacion escolar. En las destrezas aritméticas
anteriores el término de la recta numérica tomo un significado conceptual mas que como una
representacion, debido a que con la recta numérica se tenia que aplicar las destrezas de los
términos conceptuales de orden y comparacion aprendidos anteriormente. Asi que se
interpretd que la funcion de la recta numérica sirvié Unicamente para ubicar los nimeros
enteros y nimeros con punto en cada recta y posteriormente enunciaron un nimero dentro
de ellos.

Finalmente con base en lo descrito anteriormente, en las tablas 17, 18 y 19 se enlistan los
significados encontrados del aprendizaje esperado resuelve problemas que impliquen leer,
escribir y comparar nimeros naturales, fraccionarios y decimales, explicitando los criterios
de comparacion:

Tabla 17 Significados encontrados de los nimeros decimales por campo conceptual y
procedimental en el libro de cuarto afio.

Cuarto afo

Aprendizaje esperado:

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

Campo conceptual Campo procedimental
e NuUmeros decimales a través del e Dividir en partes iguales mediante la
valor numérico de los décimos representacion manipulativa por
centésimos y milésimos, mediante medio de tiras de papel divididas en
las  representaciones verbal 'y 10 partes iguales en un contexto
numerica, esta Oltima en la matematico a través de una situacion

representacion de fraccion decimal y
ndmeros con punto en el contexto
matematico a través de una situacién
escolar

escolar.

e Emplear numeros decimales en el
contexto extra-matematico, en el
fenbmeno de medida, en una
situacion publica, para favorecer a la
estructura  conceptual de la
equivalencia mediante la
representacion simbolica de las
fracciones decimales y nimeros con
puntos.
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e Comprobar la equivalencia de
expresiones decimales mediante la
representacion simbdlica en el
contexto matematico en una
situacion escolar.

Fuente de elaboracion propia, basada en los mapas conceptuales obtenidos de las fichas de
recogida de datos del libro de cuarto afio. (SEP, 2019a).

Tabla 18 Significados encontrados de los nimeros decimales por campo conceptual y
procedimental en el libro de quinto afio.

Quinto afio

Aprendizaje esperado:

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

Campo conceptual Campo procedimental

e Explicar el significado de la parte
decimal utilizando el término de
equivalencia de la estructura
conceptual a través de la
representacion numérica de
ndmeros con punto mediante el
contexto extra matematico en una
situacion publica en el fenébmeno de
medida.

Fuente de elaboracidn propia, basada en los mapas conceptuales obtenidos de las fichas de
recogida de datos del libro de quinto afio. (SEP, 2019b).

Tabla 18 Significados encontrados de los nimeros decimales por campo conceptual y
procedimental en el libro de sexto afio.

Sexto afo

Aprendizaje esperado:

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

e Comparar numeros decimales
mediante la representacion
aritmética de nimeros con puntos en
un contexto matematico en una
situacion escolar.

e Ordenar numeros decimales a traves
de la representacion numérica de
ndmeros con puntos en un contexto
matematico y una situacion escolar.

e Representar en la recta numérica los
nameros decimales mediante la
representacion de ndmeros con
puntos en un contexto matematico
en una situacion escolar.

e Identificar entre dos numeros un
tercer numero utilizando la
estructura

Fuente de elaboracidn propia, basada en los mapas conceptuales obtenidos de las fichas de
recogida de datos del libro de sexto afio. (SEP, 2019c).

Como conclusidn de esta subseccion se obtuvo que al desglosar la informacion del mapa se
vio que hay significados completos, es decir, tienen las tres componentes del significado que
menciond Rico (2012) que fueron la estructura conceptual, los sistemas de representacion y
el analisis fenomenoldgico, pero también hay significados parciales, Cafiadas et al. (2018)
menciond que los significados parciales carecen de alguno de las componentes del
significado, en este caso los significados del aprendizaje carecen de la estructura conceptual
especificamente de la parte conceptual porque la parte procedimental si se integro.

Como se pudo ver en los libros de texto muy pocas veces abonaron a la parte de la estructura
conceptual debido a que la intencién de los libros fue brindarle la menor cantidad de
informacion matematica a los alumnos para que ellos intenten resolver el problema con sus
conocimientos previos, por ello fue que se encontr6 vacia esta parte de la estructura
conceptual. Asi mismo, se interpretd que los libros de texto trabajaron la parte conceptual
dentro de la parte procedimental ya que esta fue implicita en ella y fue la que abond para que
se fuera construyendo los términos y los conceptos del aprendizaje esperado.

En cuanto a los sistemas de representacion se vieron reflejados diferentes representaciones
como fueron la numérica, la manipulativa, la gréfica, la simbdlica y verbal. Sin embargo,
hizo falta en los sistemas de representacion mostrar un sentido y no solo presentarlo como
un signo que representa un objeto matematico. Por ejemplo, el convenio del libro de texto
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del primer significado Unicamente puso a la representacion de nUmeros con punto como un
signo que representd a los nimeros decimales pero no le da un sentido, esto mismo paso con
la representacion gréfica de la recta numérica, se representa como un tema mas sin darle
sentido y referencia al signo, esto es uno de los aspectos que se deben trabajar mas en los
libros de texto.

Por ultimo, en la tercer componente que fue el analisis fenomenoldgico se priorizd que la
mayoria de las destrezas uso el contexto matematico para generar mas matematicas, debido
a que fue necesario contemplar los significados de los numeros decimales para comprenderlo,
ensefiarlo y aprenderlo, especificamente en este aprendizaje esperado puesto que por medio
de este, se le dio comprension a los diferentes elementos de los nimeros decimales necesarios
para comprenderlos y poder operar con ellos entendiéndose como ndmeros Unicos, con
propiedades diferentes a los nimeros decimales y entendiendo cognitivamente el valor
numérico que representan. Una vez que se encontraron los significados de los nimeros
decimales del aprendizaje esperado de resuelve problemas que impliquen leer, escribir y
comparar numeros naturales, fraccionarios y decimales, explicitando los criterios de
comparacion, que se promovieron en los libros de texto de cuarto, quinto y sexto afio. En la
siguiente seccion se describid la interpretacién que se hizo de los significados encontrados
en los libros de texto de acuerdo a las actividades que se analizaron en los diferentes desafios.

6.3. Descripcion de la interpretacion de los significados de los nimeros decimales del
aprendizaje esperado de resuelve problemas que impliquen leer, escribir y comparar
nameros naturales, fraccionarios y decimales, explicitando los criterios de
comparacion de acuerdo a las actividades propuestas en los desafios.

Reflexionando e interpretando los significados que se encontraron en la seccién anterior se
concluyd lo siguiente, se interpretd que en los libros de texto 2011 hubo una evolucion en el
contenido de los nimeros decimales con respecto a la ensefianza que se propuso en los
anteriores libros de texto, al respecto Avila (2008) menciono:

“la enseflanza de numeros decimales consistia en hacer hincapié¢ en su escritura
mediante los principios del sistema decimal de numeracién y relevar el valor
posicional de las cifras, de tal suerte que, después de algunos ejercicios con
orientacion nominalista, es decir, centrarse en el aprendizaje de los nombres de las
columnas, asi como en la lectura y escritura de los nimeros sin detenerse en el analisis
de los significados subyacentes” (p. 5).

Con referencia a esta cita, se vio en los libros de texto un avance en la compresion de nimeros
decimales porque se interpretd que en los libros de la reforma 2011 se tomaron en cuenta los
significados subyacentes de los nimeros decimales que forman parte de la estructura
conceptual y procedimental, asi mismo se incluyeron diversos sistemas de representacion.
Aunado a esto, se vio reflejada la evolucion del contenido de nimeros decimales, esta fue
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principalmente en el campo procedimental porque fue a través de él que se logré dejar de
lado el término conceptual del valor posicional y la memorizacion del nombre de las cifras,
a partir de las destrezas procedimentales se mostro la equivalencia entre las representaciones
numéricas de fracciones decimales y nimeros con punto, con esta evolucion se obtuvo el
primer significado de los numeros decimales.

Con referencia al primer significado que fue: nimeros decimales a través del valor numérico
de los décimos centésimos y milésimos, mediante las representaciones verbal y numeérica,
esta Ultima en la representacion de fraccion decimal y nimeros con punto en el contexto
matematico a través de una situacion escolar, se interpretdé que el libro de texto propuso
entender las representaciones: verbal; numérica (nimeros con punto y fracciones decimales);
y la representacion manipulativa mediante la destreza procedimental del valor numérico de
los nimeros decimales que simboliz6 cada representacion, alejandose de la ensefianza del
término conceptual del valor posicional. Esto se interpretdé debido a que se le dio mayor
importancia a entender los significados subyacentes de los nimeros decimales y por medio
de la destreza procedimental: establecer la equivalencia entre la representacion numérica de
fracciones decimales y la representacion manipulativa de tiras de papel para que a través de
esta transformacion de un sistema de representacion a otro, se le diera significado a la
representacion numérica de ndmeros con punto. Sin embargo, se consider6 que no fue
apropiada la forma de en qué se llevo a cabo la destreza procedimental de: establecer la
equivalencia entre las representaciones numeéricas de fracciones decimales y nimeros con
punto ya que esta transformacion sintactica variante se llevo a cabo mediante los convenios:

“a cada parte llamenla 1 décimo de la unidad o 5 © bien 0.1, es decir, solo mecanizan que

110 equivale a 0.1, (SEP, 2019a, p.16), sin efectuar célculos u operaciones los cuales fueron

necesarios para comprender el cambio de una representacién a otra. Antero (2015) menciond
que en el libro de texto:

“las actividades planteadas no profundizan en la comprension de la equivalencia entre
la fraccion decimal y los nimeros decimales, ya que se abordan de manera rapida y
superficial al indicar que una parte de la tira se puede llamar de una u otra forma. Bajo

. . f -gs - . 1
estas consideraciones, externamos que el estudiante dificilmente comprendera que =

seaigual a0.1 0 que ch> sea igual a 0.01 “. (p.52).

Tomando en cuenta lo anterior, se considero que aunque el libro de texto evoluciono y no
usé la ensefianza nominalista, sino que, trat0 de ensefiar por medio de la destreza
procedimental: equivalencia entre las representaciones numéricas de nimeros decimales y
nameros con punto, hizo falta trabajar la transformacion de un sistema de representacion a
otro. Especialmente hizo falta realizar énfasis en la transformacion sintactica variante entre
las representaciones numéricas de fracciones decimales y nimeros con punto, dotando de
sentido a la representacién de ndmeros con punto, siendo esto una de las mayores
complejidades de la ensefianza y el aprendizaje en los nimeros decimales. Con respecto a la
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transformacion sintactica variante entre las fracciones decimales y nimeros con punto Avila
(2008) y Antero (2015) aluden a que el vinculo entre fracciones decimales con los nimeros
decimales es un proceso complejo, pero que es necesario para crear el significado en los
estudiantes, Antero (2015) agregd que la transicion tomara sentido cuando se reconozca la
relacion entre ambas representaciones y permitan reconocer el valor que representa cada cifra
en la representacion de nimeros con punto. Asi mismo, Oviedo et al. (2012) mencionaron
que para que se logre entender la transformacion de un sistema de representacion a otro es
necesario que haya célculos y procedimientos que ayuden a la conversion de ambas
representaciones.

Lo anterior resultd importante debido a que una de las aportaciones que se hizo con esta
investigacion es que los libros de texto deben integrar diversas representaciones en el estudio
de los numeros decimales, asi como agregar el estudio de las fracciones como antecedente
para ver los numeros decimales. El estudio de las fracciones debe estar enfocado a entender
el término de la estructura conceptual de la relacion parte-todo para que con ella se
comprendiera a los nimeros decimales mediante la representacion numérica de las fracciones
decimales. A su vez, entendiendo la representacion numérica de fracciones decimales y el

-, . . 7 - e e
valor que representa cada fraccion decimal, por ejemplo > entender que el entero se dividio

en 10 partes iguales, y posteriormente de esas diez parte iguales se tomaron 7 partes, ayuda
a dotar de valor numeérico a la fraccion decimal, para que después de adquirir el valor
numerico de las fracciones decimales, se pueda llevar a cabo la transformacién sintactica
variante entre las representaciones numéricas de fracciones decimales y nimeros con punto
para que de esta forma se doten de significado mediante las destrezas del campo
procedimental de realizar calculos y diversos procedimientos. Para ello, es necesario que
también se ensefie en la estructura conceptual las 5 dimensiones de las fracciones, en este
caso es necesario que se entienda que una fraccion puede ser vista como un cociente de dos
nameros, para que de esta forma, al realizar la destreza procedimental de efectuar el calculo
de la conversion de fracciones decimales a numeros con punto se dote de significado a la
representacion de numeros con punto que es la que méas se utiliza para la ensefianza y
aprendizaje de los niameros decimales en el nivel de primaria.

Lo anterior resulté dificil de llevar a cabo en un ciclo escolar y en una secuencia de
aprendizaje, debido a que en cuarto afio se inicid con este tema y para este ciclo aln no se ve
la destreza procedimental de convertir fracciones a decimales a nUmeros con punto porque
todavia no se aborda el algoritmo de la divisién con punto decimal este se ve hasta sexto afio,
ademas se debe tener conocimiento de las fracciones como cociente, aspecto que se
desconoce totalmente en cuarto afio de primaria. Aunado a esto fue necesario diferenciar
entre el término conceptual de nimero decimal como objeto matematico y la representacion
numérica de nimeros con punto, asi como la representacion numérica de las expresiones
decimales. Es relevante que se desarrolle esta parte y no solo que se dé la transformacion
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sintactica variante de una representacion a otra mediante un convenio, de esta forma se
ayudaria a darle sentido a la representacion numérica de nimeros con puntos.

En cuanto al objeto matematico (nimeros decimales) y la representacion de este, Oviedo et
al. (2012) mencionaron que “si no se distingue el objeto matematico (numeros, funciones,
rectas, tridngulos, etc.) de sus representaciones (escritura decimal o fraccionaria, graficos,
trazados de figuras, etc.) no puede haber comprension en matematica. (p.30). Por su parte
Avila y Garcia (2008) mencionaron que no deben confundirse los nimeros decimales con
una de sus representaciones mediante la escritura con punto ya que existen objetos
matematicos diferentes a los nUmeros con punto que usan la misma representacion, tal es el
caso de los numeros irracionales y los decimales periédicos. Sin embargo, como un término
de la estructura conceptual el nimero decimal y como objeto matematico va mas alla de una
representacion de nimero con punto y es dificil dar una definicion de niumeros decimales
debido a la pluralidad de representaciones que tiene. Se interpretd que el libro de texto no
realizd esta diferenciacién del concepto de nimero decimal con la representacion de estos
nameros aspecto que a lo largo de los desafios presentara obstaculos de aprendizaje.

Aunado a lo anterior, hay que resaltar que un acierto del libro de texto fue utilizar distintas
representaciones para ensefiar el término de la estructura conceptual de la equivalencia de los
numeros decimales, al respecto Oviedo et al. (2012), mencionaron que “no habra aprendizaje
sin el recurso de varios sistemas semidticos de representacion lo que implica la coordinacion
entre los mismos por parte de los alumnos”. (p. 31). Para que haya aprendizaje de los nimeros
decimales fue necesario conocer las distintas representaciones de los nimeros decimales y la
transformacion de una representacion a otra. Avila (2013) mencion6 que:

“los decimales implican a la vez la pluralidad de sus representaciones y referentes y
la unicidad del concepto que subyace en ellas. Es un reto para la ensefianza hacer
comprender a los alumnos que estos diversos registros representan el mismo nimero,
o dicho mas formalmente, hacerlos comprender la unicidad del concepto decimal
subyacente en esta pluralidad de representaciones”. (p.5).

En este caso, lo que se interpretd fue que los libros de texto enfatizaron en las
representaciones de los ndmeros decimales para mostrar el término conceptual de
equivalencia, sin embargo, se interpretd que no basta con poner una actividad utilizando
diferentes sistemas de representacion, sino que, se debio poner mas de una actividad y estas
debieron estar mezcladas en los libros de cuarto, quinto y sexto afio. Asi mismo, se considero
importante mostrar otras representaciones graficas de area que fueron necesarias para
entender las fracciones decimales, tales representaciones pueden fueron: la recta numerica,
la representacion en pentagono, circulo, cuadrado etc. Por tal motivo, uno de los retos que
queda por mejorar a los libros de texto es trabajar con mayor profundidad el significado de
la representacion de nimeros con punto, de tal forma que los alumnos puedan tomar sentido
esta representacion a través de la traduccién de un sistema de representacion a otro sin
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dificultad. Las figuras 8 y 9 mostraron ejemplos de representaciones de los numeros
decimales que se sugieren para integrar en la secuencia de ensefianza de los libros de texto.

Figura 8 Ejemplos de representaciones numérica y grafica de los nimeros decimales

odos:
20/100, 2000 1/5

(Y I N S A
0 .20 1

(Avila, 2013).

Figura 9 Ejemplo de representacion grafica de los nimeros decimales

(Avila y Garcia, 2008).

Se continu6 describiendo la reflexion del segundo significado que fue parte indispensable del
primero para poder llevarlo cabo, este fue: dividir en partes iguales mediante la
representacion manipulativa por medio de tiras de papel divididas en 10 partes iguales en un
contexto matematico a traves de una situacion escolar. En este significado se reflexioné que
la destreza del campo procedimental de dividir en diez partes iguales es una de las grandes
ventajas que promueve el libro de texto, el término de partes iguales es un término importante
de la estructura conceptual porque ayudo a la comprensién de la representacion numeérica de
ndmeros con punto a través de la equivalencia con respecto a la representacién numérica de
las fracciones decimales. Para entender de donde surgen las fracciones decimales, hay que
recurrir a la relacion parte-todo, esta relacion esta implicita en la destreza de dividir en diez
partes iguales. Al dividir un entero en partes iguales se jugo un proceso cognitivo que ayudo
a entender que a su unidad, la estan dividiendo en cierto nimero de partes y que esas partes
corresponden a una pedacito de la unidad, ese pedacito se puede representar mediante una
fraccion, la cual indico la cantidad total de partes en las que se dividi6 la unidad y cuantas se
tomo de ella, tal como lo mencionaron Linares y Sanchez (1997):

“Se presenta esta situacion cuando un <<todo>> (continuo o discreto) se divide en
partes <<congruentes>> (equivalentes como cantidad de superficie o cantidad de
<<objetos>>). La fraccion indica la relacion que existe entre un numero de partes y
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el numero total de partes (que puede estar formado por varios <<todos>>). El todo
recibe el nombre de unidad. Esta relacion parte-todo depende discretamente de la
habilidad en dividir un objeto en partes o trozos iguales”. (p. 55).

En este caso particular de las fracciones decimales, se trato de dividir en diez partes iguales
a la unidad, a los décimos, centésimos y milésimos. El proceso de dividir en diez partes
iguales requirio de ciertas destrezas cognitivas para entender los atributos de la relacion parte-
todo. En el caso especifico del término conceptual de nimeros decimales la destreza
procedimental de dividir en diez partes iguales ayud6 a comprender de la estructura
procedimental de las fracciones decimales y estas a su vez ayudaron a dotar de significado a
la representacion numérica de ndmeros con punto, estas dos representaciones ayudan a
comprender parte de la estructura conceptual de los numeros decimales. Al respecto, Piaget,
Inhelder y Szeminska (1960) (citado en Linares y Sanchez, 1997) encontraron que para
dividir en partes iguales se requieren desarrollar estas destrezas:

1. Un todo estd compuesto por elementos separables.

La separacion se puede realizar en un nimero determinado de partes.
Las subdivisiones cubren el todo.

El nimero de partes no coincide con el namero de cortes.

Las partes también se pueden considerar como una totalidad.

6. El <<todo>> se conserva. (p.81).

oW

Estos autores pusieron en manifiesto las destrezas que se requieren para desarrollar la
relacién parte-todo, sirven para entender la representacion numérica de las fracciones
decimales. La primera destreza se tratd de entender que un todo estd compuesto por partes
separables, esta destreza ayuda en la estructura conceptual interna de los nimeros decimales,
es decir, ayudan a entender que la unidad de medida se puede separar en unidades mas
pequefias que en este caso serian décimos, centésimos y milésimos etc., la destreza
procedimental de dividir en 10 partes iguales las tiras de papel, promovia que a través de la
division de las tiras de papel en décimos, centésimos y milésimos se entendiera que los
nameros decimales en su estructura interna estan compuestos por una potencia de 10, es
decir, siempre seran divisibles entre 10 partes iguales, por lo tanto, el dividir en 10 partes
iguales aludi6 a la segunda destreza (la separacion se puede realizar en un nimero
determinado de partes), misma que ayud6 tomarle sentido a la representacion numérica de
nameros con punto, porque a través de la compresion del valor numérico que representan las
fracciones decimales se puede hacer la transformacion sintactica variante de esta
representacion a la representacion de nimeros con punto y asi otorgarle un significado. La
quinta destreza se considerd importante porque entender que las partes de la unidad (en este
caso un decimo, un centésimo o milésimo), también pueden ser consideradas como una
totalidad y que esta fraccion puede subdividirse a su vez en mas partes, aludiendo asi a la
propiedad de la densidad.
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Posteriormente Payne (1976) (citado por Linares y Sanchez, 1997), agregd las siguientes
habilidades:

7. Manejo de los simbolos relacionados con las fracciones.

8. Las relaciones parte-todo en contextos continuos y discretos.
9. Las fracciones mayores a la unidad.

10. Subdivisiones equivalentes. (p.81)

Estas destrezas se consideraron también relevantes en la estructura conceptual vy
procedimental de los nimeros decimales porque la destreza nimero nueve, ayudo a entender

12 . , .
que — no es equivalente a 0.12, error que comunmente se comete, debido a que no saben

escribir el entero y representar los dos décimos en forma de nimeros con punto ademas de
que no saben la equivalencia gque representa cada cifra. La destreza diez fue de gran utilidad
para los numeros decimales, respecto a ella Centeno (1997) menciond que uno de los errores
mas comunes en el estudio de los numeros decimales fue trasladar las propiedades de los
nameros enteros a los numeros decimales, por ello se piensa que 0.500 es mayor a 0.5 debido
a que 500 en los nimeros enteros es mayor que 5, cuestion que el libro de texto promueve
mediante la visualizacion de las tiras de papel a través de la representacion manipulativa,
pero no necesariamente es que se lleve a cabo.

Una ventaja y desventaja que se observé en las actividades propuestas para llevar a cabo el
segundo significado fue que por un lado, el dividir en partes iguales fue necesario para crear
la nocion de la relacion parte-todo y con ella establecer el valor numérico de la representacion
numérica de fracciones decimales, pero la desventaja que se vio fue que para dividir en partes
iguales las tiras de papel fue necesario contar con destrezas métricas para utilizar los
instrumentos del juego de geometria y se interpreta que en cuarto afio es dificil que los
alumnos usen correctamente los instrumentos de medida como la regla, debido a que requiere
trazos muy finos y exactos para dividir en partes iguales, sobre todo cuando se trata de dividir

en milésimos. Al respecto Antero (2015) menciono que “las tiras que miden Hlo de longitud

deben dividirse y recortarse en diez partes iguales para obtener milésimos de la unidad,
recortar, representa una estrategia compleja puesto que se obtendran partes muy pequefias y
al superponerlas o compararlas con otras tiras de diferente medida surgiran complicaciones
o errores de medicion.

La sugerencia que se da es que se debio agregar el cuadrado y el rectdngulo como
representacion manipulativa para obtener la equivalencia entre los décimos, centésimos y
milésimos. La ventaja de usar el rectangulo es que las figuras que se dividen en décimos,
centésimos y miléesimos son semejantes y por lo tanto se logra percibir de forma visual una
proporcionalidad en el tamafio, ademas que al hacer los trazos y los cortes estos pueden ser
mas grandes que en la tira de papel ya que tendrdn mas area, esto permitird mejor
visualizacion para identificar qué es mas grande un décimo, un centésimo o un milésimo. Se
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considera necesario utilizar la representacion ejecutable para ampliar el conocimiento y
comprension en el tema de nimeros decimales.

Otra dificultad que se vio en el libro fue que pidio6 solo dividir un décimo (de los diez que se
realizaron) en partes iguales, para que de esta forma generalizar e imaginar que los 9 décimos
restantes también se dividen en 10 partes iguales para que al final quedaran divididos en
céntimos. Posteriormente solo se pidio que se dividiera un centésimo en 10 partes iguales y
generalizar que los 99 centésimos imaginarios se dividen en diez partes iguales para formar
los milésimos. Algo importante que se interpret6 fue que no se puede dar por hecho que se
llegue a generalizar esta parte de identificar que todos los décimos y centésimos se dividen
en 10 partes iguales y se convierten en otra unidad de medida, debido a que es la primera 'y
la Gnica actividad que realizan para dividir en 10 partes iguales.

Para lograr lo anterior, fue necesario llevar las destrezas propuestas por Piaget, Inhelder y
Szeminska (1960) (citado en Linares y Sanchez, 1997) especialmente la destreza nimero tres
(las subdivisiones cubren el todo). En este caso, se considerd importante que en las tiras de
papel se debid realizar el procedimiento completo de dividir todos los décimos en 10 partes
iguales, los centésimos dividirlos en diez partes iguales para entender cognitivamente la
destreza procedimental de dividir en 10 partes iguales en las fracciones decimales con
respecto al entero. Para que a su vez estd abonara a la equivalencia entre las representaciones
numeéricas de fracciones decimales y nimeros con punto y de ahi crear el valor numérico que
representa cada cifra. Antero (2015) mencion6 “la nocioén del nimero decimal se construye
cuando los estudiantes comprenden la expresion en notacion decimal de la fraccion decimal”
(p. 118). Se concluyé que fue indispensable crear la nocion de la relacion parte para entender
las fracciones decimales y que estas a su vez ayuden a entender el valor numérico de los
décimos centésimos y milésimos para crear asi la nocion de nimero decimal y dotar de
significado a la representacion numérica de nimeros con punto.

El significado de: emplear nimeros decimales en el contexto extra-matematico, en el
fendémeno de medida, en una situacién pablica, para favorecer a la estructura conceptual de
la equivalencia mediante la representacion simbolica de las fracciones decimales y nimeros
con punto, va ligado a los significados de; numeros decimales a través del valor numérico de
los décimos centésimos y milésimos, mediante las representaciones verbal y numérica, esta
ultima en la representacion de fraccion decimal y nimeros con punto en el contexto
matematico a través de una situacion escolar; y dividir en partes iguales mediante la
representacion manipulativa por medio de tiras de papel dividas en 10 partes iguales en un
contexto matematico a través de una situacion escolar. En este significado se vio que una vez
utilizado el contexto matematico en para entender el término conceptual de las fracciones
decimales desde su relacion parte-todo y establecer el valor numérico entre las
representaciones numéricas de fracciones decimales y nimeros con punto en el significado
1y 2, se sigui6 con el contexto extra-matematico, este contexto ayudo a darle aplicacion a lo
adquirido en el contexto matematico y establecer mediante la representacion simbdlica la
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equivalencia entre la representacion numérica de las fracciones decimales y numero con
punto.

Para lograr el significado se realizo la actividad de medir objetos utilizando las tiras de papel
hechas en la actividad anterior. Para esta actividad, los sistemas de representacion y las
notaciones de la estructura conceptual jugaron un papel importante, debido a que la
representacion simbolica utiliza la notacién del simbolo de igual (=) para representar ente
caso a la estructura conceptual de la equivalencia, que esta a su vez representa la igualdad
entre las representaciones numéricas de fracciones decimales y nimeros con punto. Por

ejemplo, se uso la notacién % = 0.08, en esta se interpreta que el libro de texto trato de

establecer el convenio que el simbolo igual establece una equivalencia bidireccional entre
ambas representaciones.

Sin embargo, en el nivel de primaria llegar a este convenio fue dificil, debido a la complejidad
que implica la notacién del signo igual, por lo que se cree que es poco probable que los
alumnos de primaria logren entender el término conceptual de la equivalencia entre las
representaciones numéricas de fracciones y nimeros con punto mediante la notacion del
signo igual. La principal dificultad que se observa es que en educacion primaria la notacion
del signo igual es mas vista como un operador. Al respecto Ramirez y Rodriguez (2010)
menciond que “durante los primeros afios de educacion primaria los nifios adquieren el
significado del signo igual como ‘el total o resultado de una operacidon aritmética’,
adquiriendo asi una comprension incompleta del signo igual”. (p.8). Por lo tanto es dificil
que se comprenda que la notacion del signo igual establece una equivalencia entre ambas
representaciones.

Asi mismo, Ramirez y Rodriguez (2010) mencionaron que para lograr un aprendizaje
completo de la notacion del signo igual es necesario verlo como operador y como
equivalencia numérica. En este caso al interpretar como ha sido utilizada la notacion y la
estructura conceptual del signo igual en los libros de texto se concluy6 que fue visto como
operador, es decir, la notacion del signo igual marcé el resultado de una operacion que se lee
de izquierda a derecha pero no bidireccional. Ahora como propone el libro de texto a la
notacion del signo igual en el tercer significado debe ser visto como equivalencia numérica
con un sentido bidireccional que represento la igualdad entre ambas representaciones, lo cual
fue complejo que se logre en cuarto afio y conforme lo que se analiz6 fue més visto como un
operador, puesto que el libro de texto utilizo la notacion del simbolo mas (+) para explicar la
representacion simbolica de la suma de las fracciones decimales, por ejemplo uso la

8 7 . .. . .
o5 Tocs aludiendo nuevamente a la notacién del signo igual como operador

entre una operaciéon y un resultado, en el cual se espera que haya una transformacion
sintactica variante entre la representacion numérica de fracciones decimales y numeros con
punto. Se concluyo que hizo falta trabajar mas la estructura conceptual de la notacion del
signo igual para marcar la equivalencia entre ambas representaciones. La ventaja del
significado namero tres fue que el libro de texto integré el contexto extra-matematico de la

-z 1
operacion: — +
10
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medida, el cual abona a la comprensién de los numeros decimales al ser vistos como una
unidad de medida.

Continuando con el término conceptual de la equivalencia se sigui6 con el significado de:
comprobar la equivalencia de expresiones decimales mediante la representacion simbdlica
en el contexto matematico en una situacion escolar. Este significado va ligado al significado
anterior, sin embargo, en este significado la notacién del signo igual no se utilizo, por el
contrario ahora las notaciones que se usaron fueron el simbolo de mas (+) y el simbolo de
por (X). En este significado se trato de relacionar que una expresion de sumay multiplicacion
pueden establecer la equivalencia a una cantidad. Al momento en que se presento este desafio
no se habia visto el algoritmo de la multiplicacién con nimeros decimales, el libro de texto
promovid que se use cualquier método para concluir si las expresiones representan el mismo
valor o no.

Por lo tanto, al utilizar los procedimientos personales sin utilizar los algoritmos
convencionales se estd dejando que se ponga en practica el sentido numérico, al respecto
Avila y Garcia (2008) definieron al sentido numérico como “la comprension general que
tiene una persona sobre los nimeros y las operaciones, junto con la habilidad para usar esta
comprension de forma flexible para hacer juicios matematicos y para desarrollar estrategias
numéricas”. (p.70). El sentido numérico ayudara en el significado que se encontr6 a que se
desarrolle el término conceptual de equivalencia a través de la destreza procedimental de
realizar operaciones que implicitamente buscarén una igualdad entre el nimero que se busca
y la expresion que se dio.

En el caso especifico de los nimeros decimales, Avila y Garcia (2008) mencionaron que para
desarrollar un buen sentido numérico es necesario comprender la estructura conceptual de
naumero decimal, esto implica:

Entender el significado de los nimeros.

Comprender que hay distintas maneras de representar un mismo ndmero.

Tener idea del tamafio de los nimeros.

Conocer las propiedades de las operaciones y las relaciones entre ellas. (Avila 'y
Garcia, 2008, p.70).

En el caso especifico del significado de comprobar la equivalencia de expresiones decimales
mediante la representacion simbdlica en el contexto matematico en una situacion escolar, el
aspecto que fue necesario abordar fue el de conocer las propiedades de los operaciones y la
relacién entre ellas, esto debido a que en el nivel de primaria fue dificil que los alumnos
conozcan las propiedades de las operaciones, por lo que Avila y Garcia (2008) mencionaron
lo importante es que el alumno utilice las propiedades de las operaciones adecuadamente en
los numeros decimales y no que las identifiquen.

Un ejemplo que viene en el libro de texto y donde fue necesario aplicar la propiedades de las
operaciones para desarrollar el sentido numérico fue: 4.50 y 4 X 0.50 + 8 X 0.20, en este
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ejercicio al desconocer al algoritmo de la multiplicacion con nimeros decimales, lo ideal
seria que se recurriera al sentido numérico y se evitaran los algoritmos de la suma y la resta.
En este caso el sentido numérico se desarrollaria a través de las propiedades de las
operaciones, por ejemplo, para saber si equivalencia se trabajo se puede recurrir a varios
procedimientos, uno puede ser el método de sumar 0.50 cuatro veces 0 bien saber que 0.50

., . . g 1
se puede expresar en forma de fraccion decimal y su forma simplificada seria > que en

palabras de lenguaje comun significa la mitad, de esta forma se podria obtener mas rapido
que la mitad de 4 que es 2, se puede realizar algo similar con la multiplicacién de 8 X 0.20
con los propiedades conmutativa y asociativa.

De este significado se concluyo que fue importante y necesario que en la educacion primaria
se desarrolle el sentido numérico de los numeros decimales y evitar los algoritmos
convencionales hasta que no se logre ensefiar el concepto de los nimeros decimales y todos
los significados que implican en él. Esto debido a que si se llega el resultado con algoritmos
convencionales no significa que estén adquiriendo la destreza conceptual para reconocer
cuando dos expresiones son equivalentes, se estaria dejando de lado la destreza
procedimental entender el valor numérico que representa cada cifra, la estructura conceptual
de la notacién del signo igual como operador y como equivalencia numérica; la comprension
del término conceptual de la equivalencia. En este mismo ejercicio se observo otra dificultad,
estd fue que se tiene que tener la destreza procedimental de conocer la jerarquia de
operaciones para poder realizar el ejercicio correctamente. De no conocerla se podria pensar
que primero se multiplica 4 X 0.50 y al resultado sumarle 8, lo que dé, multiplicarlo por 0.20,
por lo que la equivalencia entre ambas notaciones no se cumpliria.

Como se vio en los significados anteriores el aprendizaje esperado ha puesto énfasis en la
estructura conceptual de la equivalencia, la cual se desarroll6 a través de las destrezas del
campo procedimental, de los sistemas de representacion y de las notaciones, sin embargo, no
se ha descrito el papel que juega el analisis fenomenoldgico en la estructura conceptual de la
equivalencia. Por tal motivo, el siguiente significado que fue: explicar el significado de la
parte decimal, utilizando el término de equivalencia de la estructura conceptual a través de
la representacion numérica de nimeros con punto mediante el contexto extra matematico en
una situacion pablica en el fendmeno de medida, fue enfocado a entender la parte del analisis
fenomenologico, es decir, la aplicacion que tienen los nimeros decimales en el contexto
extra-matematico en el fendmeno de la medida.

Se interpretd que este significado implica un grado mayor de complejidad debido a la
destreza conceptual de explicar que significa la parte decimal, se considera mayor
complejidad porque anteriormente se habia trabajado el contexto matematico, donde
unicamente las destrezas procedimentales habian ayudado a entender matematicamente que
son los nimeros decimales a través de la estructura conceptual, sin embargo ahora se tratd
que se entendiera la aplicacion que tienen estos numeros en el fenémeno de la medida.
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Autores como Valencia (2014), Broitman et al., (2003), Centeno (1997) y Saiz et al. (2023)
mencionaron que el contexto de la medida es muy utilizado para aprender el topico
matematico de nimeros decimales. En los libros de texto el fendmeno del dinero y de la
medida son los mas utilizados para la realizacion de las actividades propuestas en ellos,
especificamente ente este significado que se analizo se observo que se utilizé la medida para
comprender la estructura conceptual de la equivalencia. En el libro de texto venia la notacién
4.8 y 5.5 cm, en este caso la representacion fue la representacion numérica de nimeros con
punto, se pretendia que se diera un significado al nimero decimal. Para lograr esto se tenia
que realizar célculos y operaciones para obtener la diferencia entre una cantidad y la otra,
aqui la parte de explicar se llevd a cabo mediante la representacion verbal en el contexto
extra-matematico en el fenémeno de la medida porque fue a través del lenguaje verbal donde
se iba a tomar el significado de lo que representa cada cifra. Por ejemplo la diferencia entre
las notaciones: 4.8 y 5.5 es 0.7, si bien este nimero carece de enteros, significa que los
centimetros desaparecieron y 0.7 representd otra unidad de medida, que fueron milimetros,
por lo tanto el libro pretendia que a través de la representacion verbal de los centimetros y
milimetros, los nimeros decimales obtuvieron un significado en el contexto de la medida a
través del lenguaje verbal.

Aqui se puede caer en el error de que se esta usando el valor posicional de las cifras para
otorgarles un nombre y saber de lo que se representa cada valor, es decir, caer en el error de
la ensefianza nominalista. Pero esto no es asi, el significado va mas alla de la ensefianza
nominalista, con el antecedente que se tiene de cdmo se llevo a cabo el rescate de significados
de la equivalencia y que para llegar a la conclusion que la parte decimal son milésimos, se
utilizé la destreza procedimental de calcular cuantos milimetros son de diferencia, se
considera que no es ensefianza nominalista, sin embargo se interpretd la intencion no fue
suficiente para entender qué significa la notacion 0.7 asi que Unicamente el libro contribuye
a otorgarles un nombre en el contexto de la medida, pero se interpret6 que entender la parte
decimal de un nimero con lleva méas proceso, no basta con realizar una operacién para
interpretar qué 0.7 son siete milésimos, ademés que hay varios huecos de destrezas
procedimentales y estructura conceptual que en desafios anteriores no habia tratado para
lograr esta comprension como fueron: la transformacién entre el la representaciones
numéricas de fracciones decimales y nimeros con punto que es esencial para establecer la
nocion de equivalencia de lo que representan las cifras de nimeros decimales, el desarrollo
del sentido numérico y el papel que juega el signo igual.

Con lo anterior, se interpretd que el fenomeno de la medida tiene ventajas y desventajas
Sadovsky (citado en Broitman et al., 2003) mencion6 que: el fenomeno de la medida “permite
establecer puentes entre lo que los alumnos ya conocen y los nuevos significados que se
procura que construyan, sin embargo, presenta limitaciones para el abordaje de aspectos
esenciales de los decimales” (p.7). Parte de las limitaciones que representa el fenomeno de
la medida es que para cada unidad de medida se presentan diferentes nombres en la
representacion verbal, por ejemplo para el caso de la distancia tenemos los centimetros,
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milimetros, decimetros, metros etc., si se tiene un buen sentido numérico desarrollado en el
fendmeno de la medida fue facil identificar que los decimetros, centimetros, milimetros y
metros, en el contexto matematico representan, la unidad, los décimos, centésimos y
milésimos. Es importante que se establezca esta conexion ya que de lo contrario al
presentarse un lenguaje verbal nuevo se puede pensar que se esté hablando de cosas
diferentes a los decimales y no llegar a esta conclusién. Es necesario que haya una actividad
donde se dé la concepcidn entre el contexto matematico y el extra-matematico y que no se
llegue como un convenio que los metros representan unidades, o que los centimetros
representan centésimos se tiene que realizar esta actividad y de ahi obtener una destreza
procedimental y una estructura conceptual para que realmente tome sentido.

En este mismo significado pero en otro desafio, se puso en juego dos sistemas de unidades
de medida diferentes: la distancia y el tiempo. En el caso del fendmeno de la distancia
utilizaron los kildmetros que estan bajo el sistema métrico decimal y en el caso del fenémeno
del tiempo se utiliz6 la unidad de medida de las horas que estan bajo el sistema métrico
sexagesimal. Por lo tanto, fue necesario realizar las distinciones entre el nimero decimal y la
denotacion decimal para poder explicar qué significa las cifras de punto decimal en el
fenomeno del tiempo. Avila y Garcia (2008) insistieron en que es necesario ensefiar que la
concepcion del nimero decimal es diferente a la representacion numérica, que no se pueden
confundir ambas, sino que se aprenda a identificar como concepto y como representacion.
Asi mismo mencionaron que es necesario distinguir el nimero decimal de la expresion
decimal ya que ambas usan la misma representacién numérica de nimeros con punto lo que
puede llegar a confundirse.

En el libro de texto se mezclaron las unidades de medida del tiempo y la distancia, lo cual
fue dificil pero necesario para distinguir un sistema del otro. Sin embargo, al no aclarar en el
libro de texto la diferenciacion entre el sistema decimal y sexagesimal se puede dar la
confusion de que el tiempo se puede expresar con nimeros decimales, lo cual es erréneo,
debido a que el tiempo no es una unidad de medida que use como base las potencias de diez,
sino que su base es el sistema métrico sexagesimal, por lo tanto explicar que significa la parte
decimal de las expresiones decimales cuesta mas trabajo por el cambio de sistema numérico.
La dificultad consiste en que hay que realizar diferentes operaciones para lograr la conversion
entre el sistema decimal y el sexagesimal, en otras palabras comprender que 0.5 en horas no
equivale a 50 minutos sino a 30 minutos, y que Unicamente se esta usando la representacion
numérica de los numeros decimales para representar la notacién decimal de la unidad de
medida del tiempo. Es dificil llegar a la conclusion de explicar lo que significa la cifra
decimal en diferentes sistemas de medida, aunado a que no se ha hecho la distincion entre
numero decimal y denotacién y también porque no se aclar6 que usan la misma
representacion numerica de numeros con punto.

Finalmente para terminar el aprendizaje esperado se llegd a la propiedad de la densidad, a
través de la estructura conceptual de orden y comparaciéon de los nimeros decimales. Los
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significados que aludieron a esta propiedad fueron: comparar nimeros decimales mediante
la representacion aritmética de los nimeros con punto en un contexto matematico en una
situacion escolar; ordenar numeros decimales a través de la representacion numérica de
nlmeros con punto en un contexto matematico y una situacion escolar; representar en la recta
numérica los nimeros decimales mediante la representacién de nimeros con punto en un
contexto matematico en una situacion escolar; e identificar entre dos nimeros un tercer
numero utilizando la estructura conceptual del orden, comparacién y recta numérica usando
la representacion aritmética de ndmeros con punto en un contexto matematico en una
situacion escolar.

Una de las dificultades que siempre se presenta al ensefiar los nimeros decimales fue la
adquisicion de la propiedad de la densidad en los niimeros decimales, Avila (2013) mencion6
que la propiedad de densidad “es uno de los aspectos de los nimeros decimales que resultan
mas dificiles de entender a los estudiantes” (p. 49), de acuerdo a lo que dice esta autora se
interpret6 que los libros de texto debieron enfatizar mas en esta propiedad y no dejarla hasta
el final en el libro de sexto afio, un ajuste que se deberia considerar fue que en el primer
desafio aparte de aludir en la estructura conceptual de los términos de décimos, centésimos
y milésimos se trabaje la propiedad de la densidad y no dejarla hasta al final en los libros de
sexto afio.

Si bien se recuerda que en el primer significado fue el de dividir en partes iguales la
representacion manipulativa de la tira de papel, se trataba de dividir al entero en diez
partes iguales y posteriormente dividir a los décimos en diez partes iguales, asi
sucesivamente con los centésimos y los milésimos. Aunque la destreza procedimental
trataba de entender el valor numérico de las cifras, esta destreza a su vez, aludia a la
propiedad de la densidad puesto que implicitamente servia para que se entendiera que
dentro de una unidad de medida podia haber otra unidad de medida. Esta fue la
primera destreza procedimental que indicaba a la propiedad de la densidad, sin
embargo, para que favorezca a la propiedad de la densidad es necesario que en el libro
de texto se considere la estructura conceptual de la densidad en el desafio, lo cual no
fue asi. Al interpretar los libros de texto de sexto afio se percatd que la propiedad de
la densidad se trabajé a través de los términos conceptuales de comparacion y orden,
por tal motivo estos Ultimos significados se centraron en estos dos términos de la
estructura conceptual.

En cuanto al término conceptual de comparacion Avila (2013) menciond que “comparar
numeros decimales ha sido indicador del grado de comprension que los estudiantes tienen
sobre ellos” (p.43). Konic et al. (2010) agrego:

“La comparacion es el procedimiento que subyace a una de las propiedades mas
importantes en la construccion de los conjuntos numéricos, la densidad. Por ello es
que, desde la escolaridad elemental debieran establecerse las bases necesarias y
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adecuadas para ir generando de manera progresiva el infinito potencial y llegar en
cursos avanzados a una aproximacion conceptual del infinito actual”. (p.70).

Para poder adquirir la propiedad de la densidad, se recurrié a estructura conceptual del
término de comparacién mediante a una actividad que consistié en un juego de dados al azar,
se trato de lanzar dos dados para formar el nUmero mas grande, aqui la dificultad fue que no
se sabia qué namero caeria por lo cual cualquier jugador puede ganar, pero para saber quién
gand es donde utilizaban la comparacion de los nimeros decimales, por ejemplo si a un
jugador le sali6 0.41 y al otro jugador le salié 0.89 hubo que definir quién era el nUmero méas
grande. Para lograr esto, se interpret6 que se tuvo que hacer uso de la equivalencia del valor
numerico de los decimales en la representacion de nimeros con puntos. La dificultad que se
encontro en esta destreza aritmética fue que a veces a un jugador le toca aventar dados mas
veces que a otro jugador, lo cual significaba que formaria un namero con mayor nimero de
cifras y eso no significa el nUmero sea mas grande, por ejemplo los dados pudieron caer 0.189
y a otro jugador 0.41.

Respecto a lo anterior, se sabe que el creer que un nimero decimal es mas grande porque
tiene mayor cantidad de cifras fue uno de los obstaculos de aprendizaje de los nimeros
decimales que tienen los alumnos, Brousseau (1987), Centeno (1997) y Avila y Garcia (2008)
mencionaron que los alumnos generalizan las propiedades de los nimeros enteros a los
decimales por lo cual se cree que un nimero que tienen mas cantidad de cifras es mayor, y
en el caso de los nimeros decimales no aplica ya que quien determiné el valor numérico de
una cantidad, fue el valor numérico de cada cifra y el orden en que estas estan, es decir, se
debe saber que entre mas grande sea la cifra que va a lado del punto decimal mayor es el
nimero y no por la cantidad de cifras que tenga, tal como lo mencion6 Avila y Garcia (2008),
“en los decimales, el nimero de cifras no es relevante como elemento para definir el orden”.
(p.47). Otro aspecto que se considero fue que se estd comparando el nimero ciento ochenta
y nueve milésimos con cuarenta y un centésimos, lo cual es complicado comparar porque
son diferentes unidades de medida, lo ideal hubiese sido que se agregan los ceros que hace
falta para poder comprar en la misma unidad de medida, es decir, que cuarenta y un centésimo
se convirtiera a cuatrocientos diez milésimos y ahora si comparar quien es mas grande ciento
ochenta y nueve milésimos o cuatrocientos diez milésimos. Autores como Centeno (1997) y
Avila y Garcia (2008) mencionaron la importancia del cero en los decimales, siendo que este
toma un valor en los nimeros decimales a diferencia de los naturales.

En lo anterior, se interpretd el papel que jugd la equivalencia y el valor que representa cada
cifra en los numeros decimales puesto que a través de ellos fue como se dieron los otros
significados, en la propiedad de la densidad se vio que sin equivalencia y valor numérico de
las cifras no se podria comprar y tampoco se pueden ordenar los nimeros decimales, al
respecto Avila (2013) mencion6 que ordenar decimales implico comprender el valor de
décimos, centésimos y milésimos, por ello se recalca que fue indispensable reconocer el valor
numérico que representa cada cifra.
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Para el siguiente significado se requirié de la comprension de la estructura conceptual de la
comparacion y equivalencia para saber ordenar cifras, en este caso el libro pretende que se
realice a través de la destreza procedimental ordenar nimeros decimales de mayor a menor
para que se pueda formar una figura. La complejidad aqui fue que se debid tener una
comprension de la equivalencia y comparacion para que en la representacion de numeros con
punto se pueda entender ordenar correctamente las cifras, Avila (2013) menciond que no
puede haber orden sin antes haber comparacion, por ende, fue necesario que primero se
adquiera la estructura conceptual del término de comparacion y despues se aprendiera el
término conceptual de orden. Algo que se rescata entre el significado de comparacion y el de
orden es que para poder ensefiar estas dos estructuras conceptuales es que el libro de texto
dio mayor énfasis al contexto matematico en este significado, ya que este, va encaminado a
generar mas matematicas que ayudaron a los otros significados a generar conocimientos que
ayudaron a comprender el objeto matematico de los nimeros decimales y su aplicacion las
operaciones basicas.

Una vez que se sabe comparar y ordenar numeros se sigue aludiendo a la propiedad de la
densidad pero ahora a través de la estructura conceptual de la recta numérica y como
representacion grafica, Avila (2013) mencioné que “en la escuela mexicana la recta numérica
no ha sido suficientemente valorada como recurso para el aprendizaje de los decimales”
(p.49), esto se vio muy claro ya que por primera vez en los libros de texto de sexto afio
aparece la estructura conceptual de la recta numérica y como representacion grafica en el
contenido de nimeros decimales, aunque se puede considerar la representacion manipulativa
de las tiras de papel como recta numeérica en el primer significado, es necesario que en ese
desafio se integre la estructura conceptual de la recta numérica.

Se interpretdé que la recta numérica sirvid para entender la presentacion grafica de los
nameros decimales y como estructura conceptual para poder ordenar y comparar la
representacion de nimeros con punto en ella; asi como identificar un tercer nimero entre
ellas. En estos significados es comin pensar que entre el nimero 6 y 8 esta el 7, sin embargo
hay quienes piensan que entre 6 y 7 no hay ningin nimero entre ellos lo cual es errdneo. Es
cierto que entre 6 y 7 no hay un numero entero entre ellos pero si hay nimeros decimales y
fraccionarios, entender esto, es una de las mayores dificultades de ensefianza y aprendizaje
que hay en la educacion primaria y secundaria en el tema de nimeros decimales, puesto que,
para que se logre entender que entre un ndmero y otro puede haber mas de un millon de
nameros es necesario abordar desde el inicio la propiedad de la densidad y no dejarla al
ultimo. El libro de texto puso de ejemplo el siguiente ejercicio, qué numero hay entre 1.2 y
1.3, aqui se puede decir que hay muchos nimeros lo importante es saber identificar qué
numero se puede ubicar. El problema aqui fue que al ver la representacion numérica de
numeros con punto de .2 y .3 se cree que no hay mas numeros entre ellos, porque se trasladan
las propiedades de los numeros enteros a los decimales. En los nimeros decimales no se
puede hablar de un antecesor y un sucesor como en los nimeros enteros y este error es el que
se comente al momento de intentar poner un nimero entre .2 y .3.
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Sin embargo, se debe hacer énfasis en la propiedad de la densidad porque es un trabajo que
requiere mucho esfuerzo, tiempo y conocimiento en el tema de los nimeros decimales, en
los libros de texto se vio que la propiedad de la densidad no se llevo a cabo con tiempo debido
que aunque hubo desafios que desde el inicio aludieron a la propiedad de la densidad, hizo
falta mencionar en las indicaciones algo relativo a la propiedad de la densidad para poder
trabajar con ella. Aunado a esto, otra dificultad que se vio fue el aprendizaje de la recta
numérica, a nivel primaria es dificil entender este objeto matematico.

Para lograr el significado de identificar entre dos nimeros un tercer numero utilizando la
estructura conceptual del orden, comparacién y recta numérica usando la representacion
aritmética de nimeros con punto en un contexto matematico en una situacion escolar, se
utilizé la recta numeérica como estructura conceptual de recta humérica y también como
representacion gréafica de los numeros decimales, sin embargo, para que la estructura
conceptual pudiera figurar con la representacion grafica hizo falta la destreza procedimental
de identificar un tercer nimero entre dos y en esta destreza la recta numérica se utilizé como
traduccion de un sistema de representacion a otro en este caso entre el numérico con la
representacion de nimeros decimales y el grafico con la recta numérica. Al respecto, Avila
(2013) mencion6 que “representar decimales en la recta hace necesario transitar entre dos
registros: el numérico y el geométrico lineal” (p.49).

Sin embargo, en el nivel de primaria para lograr la traduccion de un sistema de representacion
a otro fue dificil y més tratandose de la recta numérica debido a que ese tema es complejo
para el estudiante y no lo entiende en el nivel de primaria porque es muy poco utilizada la
representacion grafica de la recta numérica de los numeros decimales ademas que los
estudiantes estan acostumbrados mayormente a representaciones numéricas. Aunado a esto,
la representacion grafica de la recta numérica de los decimales lo ven como un tema diferente
de los nimeros decimales no como representacion de estos numeros, lo aislan de la
representacion de nimeros con punto, lo cual es una dificultad para el aprendizaje de los
significados de los numeros decimales. Para concluir este desafio se interpreta que se debid
ver con antelacién la funcionalidad y la importancia que tiene la recta humérica en las
fracciones y los niUmeros decimales para que esta aludiera de forma precisa a la propiedad de
la densidad.

Como conclusién de todo el aprendizaje esperado, se vio que los libros de texto abonaron a
significados mas completos a comparacion de los libros de texto de las reformas de 1993, los
libros de texto de la reforma de 2011 incluyeron la comprensién y representacion de los
fracciones decimales, incluyeron la distincion de los numeros enteros con los decimales,
aludieron un poco a la propiedad de la densidad con los términos de comparacion, orden y
recta numérica, incorporaron la estructura conceptual de la relacion parte-todo con la destreza
procedimental de dividir en partes iguales. Sin embargo hace falta poner en las indicaciones
para incorporar la parte de la estructura conceptual de los nimeros decimales para que de
esta forma se pueda aludir con destrezas procedimentales a los términos conceptuales y
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agregar mas representaciones de los nimeros decimales desde cuarto afio a sexto afio. En el
caso especifico de la recta numérica es necesario que se trabaje a la par de la representacion
numerica de nimeros con punto y fracciones decimales para que no se vea como un tema
nuevo diferente, sino que se incluya como representacion de los numeros decimales. Asi
mismo, es necesario trabajar representaciones geomeétricas, esto ayudaria a mejorar la
comprension del valor que representan los nimeros con punto y de esta forma aludir a la
equivalencia que fue uno de los términos de la estructura conceptual al que méas abona en los
libros de texto y que ayuda a que se generen los demés significados del tema de ndmeros
decimales.

Otro punto a destacar fue, que es necesario que los libros de texto incluyan los términos
conceptuales de lo que se quiere lograr con el desafio y también de lo que se puede abonar y
no dejar al docente de primaria ese trabajo porque una de las principales dificultades del tema
de nimeros decimales es que el docente de primaria tiene nulo o poco conocimiento del tema
de los decimales y toma a los libros de texto como referencia para realizar su planeacion y
como guia para saber qué ensefiar. Al respecto Rico et al. (2008) mencion6 que los libros de
texto ocupan un espacio entre la los planes y programas de estudio y la planificacion docente,
responden a preguntas como: ¢;qué contenidos trabajar?, ;cémo organizar Yy trabajar los
contenidos?, ¢qué ensefiar del contenido?, esta ultima pregunta es una de las principales
dificultades que enfrenta el docente de primaria en el tema de nimeros decimales, al respecto
Avila (2008) mencion6 que es comin considerar que el conocimiento matematico de los
profesores es un elemento esencial en la determinacion de sus acciones en clase y su manera
de ensefiar las matematicas por lo que es necesario que primero entiendan los numeros
decimales con sus elementos para poderlos ensefiar. De acuerdo a lo anterior, es importante
que se le den las herramientas necesarias al docente de primaria para que le pueda abonar al
tema de numeros decimales con su secuencia de ensefianza y que pueda potenciar al maximo
los desafios del libro de texto. En el siguiente capitulo se describe como estos significados
que se encontraron en el aprendizaje esperado de resuelve problemas que impliquen leer,
escribir y comparar nimeros naturales, fraccionarios y decimales, explicitando los criterios
de comparacion, abonan a los algoritmos de la suma y la resta de nimeros decimales para
gue esta sea entendida y no mecanizada.
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CAPITULO 7. ANALISIS DEL APRENDIZAJE ESPERADO
DE RESUELVE PROBLEMAS QUE IMPLICAN SUMAR O
RESTAR NUMEROS DECIMALES

En este capitulo se describieron los significados encontrados en el aprendizaje esperado de
resuelve problemas que implican sumar o restar nameros decimales (SEP, 2011b, p.77). Este
capitulo se dividié en tres secciones. La primera de ellas describio el analisis sintético que se
realizo en el aprendizaje esperado y el programa de estudios; la segunda subseccion describid
los significados encontrados en el aprendizaje esperado; finalmente, la tercera subseccion
describio la interpretacion de estos significados segun la perspectiva del investigador.

7.1. Descripcion del general del aprendizaje esperado resuelve problemas que
implican sumar o restar nimeros decimales

En ésta seccidn se explicaron los contenidos que integran al aprendizaje esperado y como
estan desarrollados en los desafios del libro de texto. Anteriormente se mencioné que los
aprendizajes esperados estan regidos por un eje tematico mismo que para el tema de numeros
decimales fue el de sentido numérico y pensamiento algebraico. Dentro de este eje tematico
hay tres temas, como el aprendizaje esperado cambia y va enfocado a sumar y restar nimeros
decimales el tema fue problemas aditivos. Asi mismo, el estandar curricular cambio y este
fue el de resolver problemas aditivos con nimeros fraccionarios o decimales, empleando los
algoritmos convencionales. (SEP, 2011b, p. 62).

El aprendizaje esperado de este capitulo fue resolver problemas que impliquen restar o sumar
numeros decimales (SEP, 2011b, p.77). Al hacer el analisis de este aprendizaje esperado se
concluyd que este inicia y termina en cuarto afio, lo que dio pauta para observar si con las
actividades que se desarrollan en el libro de cuarto afio se logra alcanzar el aprendizaje
esperado de acuerdo con los significados se promovieron en los desafios. Asi mismo, se vio
la relacion de este aprendizaje esperado como el anterior. El aprendizaje esperado que se
analiza, pertenece al eje tematico de: sentido numérico y pensamiento algebraico, al tema de:
problemas aditivos, el estandar curricular que le pertenece es: resuelve problemas aditivos
con numeros fraccionarios o decimales, empleando los algoritmos convencionales.

Este aprendizaje esperado de cuarto afio, esta dividido por contenidos que se ven en diferentes
bloques, estos fueron: blogue 1: resolucion de sumas o restas de numeros decimales en el
contexto del dinero. Analisis de expresiones equivalentes; bloque 2: Uso del calculo mental
para resolver sumas o restas con nimeros decimales; y blogue 4: Resolucion de sumas o
restas de numeros decimales en diversos contextos. (SEP, 2011b).
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Se vio reflejado que el aprendizaje esperado abordé las destrezas procedimentales sumar y
restar utilizando nimeros decimales, estructuras conceptuales utilizadas por Centeno (1997);
y Avila y Garcia (2008). Se observo que se inicié con un grado de dificultad facil y luego lo
incrementd, por ejemplo, se inicio con las destrezas de sumar y restar en el contexto del
dinero a través de expresiones equivalentes, significado conceptual utilizado por Centeno
(1997); y Avila y Garcia (2008), es decir, sin usar formalmente los algoritmos
convencionales, posteriormente se agregé el calculo mental que anteriormente en los planes
programas de estudio no se habia incluido y hasta el final fue la resolucion de problemas en
diferentes contextos. Asi mismo, se pudo observar que en los contenidos que hay destrezas
procedimentales, pero no hay estructura conceptual ni sistemas de representacion, se reflejé
el analisis fenomenoldgico a utilizar. En la siguiente subseccion, se analizaron los desafios
gue componen cada uno de estos contenidos y del aprendizaje esperado en general, para ver
qué significados se promueven y cuales de las componentes del significado que menciono
Rico (2012) estuvieron presentes en los desafios que no vengan explicitos en los contenidos.

7.2. Descripcion de los significados promovidos por el libro de texto del aprendizaje
esperado resuelve problemas que implican sumar o restar nimeros decimales.

En esta seccion, se presenta el mapa conceptual donde se organizaron los significados del
aprendizaje esperado de resuelve problemas que impliquen sumar o restar nimeros decimales
(SEP, 2011b, p.77). La interpretacion que se realizé del mapa conceptual fue enfocada a la
estructura conceptual, los sistemas de representacion y el analisis fenomenoldgico, las
componentes internas de la estructura del significado de un concepto matematico propuestas
por Rico (2012).

En el andlisis sintético se observo que el campo procedimental aparece como protagonista
para encontrar los significados que subyacen de este contenido, debido a que se observo en
el mapa conceptual que el libro de texto de cuarto afio prioriza el campo procedimental mas
que al campo conceptual. Esto puede ser porque el objeto matemético de los nimeros
decimales pas6 a segundo nivel, y quienes llevaron mayor importancia en el aprendizaje
esperado son las destrezas procedimentales de sumar y restar, mismas que mencionaron
Centeno (1997) y Avila y Garcia (2008), es decir, se pretende ensefiar a sumar y restar pero
con numeros decimales, por ello fue que la estructura conceptual los nimeros decimales se
dejo de lado ya que la suma y la resta son términos generales que se pueden aplicar a cualquier
contenido no solo al de los numeros decimales. Algo interesante que se observo a simple
vista fue que los sistemas de representacion tomaron relevancia en este contenido y se pudo
ver que uno de los que mayor impacto tuvo fue la representacion simbdlica. Asi mismo, se
observo que en este caso tanto el contexto matematico como el contexto extra-matematico
tuvieron relevancia en las destrezas aritméticas de sumar y restar.
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Uno de los aspectos importantes que resultd en los antecedentes y de los cuales fue factor
para realizar esta investigacion fue que en la educacion primaria se ensefia a mecanizar las
operaciones basicas con nimeros decimales y no a entender lo que se estd operando, al
analizar este contenido se vio que esta idea sigue presente en los libros de texto y no cambid.
Para describir los significados del aprendizaje esperado, se propuso la figura 10 que
representd el mapa conceptual del aprendizaje esperado analizado.
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Figura 10 Mapa conceptual de los significados del aprendizaje esperado: Resuelve problemas que impliquen sumar o restar nimeros
decimales

Aprendizaje esperado:

Resuelven problemas que impliquen sumar o restar nimeros decimales
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Fuente: elaboracion propia, basado en las fichas de recogida de datos que fueron basadas en el libro de cuarto afio (SEP, 2019a).
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Para describir los significados que se encontraron en el aprendizaje esperado, se procedera
por describir las destrezas del campo procedimental, debido a que estas fueron la base para
encontrar los significados. La primera destreza procedimental fue sumar nimeros decimales
mencionada por Centeno (1997) y Avila y Garcia (2008), esta destreza se interpret6 con base
en lo analizado en el libro de texto. Para obtener la destreza sumar se tomé en cuenta la
notacion simbolo mas (+) debido a que en las indicaciones y problemas propuestos no aludian
a la estructura conceptual de la palabra suma ni en la estructura procedimental al verbo sumar,
por ello se interpretd que al usar el simbolo mas se trat6 de la destreza de sumar.

Para fundamentar de donde se obtuvo la destreza de sumar nimeros decimales, se describiran
las representaciones que se usaron en el contexto matematico, la destreza que se uso fue la
de resolver los ejercicios, esta se cambi6 en lugar de resolver por el verbo sumar esto debido
a que en el libro de texto venian ejercicios como: 35.90 + 5.60=, se interpretd que se utilizo
la representacion simbolica para figurar que se busca un resultado en la operacién y este
resultado era el proceso de sumar las dos cantidades simbolizadas con punto decimal. En
cambio, en el contexto extra-matematico se usaron palabras como: mas, comprd, pago,
ahorro, para designar a la estructura conceptual de la suma a través del fendmeno del dinero
en la resolucién de problemas. De esta primera destreza se obtuvieron dos significados uno
enfocado al contexto matematico y la otra enfocado al contexto extra-matematico.

La siguiente destreza procedimental fue restar nimeros decimales mencionada por Centeno
(1997) y Avilay Garcia (2008), esta destreza fue presentada en un contexto extra-matematico
y un contexto matematico. En el primer contexto, al igual que la suma, la resta se utilizo las
palabras como: sobrar, falta dinero, cambio, diferencial etc., para hacer referencia a la
destreza procedimental de restar, usando las representaciones de nimeros con punto en
situacion publica en el fendmeno del dinero. Ahora, en el contexto matematico en una
situacion escolar se presenta una situacion parecida a la suma, se empez0 por la destreza de
resolver problemas y sustracciones, se usa la representacion simbolica junto con la
representacion numérica para representar una operacion que necesita de un resultado,
ejemplo de esta representacion fue la operacion: 35.90 - 5.60=, la representacion simbdlica
fue la que permitid6 cambiar la palabra sustraccion por el verbo restar, esto debido a la
notacion del signo de menos (-) representd una resta. Si se observo las destrezas anteriores
dicen sumar y restar, sin embargo, en esa destreza no se menciono si es a través del algoritmo
convencional por lo que se interpretd que el libro de texto deja libre el método para sumar y
no lo focaliza a un algoritmo.

Las siguientes destrezas van ligadas a las destrezas procedimentales anteriores, puesto que
estas destrezas requirieron de los significados anteriores para poderlas llevar a cabo. Una
ventaja que ofrecieron los libros de texto fue que incorporaron el célculo mental en los
desafios, lo que las destrezas anteriores de sumar y restar con niumeros decimales ahora se le
agrego realizarlas mentalmente. De forma que las siguientes destrezas tuvieron que ver con
el calculo mental para ello, se ocupd la destreza procedimental de leer nimeros decimales
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mencionadas por Avila y Garcia (2008); y Konic (2010), el desafio consistia en tarjetas en
las cuales se tenia que leer los nimeros los cuales estaban simbolizados mediante la
representacion numérica de nimero con punto por ejemplo 5.5 y se dio un resultado ejemplo
4, la actividad cognitiva consistio en que se tenia que realizar la operacion que se necesitaba
ya fuera suma o resta para conseguir el resultado presentado, para lo cual se necesitaba de
otra destreza procedimental esta fue sumar o restar nimeros decimales mentalmente. Ambas
destrezas aparecieron en un contexto matematico en una situacién escolar.

En la destreza anterior de leer nimeros decimales se puede observar que fue una destreza
propia del topico matematico de numeros decimales y que se agregd a las destrezas
procedimentales de suma y resta. Otra destreza que se considerd parte del contenido de
nimeros decimales fue la destreza de comprar expresiones decimales mencionada por Avila
y Garcia (2008); y Konic (2010), que va ligada al capitulo anterior, si bien se recuerda una
de las habilidad necesarias para entender los nimeros decimales y a la propiedad de la
densidad fue el término conceptual de comparacion, en este caso, la destreza procedimental
de comprar se utilizo para saber qué nUmeros son mayores gue, menores que o iguales que.
Para ello se utiliz6 la representacion numérica de ndmeros con punto en un contexto
matematico en una situacion de escolar, y es a traves de la representacién simbdlica mediante
la utilizacion de los simbolo de >, < 0 = que tomd significado la destreza de comparar
expresiones decimales, puesto que, fue a través de ella y del conocimiento que se tiene del
valor numérico de los decimales que estos se compararon y saber quién fue el méas grande
que, menor que o igual que.

Aunado a este contenido, se propuso resolver problemas con nimeros decimales destreza
procedimental mencionada por Centeno(1997), pero en este caso, esta destreza
procedimental, carece de una estructura conceptual y de una destreza procedimental propia
del contenido de numeros decimales, por lo cual no se pudo poner sumar o restar nimeros
decimales porque no lo mencionaron en el libro de texto, se deja libre para que se resuelva
como se considere, lo que si se contempla es la integracion del fendmeno de medida en un
contexto extra-matematico, en una situacion publica utilizando la representacion de nimeros
con punto para identificar las medidas de los objetos.

En las destrezas anteriores se pueden observar que los desafios fueron encaminados a
identificar qué operacion utilizar, ya sea suma o resta para encontrar el resultado, por ello, la
siguiente destreza procedimental fue identificar qué operacién anotar para que cambien las
cifras decimales que indicaron, en el libro de texto se puso varios ejemplos uno de ellos fue:
1.25, el cual se va a cambiar el nimero 1 o por el nimero 2, por lo tanto la cantidad cambiaria
a 2.25 y ahi fue donde se debe averiguar qué operacion se tendria que realizar para conseguir
como resultado 2.25, esta destreza procedimental utiliz6 la representacion numérica de
ndmeros con punto en un contexto matematico en una situacion escolar.

Para terminar el aprendizaje esperado se siguio con la destreza procedimental registrar las
expresiones fraccionarias y decimales que representan el mismo valor mencionada por
Centeno (1997); y Konic (2010), si observo todo el aprendizaje esperado fue enfocado a
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aprender la suma y la resta con nimeros decimales, por ello se trat6 de identificar expresiones
que usan la representacion simbdlica con los signos de mas (+) e igual (=) para identificar si
la suma de la representacion numérica de numeros con punto o fracciones decimales
representan la misma cantidad con respecto a otro inciso, para ello se anotaron qué incisos
son equivalentes. El contexto en el que se desarrolld fue un contexto matematico en una
situacion escolar. Aunado a esta destreza, se propuso la destreza procedimental de escribir
nameros decimales, esta se trabajo en conjunto con el término conceptual de equivalencia,
de forma que se usaba la representacion verbal de los nUmeros decimales y la notacion de
nlmeros enteros en ejercicios como: 15 décimos, 12 centésimos, y 17 milésimos, estos a su
vez se tenian que simbolizar en una representacion numérica. Esta destreza procedimental se
presento en el contexto matematico en una situacién escolar.

Una vez concluido la interpretacion del mapa conceptual se obtuvieron los siguientes
significados del aprendizaje esperado resuelve problemas que impliquen sumar o restar
numeros decimales (SEP, 2011b, p.77) los cuales se presentaron en la tabla 20:

Tabla 19 Significados encontrado en el aprendizaje esperado de resuelve problemas que
impligquen sumar o restar numeros decimales (SEP, 2011b, p.77).

Aprendizaje esperado:

Resuelve problemas que impliquen sumar o restar nimeros decimales.

Campo conceptual Campo procedimental

e Sumar numeros decimales en un e Identificar qué operacion anotar
contexto extra-matematico en una para que cambien las cifras
situacion  pablica mediante el decimales que indican usando la
fenémeno del dinero usando la representacion numeérica de
representacion numeérica de nameros decimales en un contexto
ndmeros con puntos. matematico en una situacion

escolar.

e Sumar numeros decimales a través
de la representacion simbolica y la
representacion numérica de
ndmeros con puntos en un contexto
matematico en una situacion

e Registrar las expresiones
fraccionarias 'y decimales que
representan el mismo valor, a través
de la estructura conceptual de
equivalencia mediante la

escolar. ., st
representacion simbolica y
numérica esta a través de la
e Restar nimeros decimales en un representacion de ndmeros con
contexto extra-matematico en una punto y fracciones decimales en un
situacion  plblica mediante el conttlexto matematico y una situacion
escolar.

fenébmeno del dinero usando la
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representacion numerica de
ndmeros con puntos.

Restar nimeros decimales a traves
de la representacion simbolica y la

Escribir nimeros decimales usando
la estructura conceptual de la
equivalencia, mediante la
representacion verbal y numérica,

en un contexto matematico en una
situacion escolar.

representacion numérica de
ndmeros con punto en un contexto
matematico en una situacion
escolar.

e Sumar o restar mentalmente
nameros decimales mediante la
representacion numérica de
ndmeros con puntos en un contexto
matematico en una situacion
escolar.

e Resolver problemas de nudmeros
decimales simbolizados por la
representacion numérica de
ndmeros con punto en el contexto
extra-matematico en una situacion
publica usando el fendmeno de la
medida.

e Comparar expresiones decimales,
mediante la representacion
simbolica y numeérica usando la
simbolizacién de nimeros con
punto mediante los simbolos de
mayor que, menor que e igual en un
contexto matematico en una
situacion escolar.

Fuente de elaboracion propia, basada en los mapas conceptuales obtenidos de las fichas de
recogida de datos del libro de cuarto afio. (SEP, 2019a).

Como conclusion de esta subseccidn se obtuvo que al interpretar la informacion del mapa se
vio que la mayoria de los significados son parciales como lo mencionaron Cafiadas et al.
(2018), porque carecen de la componente de la estructura conceptual, especificamente el
campo conceptual. A diferencia del aprendizaje esperado anterior, se vio que este aprendizaje
no es enfocado al tema de nimeros decimales sino a ensefiar la suma y la resta utilizando
nameros decimales, por lo cual la mayoria de los significados que se obtuvieron son
enfocados a las destrezas procedimentales de sumar y restar. Asi mismo, se interpretd que
para lograr sumar numeros decimales fue necesario conocer algunos de los significados
conceptuales de los nimeros decimales del aprendizaje esperado anterior como fue el caso
de la equivalencia entre las representaciones numéricas de nimeros con punto y fracciones
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decimales. Aunado a ello también fue necesario conocer el valor numérico que representa los
nameros decimales en la representacion numérica de ndmeros con punto y fracciones
decimales.

Por otra parte, en el libro de texto en ningun desafio se vio que se promovio el algoritmo
convencional de los de la suma y la resta. Se considerd importante esto porque se dejo libre
para que se usard cualquier método para aprender a sumar o restar numeros decimales,
cuestion que deja desarrollar el sentido numérico que mencioné Avila y Garcia (2008), pero
se considero que también fue necesario conocer los algoritmos convencionales, como método
eficaz para sumar o restar, una vez que se haya comprendido la equivalencia de las diferentes
representaciones.

Se vio reflejado que los sistemas de representacidn jugaron un papel importante en la adicion
de este aprendizaje esperado; con mayor relevancia en la numérica. Se considerd necesario
trabajar a la par con fracciones decimales y no dejarlas de lado. Asi mismo otra
representacion importante es la simbélica, que da conexion y sentido al tema de suma y resta
con los numeros decimales, ya que con los simbolos mas (+) e igual (=) no habria
comprension de la equivalencia, ni del valor numérico. Finalmente el retomar la
representacion verbal en el contexto matematico y extra-matematico fue importante porque
se genero conexion entre ambos contextos y ayudd a tomar sentido a la estructura conceptual
de la equivalencia.

Finalmente, el analisis fenomenoldgico, especificamente el contexto del matematico tomé
relevancia debido a que se tratdé de ensefar las destrezas procedimentales de la suma y la
resta por ello se requiere del contexto matematico para crear mas matematicas Rico (2012)
después de cada desafio, el contexto extra-matematico ayud6 a desarrollar el sentido
numérico y ser el puente de conexion entre la suma y la resta, y los nUmeros decimales
mediante la representacién simbdlica. Se eligié el hecho que el libro de texto intente
desarrollar el célculo mental en el tema de nimeros decimales, sin duda fue un plus que se
integro en estos libros de texto con respecto a los anteriores. En la siguiente seccién se
describio la interpretacion de los significados del aprendizaje esperado.

7.3. Descripcion de la interpretacion de los significados del aprendizaje esperado de
resuelve problemas que impliquen sumar o restar nimeros decimales de acuerdo a las
actividades propuestas en los desafios.

En la seccion anterior se encontraron los significados del aprendizaje esperado de resuelve
problemas que impliquen sumar o restar nameros decimales (SEP, 2011b, p.77). En esta
seccién se interpretdé como es que se llevaron a cabo las actividades para lograr estos
significados. Los primeros significados que se encontraron fueron: sumar nimeros decimales
en un contexto extra-matematico en una situacién publica mediante el fenémeno del dinero
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usando la representacion numérica de nimeros con punto; y sumar nimeros decimales a
través de la representacion simbdlica y la representacion numérica de nimeros con punto en
un contexto matematico en una situacion escolar.

La interpretacion que se hizo de estos dos significados fue con base al desarrollo de las
actividades que vienen en los desafios del libro de texto. Anteriormente se analizo el
aprendizaje esperado de resuelve problemas que impliquen leer, escribir y comparar nimeros
naturales, fraccionarios y decimales, explicitando los criterios de comparacion (SEP, 2011b,
p.77), este aprendizaje esperado vienen los desafios mezclados en los libros de cuarto, quinto
y sexto afio, por lo que cabe aclarar que los desafios que se analizaron en este capitulo
Unicamente corresponden al libro de cuarto afio, asi que hubo desafios del aprendizaje
esperado anterior, que fueron antecesores a los desafios del aprendizaje esperado a analizar
en este capitulo y de los cuales se tomaron los aprendizajes previos para poder abordar los
desafios.

Para abordar este desafio y poder interpretar los significados que se encontraron se tomé
como aprendizaje previo el desafio de entender el valor numérico de los décimos, centésimo
y milésimos, por la tanto se partié de la idea que ya se conocia qué es un numero decimal,
las diferentes formas de representarlo, que fueron, la representacion verbal, la representacion
numerica esta mediante la representacién de nimeros con punto y fracciones decimales y la
representacion manipulativa de las tiras de papel, fue importante recordar la conclusion del
aprendizaje esperado anterior con las actividades propuestos no se alcanz6 a comprender el
valor numérico de los numeros decimales en la representacion numérica de nimeros con
punto y fracciones decimales.

En el Gltimo desafio para comprender el valor numérico de los nimeros decimales, se empez6
a ver gue la representacion simbdlica jugé un papel importante para mostrar la equivalencia
entre las representaciones numeéricas de nimeros con punto y fracciones decimales. Cafiadas
et al. (2018) y Lupiafiez (citado en Rico y Moreno, 2016) mencionaron que la representacion
simbdlica tiene sus propios signos, se puede operar con ellos con sus propias reglas internas.
En los desafios de suma y resta se interpretd que la representacion simbdlica también tomé
parte importante para aludir a la suma y la resta mediante las reglas del sistema decimal y la
utilizacion de los simbolos de mas (+), menos (-) e igual (=), de tal forma que se vio como
fue que los significados del aprendizaje esperado anterior tomaron relevancia en la aplicacion
de la suma y la resta de nimeros decimales, debido a que parte fundamental de la
presentacion simbolica como lo menciond Lupiafiez (citado en Rico y Moreno, 2016) es
entender el principio de agrupamiento del sistema decimal de numeracién, por lo tanto una
vez entendido el valor numérico que representa cada cifra entera y decimal se puede entender
lo que se esta operando.

Para empezar con la interpretacion de los significados, se vio reflejado en el mapa conceptual
que se prioriza el campo procedimental y que bajo las destrezas de este campo se obtuvieron
los significados. El primer desafio que se analizé aludia a la suma de nimeros decimales,
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este significado inicié con el contexto extra-matematico a lo cual se interpretd que este
contexto fue la conexidn entre los saberes previos que se deben tener de la suma de nimeros
enteros y la suma de nimeros decimales porque fue a través del fendmeno del dinero que se
pretendia realizar los problemas de suma que venia en los desafios. Al respecto Sadovsky
(citado en Broitman et al., 2003) menciond que la ensefianza de los nimeros decimales suele
comenzar por contextos familiares para los nifios en este caso se comenzé con el contexto de
dinero, este contexto permitid establecer puentes entre lo que los alumnos ya conocen y los
nuevos significados que se quiere construir. De acuerdo con el autor, se interpretd que el
fendmeno del dinero fue muy usado en la vida real, mediante él se aprende a sumar y restar
sin necesidad de un algoritmo o sin necesidad de ser explicado en la escuela, es algo que se
aprende con la practica diaria, y al usar unicamente dos unidades de medida, que en este caso
eran los pesos y centavos se consideré facil operar con el fenémeno del dinero.

Para realizar los desafios se tenian que resolver problemas, aqui lo relevante fue que en los
problemas no se mencionan la destreza procedimental de sumar o bien la estructura
conceptual de la suma, Unicamente se mencionan palabras que estaban en un contexto comun,
al respecto Castro, Gorgorio y Prat (2014, citado en Castro et al., 2017), mencionaron que en
el planteamiento de problemas aditivos la palabra clave es indicador de la operacion a
realizar, de acuerdo con ello, se interpretd que las palabras claves que usaba el libro de texto
para indicar que el problema era aditivo, por mencionar un ejemplo, fue el verbo comprar, se
interpretd que el verbo comprar significa que se esta agregando algo, es decir, se esta
sumando un articulo o una cantidad, otro término que venia fue pago, este término indicé en
el contexto comun el total de lo que se comprd. En el contexto del dinero estas palabras
fueron usadas para indicar una adicion y el total o igual de lo que se compro aludiendo de
esta forma desde el contexto extra-matematico al simbolo de mas (+) e igual (=), o bien a las
destreza procedimental de sumar o la estructura conceptual de la suma.

Castro et al. (2017) mencionaron que el problema de usar palabras de lenguaje comun en la
suma y la resta, es porque estas palabras tienden a ser simplificadas usando los verbos
aumentar, afiadir, y unir para el caso de la suma, y quitar, o disminuir para la resta, esto hace
que se dificulte usar diferentes procedimientos, ademas que no se pueden englobar todos los
problemas aditivos dentro de estas acciones porque existen problemas en los que agregar o
quitar no necesariamente llevan a la accion de sumar o restar. De acuerdo con los autores, se
interpret6 que al tener el contexto extra-matematico usando el fendmeno del dinero se puede
entender las palabras usadas como comprar, ahorrar, pagar, como alusion a la suma, sin
embargo se interpretd que el uso de estas palabras en un primer momento ayudan a introducir
a la estructura conceptual de la suma pero tambien se considera que conforme avance el
desarrollo del contenido pueden ocasionar dificultades en la comprension de los problemas
cuando se vea a mayor profundidad la suma y la resta. Al respecto, Castro et al. (2017)
mencionaron que vincular la suma a este tipo de palabras resultara un obstaculo al abordar
problemas que impliquen comparaciones o igualaciones que involucren un conocimiento mas
profundo de la sumay la resta.
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Aunado a lo anterior, Castroe tal. (2017) mencionaron que la sumay la resta pueden tomar
diferentes significados, el primer significado puede ser el significado basado en la accion
realizada por una persona, y otro el significado como objeto matematico. De acuerdo a lo que
dice el autor, se interpretd que el libro de texto dio el significado de la suma a través de las
palabras de uso comdn como una accion realizada por una persona, Castro et al. (2017)
menciono que el significado de accion puede tener dos concepciones, una unitaria y una
binaria, en este caso, se considero que el significado que tomé el libro de texto fue binario
porque hay dos 0 més cantidades iniciales que se unen para obtener un resultado.

Una vez identificado como se introdujo a la suma de nimeros decimales mediante el contexto
extra-matematico usando el fendmeno del dinero y cémo el lenguaje comdn tomo
importancia para identificar la estructura conceptual de la suma, se pasara interpretar el papel
que tomaron los sistemas de representacion. Para poder resolver los problemas se usé la
representacion numeérica de nimeros con punto en el contexto del dinero, por ejemplo, en el
libro de texto se propuso que se registre el total de los ahorros que tuvo a lo largo de una
semana, el lunes ahorré $ 21.50 y el martes $ 42.75 en este ejemplo se pudo observar que se
establecio el convenio que con el simbolo de pesos ($) se representard el fendmeno del
dinero, los nimeros a la izquierda fueron pesos y los nimeros a la derecha fueron los
centavos. Al respecto Broitman et al. (2003) mencionaron que el uso del signo pesos funciona
como forma fija convencional, indica que se trata de dinero. EI nimero anotado a la izquierda
de la coma funge como pesos, mientras que la indicacién de centavos podria referir al nUmero
anotado a su derecha.

Utilizando el convenio anterior, se interpretd que uno de los razonamientos que se pudieron
utilizar para resolver el problema fue sumar pesos con pesos para saber la cantidad de enteros
que hace y después sumar los centavos, aqui entré en juego la funcién que tienen las monedas
mexicanas para hacer céalculo, puesto que hay monedas de 50 centavos de las cuales se sabe
que dos monedas de 50 centavos hacen un 1 peso lo cual se le sumaria a los pesos para tener
un total de $64 pesos y lo restante se consideraria que 25 es la mitad de 50 por lo tanto son
25 centavos. Aqui el problema seria que en la moneda nacional $5 centavos ya no forman
parte de las monedas por lo cual puede causar confusiones.

También se pudo usar el algoritmo convencional para sumar numeros decimales, por
ejemplo, sumar los nimeros decimales como enteros, cuestion que se vio poco conveniente
porque se caeria al error de operar sin comprender qué es lo que se esta sumando. Al respecto
Avila y Garcia (2008) mencionaron que en los algoritmos convencionales el uso de la
operacion debe tener sentido. Considerando lo anterior, fue necesario comprender que los
centavos se pueden sumar Unicamente con centavos y los pesos con pesos. Para concluir con
el primer significado se quiere destacar como fue que el contexto extra-matematico influyo
para que se aprendiera la destreza procedimental de sumar con nimeros decimales sin
necesidad de usar el algoritmo convencional cuestion que fue favorable al ser el primer
acercamiento que tienen con la suma de nimeros decimales, pero que conforme se vaya
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desarrollando el contenido debe cambiar el contexto e ir dotando de significado al algoritmo
convencional.

En el segundo significado que fue sumar numeros decimales a través de la representacion
simbolica y la representacion numérica de nUmeros con punto en un contexto matematico en
una situacién escolar, para obtener la destreza procedimental se recurrio a la notacion del
simbolo de mas (+) puesto que en el libro de texto mostraron ejercicio de suma de nimeros
decimales utilizando la notacién del signo de mas (+), por ejemplo, venia este ejercicio 35.90
+ 5.60 =, en ese ejercicio se pudo observar que se utilizo la representacion simbdlica para
representar una suma entre dos cantidades de la representacion numérica con la
representacion de ndmeros con punto, aqui se pudo observar que la notacion del signo de
mas (+) represento la estructura conceptual de la sumay la destreza procedimental de sumar
y el signo igual representd el resultado de esta suma.

En este segundo significado después de pasar del contexto extra-matematico se puso el
contexto matematico, lo cual tiene ventajas y desventajas. Por un lado, el introducir la
notacion del simbolo de més (+) ayudo a tener el campo conceptual de la sumay en el campo
procedimental la destreza de sumar, sin embargo Rico (1995) mencioné que las “notaciones
son los signos y simbolos empleados en matematicas para expresar una idea de modo breve
y preciso. Aunque las matematicas emplean un lenguaje simbdlico, no conviene comenzar el
trabajo con los alumnos presentando los simbolos y notaciones”. (p. 16). De acuerdo con lo
que dice el autor, se coincidié con la idea que es necesario primero dotar de significado al
algoritmo de la suma entendiendo el valor posicional de las cifras, este entendido como
reconocer el valor numérico que representa cada cifra a través de la posicion que tiene y no
memorizando la representacion verbal que tiene cada uno de ellos, para lograr esto es
necesario que se comprenda que en la suma no se puede sumar enteros con centavos, sino
que se debe respetar que los enteros se suman con enteros, que los décimos se suman con los
décimos, los centésimos con centésimos y asi sucesivamente, de tal forma que al lograr 10
centésimos, o bien 10 décimos estos se convierten en la siguiente unidad de medida, que en
el caso de los centésimos seria décimos, y en el caso de los décimos serian los enteros,
mientras no se logre entender esto no se recomienda el uso del algoritmo de la suma.

Un problema que se vio en los ejercicios planteados es que se presentd una operacion
sumando dos cantidades por ejemplo se presento el siguiente ejercicio 184.90 — 59.45=, en
este ejercicio se interpretd que el signo igual requiere un resultado por lo cual este ejercicio
y los que aparecieron en el libro de texto, confirmaron lo que mencioné Ramirez y Rodriguez
(2010) “durante la Educacion Primaria los nifios adquieren el significado del signo igual
como ‘el total o resultado de una operacion aritmética’, adquiriendo asi una comprension
incompleta del signo igual” (p.8). De acuerdo a lo que dice el autor, con este tipo de ejercicios
se concibe a la notacion del signo igual (=) como un simbolo que requiere una respuesta, y
no como un simbolo que representa una igualdad bidireccional entre ambas cantidades, esto
se considera una dificultad al momento de poner la equivalencia entre la representacion
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numerica de numeros con punto y fracciones decimales, porque no se entiende la
bidireccionalidad del signo y al verse dos representaciones diferentes no se logra comprender
porque son equivalentes, lo ven como dos conceptos separados y no como dos
representaciones de un mismo concepto.

Como se vio, aunque la suma no sean parte de la estructura conceptual de los nimeros
decimales se considerd un problema poder operar con nimeros decimales debido a que fue
necesario conocer los significados de los niUmeros decimales para poder operar con ellos y
tomar significado de lo que se est& operando, después de analizar la introduccién de la suma
de nimeros decimales, se pasara a la introduccion de la resta con numeros decimales.

Los siguientes dos significados van enfocados a la estructura conceptual de la resta, estos
fueron: restar nimeros decimales en un contexto extra-matematico en una situacién pablica
mediante el fenémeno del dinero usando la representacion numérica de nimeros con punto;
restar numeros decimales a través de la representacion simbdlica y la representacion
numérica de nimeros con punto en un contexto matematico en una situacion escolar.

En el primer significado, las situaciones que se propusieron son parecidas a la de la suma, se
empieza en el contexto extra-matematico con el fendmeno del dinero, para este desafio al
igual que la suma se dej6 de lado el campo conceptual de la resta y el campo procedimental
de la destreza de restar, puesto que en el contexto extra-matematico especificamente en el
fendmeno del dinero se introdujo mediante palabras como falta, sobrar, cambio, diferencial,
etc., Castro et al. (2017) mencion6 que en un primer momento fue bueno introducir al alumno
con estas palabras pero posteriormente sino se hace un analisis profundo se consideraron un
obstaculo al momento de resolver problemas debido a que si no estan estas palabras no se
identifica en el problema que para solucionarlo se requiere una resta.

De acuerdo con lo anterior, se interpretd que en los libros de texto funciond la idea de
introducir a los alumnos con estas palabras para resolver problemas. Puesto que, para
entender el algoritmo de la resta fue necesario primero desarrollar el sentido numérico y
entender el sistema decimal para después poder abordar el algoritmo con significado, al
respecto Segura (2016) menciond que el conocimiento sobre el sistema de numeracion resulta
fundamental para entender el procedimiento del algoritmo de la resta conocido como pedir
decenas prestadas. De acuerdo a lo anterior, se interpreto que el libro de texto acert6 en el
hecho de introducir a los alumnos sin presentar la estructura conceptual de la suma, y dejar
que resolvieran los problemas por cualquier método, sin embargo, se considerd apropiado
que en los siguientes desafios se haga un analisis profundo de la resta y en la resolucion de
problemas para que se identifique cuando restar aunque ya no estan presentas las palabras
como falta, cuanto sobra y diferencia.

Un ejemplo en el que se puede desarrollar el sentido numérico es en el siguiente fragmento
que venia en un problema del libro de texto: “un billete de $20.00 se pag6 $12.60, ;Cuanto
se recibié de cambio?” (SEP, 2019a, p.29), aqui se interpretd que mas que usar el algoritmo
de la resta se utilizara el sentido numérico, para ello se establecid el convenio de que los
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pesos representaron los nimeros enteros, los centavos representan los niameros decimales.
Una forma de contestar el problema fue ubicarse en doce enteros y ver cunto falta para llegar
a 20, luego se tiene que razonar que los 60 centavos se estarian con un entero y de ese entero
sobraria 40 por lo que de los 8 enteros que sobraban se convirtieron en 7, del entero que se
resto los centavos tenia quedaron 40 centavos por lo que el resultado fue $7.40. Esta fue una
forma sencilla de poder resolver los ejercicios usando el método de sumar para alcanzar la
cantidad que solicito el libro de texto. Sin embargo, a largo plazo este método debe
desaparecer una vez entendido el sistema decimal y se debe formalizar el algoritmo de la
resta, Flores (2005) menciond que “los algoritmos son una de las herramientas que mas ha
contribuido a que la gente resuelva con mayor eficiencia problemas matematicos que enfrenta
o se plantea en su vida diaria”. (p.8)

De acuerdo con lo anterior, se concluy6 que al momento de resolver este desafio los alumnos
ya sabian como restar nimeros enteros, sin embargo, a la experiencia que se tiene se sabe
que el algoritmo de la resta representa muchas dificultades para poderse llevar a cabo a
diferencia de la suma, Segura (2016) menciond “la sustraccion es mucho mas dificil para los
nifios de lo que generalmente se cree” (p.74).Con base en el autor, Se interpreto que fue dificil
que los alumnos usen el algoritmo de la resta convencional para resolver problemas esto
debido a que por un lado el usar el algoritmo convencional de la resta a que se le llama pedir
prestado decenas, implica conocer y dominar el sistema decimal, cuestion en que al momento
en que se presentd este desafio Unicamente se habia visto el desafio de reconocer el valor
numérico de los nimero decimales mediante la relacion parte-todo en la representaciones
numéricas de nameros con punto y fracciones decimales, de esta forma se creyd que fue
dificil aplicar correctamente el algoritmo si los significados subyacentes del sistema decimal
no se conocen por completo. Segura (2016) menciond “el conocimiento sobre el sistema de
numeracion resulta fundamental para entender el procedimiento de las llevadas y de tomar
prestado, ya que numerosos errores que realizan los estudiantes a la hora de aplicar el
algoritmo se basan en un deficiente dominio de esta parcela del conocimiento numérico”.

(p.87).

Tomando en cuenta lo anterior, se considerd que conocer los significados del sistema decimal
y desarrollar el sentido numérico son basicos para aplicar el algoritmo de la resta debido a
que en la una de las dificultades del método de pedir decenas prestadas es que no se entiende
por qué pedir una decena al numero que esta a la izquierda, la falta de compresion de esto se
le atribuye a la ensefianza empleada por los docentes en el tema de nimeros decimales. Al
respecto Brousseau (1987) menciono que el obstaculo didactico es aquel que se produce por
la ensefianza, en este caso se considerd que un principal obstaculo didactico para ensefiar el
algoritmo convencional de la resta con el método de pedir decenas prestadas es el discurso
que emplea el docente para explicar el algoritmo de la resta. Acerca del discurso, Aravena y
Morales (2019) mencionaron que la escasa comprension de la matematica que se ensefia en
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la escuela es producida por el discurso matematico escolar, este normaliza las técnicas de
ensefianza aun cuando no hay comprension matematica.

De acuerdo a lo anterior, se interpretd que generalmente los docentes ensefian el algoritmo
de la resta de la siguiente forma, se tom6 como ejemplo el ejercicio que viene en el libro de
texto este fue 184.90 — 59.45 para explicar una de las formas en las que el docente emplea el
discurso matematico se tomo6 como ejemplo el siguiente discurso: cuando el nimero de arriba
es mayor, no se puede restar directamente el niUmero de abajo, por lo que hay que pedir
prestado una decena al nimero que esté a lado izquierdo, por ejemplo, en el caso del ejercicio
anterior no se puede restar al cero, cinco, para ello hay que pedirle prestado una decena al
nueve para que el cero se convierta en diez y asi se pueda restar directo, a diez le quito cinco,
me sobran cinco y el nimero que estaba a la izquierda ya no es 9 si no se convirtio en 8.

El problema del parrafo anterior fue que los alumnos no comprenden porqué pedir prestado
una decena, porgue el nueve ya no es 9 sino es 8, porque el cero ya no es cero sino se convirtio
en diez, Aravena y Morales (2019) menciond que es “necesario redisefiar el discurso
atendiendo los argumentos, construccion, significado y funcionalidad” (p.149). Se vio que
en el discurso anterior la dificultad fue que no se emplean los términos correctos al momento
de explicar cdmo resolver el algoritmo de la resta; tampoco se entendié que la base del
sistema decimal es diez; y no se reconocer el valor que representa cada cifra.

Para entender lo anterior se propone que el libro de texto traiga notas en las que se emplee el
discurso matematico correcto, el discurso que se propuso en esta investigacion fue: se va a
restar a 184.90 la cantidad de 59.45, para ello, es necesario que el minuendo sea mayor que
el sustraendo en cada cifra, pero como se observa en la dltima cifra, del minuendo en este
caso fue cero, indica que hay cero centésimos, por lo tanto no se puede sustraer con 5
centésimos a este nimero, asi que hay que tomar la cantidad decimal completa y tomar los
90 centésimos, de esos 90 centésimos, se le quitan 10 centésimos de forma que al 90
centésimos le restamos 10 centésimos para que nos queden 80 centésimos, y de esta forma el
cero tomé valor de diez centésimos, puesto que la base del sistema decimal es diez, por ello
solo se pueden tomar 10 centésimos, que es lo equivalente a un décimo. Por esta razén el
nueve se convierte en 8 décimos y el cero se convirtié en 10 centésimos, de esta forma se
puede restar centésimos con centésimos, porque el minuendo es mayor que el sustraendo y
se puede restar de forma directa, es decir, a 10 centésimos se le restan cinco centésimos, esto
da como resultado 5 centésimos. Este proceso se puede repetir con todas las cifras, pero
cambiando la unidad cada que se tome una cifra y respetando el punto decimal, sélo en caso
de que el minuendo sea mayor no es necesario convertir las unidades de medida a otra para
poder restar la misma unidad.

Otra dificultad que se ve en el ejercicio anterior que fue restar a 184.90 la cantidad de 59.45,
es que cuando se propone un ejercicio en forma horizontal se ponen en juego diferentes
conocimientos de los numeros decimales, por ejemplo, acomodar verticalmente las
cantidades para poder emplear el algoritmo convencional. Aqui lo ideal seria que se
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entendiera que se debe respetar el punto decimal en linea recta verticalmente, pero para
reconocer esto es necesario conocer el valor numérico de cada cifra, el orden y comparacion
de las cantidades, e identificar el minuendo y sustraendo.

Como conclusion del primer significado se interpreté que en este primer ejercicio fue
indispensable en un primer momento introducir al alumno con palabras comunes y usan el
sentido numerico para aprender la resta con niumeros decimales en un contexto extra escolar
con el fenémeno del dinero, se sigue usando la presentacion numérica de nimeros con punto
pero se deja de lado la representacion numérica de fracciones decimales, necesarias para
entender los nimeros decimales. En un primer momento fue bueno que no se aludiera a la
estructura conceptual de la resta sin aludir a la destreza procedimental de restar y usar el
contexto extra-matematico con el fendmeno del dinero es util para desarrollar el sentido
numerico. Siguiendo con los significados, el segundo significado enfocado a la resta fue
restar numeros decimales a través de la representacion simbdlica y la representacion
numérica de nimeros con punto en un contexto matematico en una situacion escolar. Este
significado fue enfocado al contexto matematico para formalizar la resta con la notacién del
simbolo de menos (-) desapareciendo el fendbmeno del dinero y usando cantidades de
expresiones decimales, no se aclara si son nimeros o expresiones decimales Unicamente se
presentan los ejercicios en el libro de texto para que sean resueltos.

El que apareciera la notacion del simbolo de menos (-) dio pauta para agregar la destreza
procedimental de restar, puesto que a través de la representacion simbolica utilizando la
representacion numeérica de nimeros con punto y los simbolo de menos (-) e igual (=) se
puede introducir de un primer momento al algoritmo de la resta. En este tipo de ejercicios es
donde se considera prudente una vez que se utilizo el contexto extra-matematico se pase al
contexto matematico para crear mas matematicas y aparezca formalmente el algoritmo de la
resta como primera introduccion para que se empiece a utilizar este algoritmo y vaya
tomando significado y no se mecanice. Al respecto Avila, Block y Carvajal (2003, citado en
Flores 2005) mencionaron que “se pone mayor énfasis en el aprendizaje del procedimiento
que en el significado del algoritmo”. (p.9.), a su vez, Segura (2016) menciond que existe una
necesidad de una ensefianza significativa de conceptos basicos, que prioricen el desarrollo
del sentido numérico, frente a un aprendizaje memoristico y mecanico de procedimientos en
la que la naturaleza no es comprendida. (p.87). De acuerdo a lo anterior, se concluy6 que
para poder lograr los significados en el tema de nimeros decimales fue necesario primero
conocer el los significados subyacentes de los nimeros decimales y, a la par desarrollar el
sentido numérico y posteriormente darle significados a los algoritmos de la suma y la resta
para que estos sean comprendidos y utilizados correctamente en la resolucion de problemas,
tal como lo mencion6 Segura (2016) “no deben priorizar reglas y procedimientos, sino una
ensefanza comprensiva que se dirija a desarrollar y fortalecer el sentido numérico”. (p. 87).

Continuando los significados del aprendizaje esperado que se analizo en este capitulo se
siguio con los desafios que integran el calculo mental. Es la primera vez que un curriculo trae
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integrado el célculo mental en los nimeros decimales y se consider6 como una ventaja
enorme debido a que el calculo mental ayudé a desarrollar los significados subyacentes y el
sentido numérico que se necesitan para comprender los nimeros decimales porque para poder
Ilevar a cabo las operaciones de forma rapida. Por ello es necesario analizar las ventajas que
ofrece el calculo mental, Garcia (2014) menciono que la ensefianza del calculo mental ofrece
muchas ventajas entre ellas estan:

e Enriquece el conocimiento de los nimeros, las relaciones entre ellos y sus
operaciones.
Fomenta la creatividad y flexibilidad en el uso de los nimeros.
Desarrolla la atencidn, la concentracion y la memoria.
Fomenta la habilidad de tomar decisiones sobre como proceder para llegar al
resultado.

e Desarrolla la autonomia, pues el alumno decide por si mismo el método que emplea;
las estrategias de calculo mental son personales. (p.89)

De acuerdo a lo anterior, se vio como el calculo mental ayudd a desarrollar habilidades
necesarias para poder abordar los desafios que estan en los libros de texto, y no solo los
desafios que fueron exclusivos del calculo mental por ejemplo, en las ventajas que mencion6
Garcia (2014) se tiene que el célculo mental enriquece el conocimiento de los nimeros, las
relaciones entre ellos y sus operaciones, especificamente describe la importancia de
establecer la relacion entre los niumeros decimales, naturales y fraccionarios. Esta ventaja fue
de vital importancia en el la adquisicion de los significados subyacentes de los nimeros
decimales, puesto que a través de las relaciones de los numeros fue como se logro la
vinculacion entre la estructura conceptual de los nimeros decimales, fraccionarios y enteros,
debido a que un gran problema de aprendizaje de los nimeros decimales este fue que se ve
una desconexion entre estos objetos matematicos y se ven como conocimientos aislados y no
se vinculan entre si, ademas que en los nimeros decimales se tienen a generalizar las
propiedades de los enteros en los nimeros decimales tal como lo mencionaron Brousseau
(1987); y Centeno (1997), cuestion que se debe cambiar.

Asi mismo mostrar los sistemas de representacion apoyo a las relaciones de los nUmeros y a
sus representaciones Gémez (2007) menciond que los sistemas de representacion constituyen
diferentes facetas de un concepto o estructura matematica. Gémez (2007) y Cafadas et al.
(2018) mencionaron que la estructura conceptual debera representar la estructura matematica
en todos sus posibles sistemas de representacion. Gémez (2007) cada uno de estos sistemas
de representacion aport6 un significado de la estructura matematica desde la perspectiva de
las matematicas escolares. En este caso apoya a la presentacion numérica de los niUmeros con
punto, fracciones decimales y de los enteros visto como una representacion de un mismo
tema y no como temas separados que no permiten relacionarse entre si y por lo tanto no
permiten cognitivamente desarrollar los signos que le dan sentido a la representacion.
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Las siguientes ventajas del calculo mental se vieron que fueron enfocadas a desarrollar y ver
la aplicacion que tiene el sentido numérico, por ejemplo, describieron la flexibilidad que se
debe tener con los nimeros, el desarrollo de la memoria y elegir la estrategia que usara para
resolver la operacion. Respecto a esto, si bien una de las dificultades que hay en el aprendizaje
de la aritmética fue lograr el desarrollo del sentido numeérico, este implico habilidades,
conocimientos, memorizacion acerca de los temas que se ven en la aritmética, ademas
implic6 mucha actividad cognitiva para su desarrollo. Al respecto Garcia (2014) mencioné
que el sentido numérico requiere de construir procedimientos practicos y adecuados a
diversos contextos, Garcia (2014) agregd que “el sentido numérico es una habilidad, una
intuicion, comprension o razonamiento de los nimeros™ (p. 57).

Otra ventaja que se observo es que el calculo mental aparece en cuarto afio lo cual ayudara a
que en los ciclos escolares posteriores se desarrollen los significados subyacentes de los
numeros decimales a lo largo de desafios. Habiendo explicado el papel que juegan y la
importancia que tienen el calculo mental y el sentido numeérico en el topico matematico de
numeros decimales se empezara a describir los significados que contemplan el calculo mental
estos fueron: leer numeros decimales simbolizados mediante la representacion numérica de
ndmeros con punto en un contexto matematico en una situacion escolar; y sumar o restar
mentalmente ndmeros decimales mediante la representacién numérica de nimeros con punto
en un contexto matematico en una situacion escolar.

Se observo que en el primer significado fue relacionado més con los significados subyacentes
de los numeros decimales que con sumar o restar nameros decimales mentalmente, por ello
se vio la importancia que para sumar o restar nimeros decimales fue necesario conocer los
significados de estos nimeros. En este significado se interpretd que el desafio de célculo
mental fue propuesto mediante un juego que se convierte en una competencia, esto hizo que
los calculos que se hicieron se realizaran de la manera mas répida por lo que fue conveniente
buscar razonamientos y estrategias mas rapidas que los algoritmos convencionales para
realizar las operaciones mentalmente.

El libro de texto propuso fichas para trabajar el calculo mental mediante la representacion
numérica de nimeros con puntos. Un ejercicio que estuvo presente en las fichas fue: tengo
5.5 y quiero 4, se tratd de encontrar qué operacion se debid realizar para que de 5.5 se llegue
a 4. En este ejercicio, la dificultad es leer la cantidad en voz alta para después decir el
resultado. Se interpretd que para poder usar correctamente el calculo mental fue necesario
tener ciertos conocimientos de los nimeros decimales, por ejemplo, fue necesario conocer la
representacion verbal de los niUmeros decimales, en este caso en el contenido anterior se dio
el nombre que reciben los nimeros decimales, también fue necesario establecer el valor
numérico que representa cada cifra de la representacion numérica de nimeros con punto para
poder hacer el célculo rapidamente.

Fue importante poner énfasis en la lectura de las cantidades, por ejemplo la presentacion
numérica 5.5 se lea como cinco enteros con cinco décimos, y que no se cometa el error de
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leer cinco punto cinco, porque de esta forma se ve aislado la representacion numérica de
nameros con punto y la representacion verbal ademéas que la representacion verbal ayuda
cognitivamente entender el valor numérico de la representacion numérica de nimeros con
punto si esta fue asociada a la representacion numerica de fracciones decimales. Aunado a lo
anterior fue importante que en cuando se llegue a la representacion de verbal no se memorice
unicamente los nombres de los nimeros que representa cada cifra, sino que se reconozca el
valor que representa cada y se distinga qué nimeros son mayores y cuales menores, porque
de lo contrario si s6lo se memoriza los nombres de las cifras se caeria en lo que mencion6
Avila (2008) en la ensefianza nominalista de los nimeros decimales.

Aunado a lo anterior, para poder resolver el ejercicio fue necesario emplear la destreza
procedimental de sumar o restar nimero decimales mentalmente, que fue el segundo
significado que se desarroll6 en estos desafios. La actividad cognitiva fue que se tenia que
restar o sumar mentalmente por ejemplo en el ejercicio anterior, tengo 5.5 y lo que quiero 4,
para llegar de 5.5 a 4 fue retroceder lo que cognitivamente se entendié como la destreza
procedimental de restar debido al antecedente que hay de las palabras comunes que
introducen a la resta. Entonces, la actividad cognitiva fue restar a 5.5 el nimero 4, para
realizar esta operacion pueden ser diversos procedimientos desde el algoritmo convencional
que en este caso funciona de forma répida ya que solo se tiene que restar los entero y la parte
decimal se mantiene o bien se puede realizar de forma inversa aplicando la suma en lugar de
la resta, tomar como base el cuatro y cuanto me falta para llegar a 5.5. Citando lo anterior,
Garcia (2014) mencion6 la importancia de conocer también los algoritmos convencionales
que permiten resolver cualquier operacion sin importar los nimeros que se tienen que operar.
(p. 65). Agregd que los algoritmos convencionales de las operaciones aritméticas son
herramientas muy poderosas porque funcionan siempre, no importa los niUmeros que estén
involucrados, y por ello deben ser estudiados, comprendidos y aprendidos por los alumnos.
(p.110). Para este tipo de ejercicio funciona mas el algoritmo convencional que el sentido
numeérico.

Sin embargo, hay ejercicios en los que el algoritmo funcional resulta complejo y lento por lo
que se requiere recurrir al sentido numérico. Ejemplo de esos ejercicios fue 1.03 y quiero
2.30 en este caso el algoritmo convencional ya no funcion6 como estrategia de operar rapido
aqui lo importante seria conocer la base del sistema decimal, la cual es de base diez para
poder sumar por factores usando la representacion simbdlica para operar mentalmente. Al
respecto Garcia (2014) menciono que si se da libertad de abordar los problemas haciendo uso
de los conocimientos previos, entonces se podria proponer otras estrategias, otras maneras
de operar y manejar los numeros, ademas de construir conocimientos con significado,
refiriéndose de esta forma al sentido numérico.

Una forma de usar el sentido numérico para resolver la operacion seria, si tengo 1.03, para
llegar a 1.10, me hacen falta 7 centésimos para poder completar un décimo, o bien, a su
equivalente que son 10 centésimos, y para llegar a 30 centésimos hacen falta 20 centésimos,
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por lo tanto, se necesitaron 27 centésimos mas un entero para completar 2.30. Con este
razonamiento se apoyaria a los algoritmos convencionales debido a que se esta razonando la
base del sistema decimal, ademas que se apoya el sentido nimero, la propiedad de la
densidad, las representaciones verbales, el valor numérico de cada cifra, entre otros
significados subyacentes de los nimeros decimales.

Después de este ejercicio se pasod otro de mayor complejidad en este caso en forma de
memorama se debid levantar tarjetas que tenian escritos numeros decimales con la
presentacion numérica de nimeros con punto. En este ejercicio se pudo interpretar la destreza
procedimental de sumar o restar nmeros decimales mentalmente debido a que aqui se tenia
mayor dificultad porque en este ejercicio podrian salir nimeros decimales que tenia enteros
y la parte decimal, o bien, solo la parte decimal, las cuales implican una o dos cifras, lo que
resulté mas dificil porque en el caso de que se tenga un cifra del minuendo y dos el
sustraendo, para poderle restar fue necesario agregar el cero de lado derecho para igualar el
namero de cifras esto se hace cuando se conoce los significados subyacentes de los niUmeros
decimales. De lo contrario se caeria en error que mencion6 Centeno (1997) y Avila y Garcia
(2008) de no otorgarle valor al cero.

El error anterior, es cometido porque se generalizan las propiedades de los nimeros enteros
en los decimales como lo menciond Brousseau (1987). Lo anterior surge también porque en
la suma el cero se entendié como que no tiene valor ya que al hacer la operacion no afecta al
resultado que este o que no esté cero. Se interpretd que este razonamiento debe desaparecer,
tal como lo menciond Brousseau (1987) un aprendizaje puede ser apto para resolver un
problema, pero después puede convertirse en un obstaculo. Para el caso del algoritmo de la
resta, el aprendizaje que en un momento es valido para sumar nameros decimales en la resta
se convirtié en un obstaculo para poder realizar el algoritmo de la resta porque se desconoce
los significados de los nimeros decimales y por lo tanto no se pueden aplicar a los algoritmos
convencionales.

Se consider6 muy importante ir desarrollando el calculo mental en los estudiantes porque es
a través de él donde se veré la utilidad que tiene los significados subyacentes de los nimeros
decimales y la importancia de conocer el sistema decimal para operar correctamente y
posteriormente resolver problemas. Aunado a esto fue importante ir desarrollando mediante
la representacion simbolica y el calculo escrito el sentido numérico para que después se pueda
desarrollar mentalmente, también se considerd importante incluir la representacion numérica
de fracciones decimales para que se vaya favoreciendo la equivalencia entre la representacion
numérica de numeros con punto y fracciones decimales, de esta forma ir creando los
significados de los nimeros decimales.

Continuando con los significados sigue el significado de: resolver problemas de nimeros
decimales simbolizados por la representacion numérica de nimeros con punto en el contexto
extra-matematico en una situacion pablica usando el fenémeno de la medida. Como se pudo
observar en este significado, la destreza procedimental de resolver problemas fue una
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destreza general que se puede abarcar a cualquier objeto matematico, es decir, no fue propia
de los nimeros decimales pero que juega un papel importante en la adquisicion de los
conocimientos de estos numeros. Si bien se observo en diferentes desafios que vienen en los
libros de texto se dan indicaciones muy generales a veces sin aludir a la estructura conceptual,
0 bien sin aludir al campo conceptual o al campo procedimental segln sea el caso. La razén
fue porque el enfoque de la materia de matematicas en la educacién basica va dirigido a dar
solucion a problemas y se desafia al alumno a que resuelva los problemas usando sus
conocimientos previos sin dar informacion que lo ayude a solucionarlo, es por ello que en las
indicaciones a veces carecen de la estructura conceptual. Al respecto Garcia (2014) menciond
que la resolucion de problemas juega un papel destacado el enfoque de la ensefianza de las
matematicas no solo para aprenderlas si no también son el medio para hacerlo. Agrego que
en el enfoque se promueve que los alumnos se enfrenten a problemas utilizando
procedimientos propios, construyendo estrategias personales y haciendo uso de sus
conocimientos previos. De acuerdo con lo que dijo Garcia (2014) se interpretd que la
resolucion de problemas fue fundamental en el proceso de ensefianza de las matematicas y
en los nimeros decimales, pero también se destaco el hecho que fue necesario incluir la
estructura conceptual de lo que se quiere lograr en cada desafio para que haya un objetivo
claro del aprendizaje que se quiere lograr.

Entendiendo lo anterior, se continu6 con la interpretacion del significado y se observé que
en los problemas que se presentaron para resolver fueron enfocados al contexto extra-
matematico mediante el fendmeno medida. Anteriormente para introducir a los alumnos a
sumar o restar nimeros decimales se utilizo el contexto extra-matematico mediante el
fendmeno del dinero, contexto muy familiar para los alumnos en el que pueden sumar o restar
haciendo uso de la moneda local. Sin embargo, en el contexto de la medida se complica mas
realizar las sumas o la restas porque a diferencia del dinero, el contexto de la medida puede
abarcar mas cifras decimales por sus unidades de medida, lo que se consideré benéfico
trabajar otro contexto, pero aln asi se interpretd que se debio diversificar los contexto del
dinero y medida a otros, ya que si no se diversifican los contextos la ensefianza de los
nameros decimales en el contexto extra-matematico siempre serd en los fenomenos del
dinero y medida.

Al respecto Broitman et al. (2003) menciond que en educacion basica los contextos mayor
mente trabajados son el contexto del dinero y medida, sin embargo, Centeno (1997) ofrece
una riqueza en la que se puede trabajar los nimeros decimales, ejemplo de ello fueron los
contextos de: longitudes, superficies, volumenes, tiempo, fendmenos sociales politicos y
econdmicos, por mencionar algunos. Se interpreto que diversificar los contextos se amplia la
comprension del sistema decimal a diferentes unidades de medida y es una necesidad que se
debe abarcar en educacion primaria, porque una de las dificultades en este nivel es no
comprender las unidades de medida y la base con la que estan establecidas.
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En los problemas propuestos en el libro de texto, se introdujo al contexto extra-matematico
con el fendmeno de la medida usando al deporte de la gimnasia y las medidas de los aparatos
que usan en ella, para ello utilizaron la presentacién numérica de nimeros con punto con un
entero hasta dos decimales, que, en este caso, los dos decimales serian los centimetros. Aqui
la dificultad que se vio fue que una unidad de medida del sistema métrico decimal de la
distancia fue el decimetro, unidad que muy pocas veces se usé en el contexto escolar de los
alumnos y estan poco familiarizados con el término. Con base en esta informacion, las
preguntas que pretenden dar respuesta van enfocadas a realizar restas con nimeros decimales,
pero también para comprender las unidades de medida que representa el fendbmeno de la
distancia. Por ejemplo se pregunt6 ¢cuantos centimetros es mas ancho el caballo que la barra
de equilibrio?, para contestarlas, se tomd en cuenta las medidas que se daban, en este caso
fueron, el ancho del caballo fue 0.35 m y de la barra de equilibrio 0.10 m, por lo tanto al
resolver la operacion fueron 0.25 m o bien si se adquirié un sentido de las unidades de media
de la distancia y se reconoci6 el valor numérico que representan cada una la respuesta seria
25 centimetros.

En esta respuesta claramente se pudo observar que el cambio de contexto al usar diferentes
unidades de medida en este caso de metros a centimetro. Para lograr comprender el cambio
de unidades de medida fue necesario haber logrado adquirir el valor numérico de las cifras
que representd el fendmeno de la distancia. En este ejercicio se pudo observar que la
representacion verbal juega un papel importante para comprender la unidad de medida que
se trabajd, pero para que esta tome sentido se necesito crear la destreza procedimental de
adquirir el valor numérico de los nimeros decimales con la representacion numérica de
nameros con punto en el contexto extra-matematico de la medida en el fenédmeno de la
distancia. Por ello fue importante establecer este puente de conexién entre los décimos,
centésimos y milésimos de los nimeros decimales el contexto matematico con las diferentes
unidades de medida del contexto extra-matematico.

El siguiente significado fue: comparar expresiones decimales, mediante la representacion
simbdlica y numérica usando la simbolizacion de nimeros con punto mediante los simbolos
de mayor que, menor gue, e igual que, en un contexto matematico en una situacion escolar.
En este significado se interpreta que el libro de texto dio por hecho que los alumnos han
adquirido el aprendizaje de sumar y restar cantidades y se prosigue a que se comprenda de la
comparacion de expresiones decimales mediante el aprendizaje adquirido de la suma y la
resta. Para ello utilizaron la representacion simbdlica de los signos de mayor que (>), menor
que (<) e igual que (=) y la representacion numeérica. Al respecto Cafiadas et al. (2018)
menciono que la presentacion simbolica es la aplicacion de las reglas de un sistema, en este
caso se interpreto que la representacion simbolica ayuda a dotar de significado a los numeros
decimales dado que para utilizar los signos de mayor que (>), menor que (<), e igual que (=),
fue necesario conocer cdmo opera el sistema decimal.
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Aunado a lo anterior, fue necesario conocer el significado enfocado a la estructura conceptual
del término de comparacion de expresiones decimales. Sin embargo, este término conceptual
se vio hasta sexto afio pero este desafio fue antecedente de como el libro de texto va
introduciendo desde cuarto afio a los significados subyacentes de los numero decimales y
también se considerd que estos significados subyacentes fueron necesarios para poner en
practica el aprendizaje de la estructura conceptual de la suma y la resta, y las destrezas
procedimentales de sumar y restar. Al respecto Konic et al. (2010) mencionan que es
importante ir desarrollando la comparacién de los nimeros decimales de poco a poco debido
a que es uno de los significados subyacentes de los nimeros decimales, por ello ir mezclando
los numeros decimales con la estructura conceptual de la suma y la resta y la comparacion
ayudd a desarrollar esta y asi tomarle significado a la suma y la resta de lo que se esta
operando.

En el significado de comparar expresiones decimales se trabajo en el libro de la siguiente
manera: en el libro de texto vienen dos tipos de ejercicios en el primero viene dado en la
misma unidad de medida lo que lo convierte en un ejercicio de menor dificultad, 8.15m
12.87 m — 4.68 m, en este ejercicio se tenia que identificar si 8.15 es mayor que, menor que
o0 igual que. Para ello se us6 del algoritmo convencional de la resta puesto que la estar
presente el simbolo de menos (-) se aludio a la estructura conceptual de la resta y a la destreza
procedimental de restar o bien si para este momento se adquiri6 el sentido numérico puede
ser otro método por el cual los alumnos identifiquen que 8.15 es menor que la expresion
decimal.

En los segundos tipos de ejercicio que vienen en el libro de texto se cambian las unidades de
medida lo que los convierte en un ejercicio de mayor complejidad, por ejemplo estuvo
presente el ejerciciode 63cm+70cm+59cm __ 2.08 m. Se observé que en este ejercicio
implicé mayor grado de complejidad puesto que al usar la destreza procedimental de sumar
que fue la que indico el simbolo de més (+) en la unidad de medida de centimetros se dio un
entero como resultado, en este caso 192 cm.

En el ejercicio de comprar expresiones decimales se ponen en juego significados subyacentes
de los nimeros decimales, por ejemplo, un error en primer momento que se puede manifestar
fue pensar que el namero 192 es mayor que 2.08, para comprender que el nimero 192 es
menor se tendra que saber la base del sistema métrico decimal que fue la misma que la de los
nameros decimales solo que cambia el nombre dependiendo la unidad de medida. Para lograr
lo anterior fue necesario diferenciar con el convenio que los metros representan los enteros
y los centimetros representan los centésimos. Al establecer este convenio, se puede hacer la
comparacion de las expresiones decimales, sin embargo para hacer esta comparacion implico
a la vez que los alumnos sepan convertir de centimetros a metros lo cual incrementa el grado
de dificultad saber comparar las expresiones decimales.

Se concluyé que para poder comprar expresiones decimales fue necesario haber adquirido la
estructura conceptual del sumay la resta y las destrezas procedimental sumar y restar ademas
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gue deben tener conocimientos de las notaciones mayor que (>), menor que (<) e igual que
(=) pero sobretodo tener generada la estructura conceptual del término de comparacion. Asi
mismo hizo falta agregar la representacion numérica de fracciones decimales para ir
trabajando el valor numérico. Se vio que la representacion simbolica al momento de comprar
expresiones decimales jugo un papel importante puesto que a través de ella representan la
estructura conceptual de la comparacion y lo que le da sentido a la presentacion simbdlica y
numérica son los simbolos de mayor que (>), menor que (<) e igual que (=).

Algo que se debe resaltar en este significado fue que uso el termino de expresiones decimales
y no de nimeros decimales, en este caso, bajo la postura que se trabajo esta investigacion las
expresiones decimales fueron descritas por Avila y Garcia (2008) como niimeros que usan la
representacion de numeros con punto al igual que los nimeros decimales pero que son
diferentes en la estructura conceptual ya que en ellas no usa la base del sistema decimal que
es 10. Por lo tanto se consider6 importante que los libros de texto tomen una postura cuando
se identifiquen que se trata de expresiones decimales o de nimeros decimales para que haya
diferenciacion entre expresiones decimales y numeros decimales para que la representacion
de nimeros con punto tome el significado correcto en cada referencia del objeto matematico.

El siguiente significado fue: identificar qué operacidn anotar para que cambien las cifras
decimales que indican usando la representaciéon numérica de ndmeros decimales en un
contexto matematico en una situacién escolar. Para desarrollarse este significado el libro de
texto presentd varias cantidades en la representacion numérica de nimeros con punto, se trato
de cambiar una cifra por otra cifra, que atendiendo al aprendizaje esperado resuelve
problemas que impliquen sumar o restar nimeros decimales (SEP, 2011b, p.77) se interpretd
que en este caso el libro de texto propuso que se identificara si se hacia una suma o resta para
poder cambiar la cifras.

Por ejemplo, el libro de texto present6 la siguiente operacion 1.25 se tiene que cambiar el 2
por el 1, en ese caso como el nimero uno fue mas pequefio que el 2 se debe notar que para
retroceder fue necesario realizar una resta, si se tiene conocimiento de la resta se sabe que
cuando el minuendo es mayor que el sustraendo se puede hacer directamente y el resultado
no afecta el valor de las otras cifras, asi que se puede dar un resultado con solo entender la
destreza procedimental de restar. Sin embargo, en este ejercicio se consideré mas importante
que se reflexione acerca del valor que representan las cifras y que mediante este valor se
pueda hacer la resta por ejemplo el nimero dos esté en la posicion de los décimos, que en
este caso equivale a dos décimos o bien veinte centésimos entonces si se quiere restar un
décimo a dos décimos quedaria un décimo, o bien restar diez centésimos a veinte centésimos,
quedaran diez centésimos.

Se interpretd que fue necesario usar mejor el método de la equivalencia del valor numérico
de los numeros decimales que aplicar el algoritmo de la resta, esto para que se razone lo que
menciond Avila y Garcia (2008) el uso de algoritmos deben tener sentido, en el caso
especifico de la suma y la resta Avila y Garcia (2008) mencionaron que: “hay que sumar o
restar décimos con décimos, centésimos con centésimos, milésimos con milésimos, etcétera,
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al igual que para sumar naturales se alinean decenas con decenas, centenas con centenas,
etcétera”. (p.74). De esta forma se le daria sentido al algoritmo de la suma y la resta y no solo
se veria a los nimeros decimales como extension de los naturales al aplicar el algoritmo de
las dos operaciones, ademas que se ayuda a las estructura conceptual de la equivalencia y a
la destreza procedimental valor numérico que representa cada cifra.

Esto debido a que en los Gltimos ejercicios que se presentaron aumentan el grado de dificultad
y fue necesario saber el valor numérico que representa cada cifra para poderlos restar o sumar.
Ejemplo de lo anterior es el siguiente ejercicio, 0.128, hay que cambiar 3 en lugar de 2 y 6
en lugar de 8, se interpretd que en este ejercicio aplicar al algoritmo de la suma o resta es
complejo debido a que se cambian dos cifras en los nimeros decimales, lo que cambia el
valor numérico de toda la cantidad, por lo que saber cuanto se resta o se suma fue dificil. Por
ello se sugiere que se sume o se reste interpretando el valor numérico que representa toda la
cifra, por ejemplo, si en lugar de verlo como cifras separadas se ve como un solo nimero que
representd ciento veintiocho milésimos y el nuevo numero fue ciento treinta y milésimos es
mas sencillo restar o sumar cuantos milésimos me hacen falta o cuantos me sobran para
alcanzar la cantidad solicitada comprando las cantidades, en este caso hacen falta 0.08. En
este ejercicio se puso en practica lo que menciond Avila y Garcia (2008) la ensefianza de las
operaciones implica saber cudndo usar las operaciones y no solo resolverlas. De acuerdo a lo
anterior se considerd importante que primero se identifique qué cantidad, ya que fue con la
que se va a operar, segundo ya que se reconoce el valor a operar, se identifique la cifra que
se opere con la cifra que representd el mismo valor y finalmente fue importante identificar
qué operacidn conviene mas, si la resta o la suma para resolver el ejercicio.

En este ejercicio se vio como se esta aplicando las destrezas procedimentales que se
desarrollaron en cada uno de los desafios anteriores y que ademas de poner en practica la
suma y al resta de niameros decimales, se realizo lo que mencioné Avila y Garcia (2008) se
le esta dotando de significado al algoritmo de la suma y la resta. Otro aspecto que se destacd
fue que este significado careci6 del campo conceptual, pero al ver las destrezas
procedimentales que fueron necesarias para resolver el ejercicio se pudo interpretar que se
aludio a los términos de equivalencia, suma y resta de nimeros decimales y comparacion de
nameros. Asi mismo, para ir generando estas habilidades se uso la presentacion numérica de
nlmeros con punto y se interpretd que se le va tomando significado a esta representacion
poco a poco a través de los desafios que se presentaron, para ello se us6 el contexto
matematico y sirvié también para generar los significados subyacentes.

Continuando con los significados se prosiguio con el significado de: registrar las expresiones
fraccionarias y decimales que representan el mismo valor, a través de la estructura conceptual
de equivalencia mediante la representacion simbdlica y numérica estd a traves de la
representacion de nimeros con punto y fracciones decimales en un contexto matematico y
una situacion escolar. En este significado una de las representaciones mas importantes de los
nameros decimales y que se requirio trabajar constantemente fue la representacion numérica
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de fracciones decimales, representacion que anteriormente se habia dejado de lado y solo
aparecié en el primer desafio del libro de cuarto afio, y en este desafio nuevamente se
presento.

En el desafio se percibié que nuevamente la representacion simbdlica jugé un papel
importante en la comprensién de la equivalencia de las expresiones y la comprension del
sistema decimal (Cafadas et al., 2018). El libro de texto presenta expresiones que representan

el mismo valor, los ejercicios fueron: 0.468, 4.6 + 0.05, 2 + % + % , 0.02 +0.0009, etc., de

esta forma se tenia que buscar entre todas las opciones que da el libro de texto, qué operacion
era equivalente con respecto a otra de los incisos que venian, en algunas ocasiones coincidian
con un inciso o con dos. La complejidad cognitiva en este desafio fue interpretar el valor
numerico que representaban las representaciones numéricas de numeros con punto y
fracciones decimales debido a que se trabajo poco la representacion de fraccion decimales y
fue necesaria para crear la nocion de equivalencia. Tal como lo mencionaron Avila y Garcia
(2008) “Construir la nociéon de equivalencia entre decimales es una tarea compleja; la
dificultad se agudiza cuando los alumnos no tienen una comprensién amplia de lo que son
las fracciones decimales. (p.41).

Aunado a ello, la complejidad que implicé la representacion simbdlica al interpretar lo que
indicaron los simbolos de mas (+) e igual (=), es decir, se tenia que sumar las representaciones
de numeros con punto y fracciones decimales para buscar un resultado que marcaba la
operacion o bien buscar una expresion decimal equivalente que representara lo mismo, de
aqui la importancia que mencion6 Ramirez y Rodriguez (2010) ver al signo igual como
bidireccional es decir, lo que representa una expresion sea equivalente a lo que representa la
otra expresion.

La representacion simbdlica fue la que ayudé a compaginar el campo conceptual de los
términos de suma y resta de ndmeros decimales con los términos de comparacion y
equivalencia de fracciones, porque fue a través de los signos de mas (+) e igual (=) donde se
dot6 de sentido a las representaciones numéricas de nimeros con punto y fracciones
decimales que representan a un mismo valor, teniendo como antecedente que en uno de los
desafios anteriores se habia puesto el valor numérico de la representacion numérica de
nimeros con punto fracciones decimales con el convenio: “A cada parte llamenla 1 décimo

de la unidad o 1—10, o bien 0.1”. (SEP, 2011, p. 16), por mencionar un convenio.

Para finalizar con los significados del presente aprendizaje esperado se presento el ultimo
significado que fue: escribir numeros decimales usando la estructura conceptual de la
equivalencia, mediante la representacion verbal y numérica, en un contexto matematico en
una situacion escolar. En este significado se vio que se sigue trabajando la estructura
conceptual de la equivalencia, poniendo en practica sus diferentes representaciones, por
ejemplo en el significado anterior se puso en practica la representacién numérica de nUmeros
con punto y fracciones decimales y en este significado se siguid trabajando con la
representacion verbal de los nimeros decimales.
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Para realizar lo anterior el libro de texto propuso ejercicios como fue: 15 décimos, 12
centésimos y 17 milésimos, se trat6 de escribir con nimero la cantidad que representaba estas
representaciones verbales en una sola cantidad. La actividad cognitiva fue encontrar la
equivalencia que represento la representacion verbal y la representacion numeérica, en este
caso no especifico qué representacion numeérica se requeria si la de nimeros con punto o la
de fracciones decimales, lo que dio libertad de poder escribir cualquiera de las dos
representaciones numéricas. Al respecto Gémez (2007) menciond que los sistemas de
representacion constituyen diferentes facetas de un concepto o estructura matematica, de
acuerdo al autor, seria positivo si el libro de texto proponga que se usen las dos
representaciones numeéricas para que se trabajara la equivalencia entre ambas.

Como se dijo anteriormente la complejidad cognitiva fue representar en una sola cantidad la
suma total de cada representacion verbal, en este caso fue necesario que se tenga cimentar la
base del sistema decimal y que se transite del lenguaje verbal a la representacion numérica y
posteriormente a la representacion simbolica para poder sumar y obtener un resultado. Es
decir, que se conociera que cada diez milésimos se hace un centésimo, diez centésimos un
milésimo y diez décimos un entero, de esta forma se puede sumar las representaciones
verbales de los nimeros decimales, lo que viene siendo la aplicacién del sistema decimal en
la representacion simbdlica, por ello como lo menciondé Cafiadas et al. (2018) la
representacion simbdlica requiere del conocimiento del sistema decimal.

Para ello fue necesario realizar la traduccion entre un sistema de representacion a otro, por
ejemplo, que 17 milésimos se conviertan a la representacion numérica de nimeros con punto
en este caso, fue necesario saber que 17 milésimos se representaron como: 0.017 utilizando
la representacion de nimeros con punto. Para conocer el resultado final se tiene que convertir
numéricamente cada representacion verbal a representacion de numeros con punto para
poderlas sumar quedaria 1.5 + 0.12 + 0.017 = 1.637, o bien llevar paso a paso la
transformacion sintéctica invariante de representaciones, primero pasar de representacion
verbal a la presentacion numérica empezado por fracciones decimales y posteriormente hacer
la conversion entre el mismo sistema de representacion pero ahora con fracciones decimales
anumeros con punto. De esta forma se desarrollaria mejor la comprension del valor numérico
que representa cada representacion e ir creando la nocion de equivalencia. Al respecto Gomez
(2007) menciond la estructura conceptual debera representar la estructura matematica en
todos sus posibles sistemas de representacion debido a que cada sistema de representacion
aporta un significado de la estructura matematica desde la perspectiva de las matematicas
escolares, de acuerdo a ello, se vio la necesidad que el libro de cuarto afio integre desde el
inicio del aprendizaje esperado resuelve problemas que impliquen sumar o restar nimeros
decimales (SEP, 2011b, p.77), todos los sistemas de representacion en el tema de nimeros
decimales y no se vean aislados para que se logre una comprension total de cada uno de ella
y no sea parcial.
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Como conclusién de todo el aprendizaje esperado se concluy6 que en el libro de cuarto afio
se dio por terminado el primer aprendizaje esperado y este fue enfocado a resolver problemas
sumando o restando ndmeros decimales. En este aprendizaje esperado se vio la importancia
de conocer los significados subyacentes de los nimeros decimales para llevar a cabo en las
operaciones la estructura conceptual de la suma y resta con significado, es decir, que los
alumnos razonen lo que estan operando y no solo mecanicen los algoritmos. Al respecto
Garcia (2014) menciond que se piensa que:

“lo importante al resolver problemas aritméticos es que los estudiantes obtengan la
respuesta correcta en lugar de darle sentido a lo que aprenden, pondran énfasis en la
ensefianza de algoritmos y técnicas de manera mecanica, sin dar espacio a que sus
alumnos comprendan lo que hacen ni desarrollen su habilidad de interpretar los
resultados que obtienen. (p.40).

De acuerdo a la autora, se elogia el hecho de que el libro de texto haya propuesto en los
desafios actividades que ayudaron a desarrollar el sentido numérico evitando en las
indicaciones poner la estructura conceptual del tema a aprender. Asi mismo, en este
significado se vio la importancia del desarrollo del sentido numérico para poder adquirir los
significados de los nimeros decimales y desarrollar el calculo mental, elementos que
anteriormente no se habian considerado en la estructura conceptual de los contenidos que
manejan los libros de texto. Al respecto Avila y Garcia (2008) mencionaron que “Es
importante que primero se planteen problemas a los alumnos y que ellos los resuelvan con
procedimientos propios, informales, no convencionales, ya después el maestro se encargara
de ensefiar los procedimientos y algoritmos formales. (p.66). Se consider6 muy importante
desarrollar el sentido numérico porque ayudo6 a desarrollar la equivalencia de los nimeros
decimales en sus diferentes representaciones, ayud6 a obtener sentido y significado de la
representacion simbdlica y fue a generando las destrezas procedimentales y los términos
conceptuales de los significados subyacentes como fueron, la propiedad de la densidad, la
comparacion y orden, el valor numérico, entre otras.

Asi mismo, en este contenido se vio la importancia que tiene los sistemas de representacion,
en este caso la que se llevé mayor importancia fue la representacion simbdlica, ya que fue la
que se utilizd para tomarle significado a las operaciones de suma y resta mediante los
simbolos de méas (+), de menos (-) e igual (=). Se vio que la presentacién de numeros con
punto es la mas utilizada para operar con nimeros decimales tal como lo mencionaron
Centeno (1997); y Avila y Garcia (2008). Sin embargo, se consideré que si se quiere
establecer la nocion de equivalencia y tomar significado al valor numérico de los nimeros
decimales fue necesario que se integre mas la presentacion numerica de fracciones decimales
para que junto con la representacion simbolica a ayude a dotar de valor numérico a la
representacion de nimeros con punto, debido a que aun no se puede usar la division para
encontrarle un sentido y significado a esa representacion.

Se vio que el contexto matematico jugé un papel importante en este contenido porque fue a
través del él que se aprendieron mas matematicas y generaron nuevos conocimientos, en
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cambio en el contexto extra-matematico sirvio para la aplicacion de los temas y para integrar
el sistema internacional de medidas y de esta forma usar la aplicacion de los ndmeros
decimales. Finalmente se concluy6 que el libro de texto dejé de lado dos aspecto importantes,
por un lado el aprendizaje esperado del contenido se enfoco al aprendizaje de la suma mas
que al de la resta, lo que se consider6 un desacierto de acuerdo a Segura (2016) menciono
que la resta cuesta mayor trabajo poderla realizar y entenderla.

Aunado a ello, se elogid el hecho de que el libro de texto intentd forjar en los alumnos el
razonamiento de los significados subyacente de los numeros decimales, sin embargo, se
consider6 importante que al final de los desafios se debi6 explicar el algoritmo convencional
de la suma y resta para poderlos usar como método formal para aplicar en la resolucion de
problemas. Al respecto Flores (2005) menciond que los algoritmos son una de las
herramientas para resolver con eficiencia problemas matematicos que enfrentan en su vida
diaria. De acuerdo con lo anterior se vio la necesidad que este conocimiento deba ser
integrado en los libros de texto y no solo se le deje como tarea de ensefianza al docente.
Continuado con la interpretacion de los aprendizajes esperados, en el siguiente capitulo se
describe la interpretacion del aprendizaje esperado de resolver problemas aditivos con
nameros naturales, decimales y fraccionarios que implican dos 0 mas transformaciones (SEP,
2011b, p.77).
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CAPITULO 8. ANALISIS DEL APRENDIZAJE ESPERADO
DE RESUELVE PROBLEMAS ADITIVOS CON NUMEROS
NATURALES, DECIMALES Y FRACCIONARIOS QUE
IMPLICAN DOS O MAS TRANSFORMACIONES

En este capitulo se describieron los significados encontrados en el aprendizaje esperado de
resuelve problemas aditivos con nimeros naturales, decimales y fraccionarios que implican
dos 0 més transformaciones (SEP, 2011d, p. 76.). Este capitulo se dividio en tres secciones,
La primera de ellas describio el andlisis sintético que se realiz6 en el aprendizaje espera y el
programa de estudios; la segunda subseccion describid los significados encontrados en el
aprendizaje esperado; finalmente, la tercera subseccion describié la interpretacion de estos
significados segun la perspectiva del investigador.

8.1. Descripcion general del aprendizaje esperado resuelve problemas aditivos con
nameros naturales, decimales y fraccionarios que impliquen dos 0 més
transformaciones.

En ésta seccidn se explicaron los contenidos que integran al aprendizaje esperado y como
estan desarrollados en los desafios del libro de texto. El aprendizaje que se analiz6 en este
capitulo fue la continuacion del contenido anterior pero con un grado de dificultad mayor,
por ende, pertenecié al mismo eje tematico, al mismo estandar curricular pero cambio el
aprendizaje esperado que en este caso fue resuelve problemas aditivos con nimeros naturales,
decimales y fraccionarios que impliquen dos o més transformaciones (SEP, 2011d, p. 76.).
También lo que cambio fue el contenido a trabajar, que en este caso fue: uso del célculo
mental para resolver adiciones y sustracciones con nameros fraccionarios y decimales y
resolucion de problemas aditivos con numeros naturales, decimales y fraccionarios, variando
la estructura de los problemas. Estudio o reafirmacion de los algoritmos convencionales.
(SEP, 2011d, p. 76.).

Al hacer el andlisis de este aprendizaje esperado se concluy6 que este inici6 en quinto afio y
termind en sexto afio en educacion primaria, pero Unicamente consiste de dos desafios, los
cuales fueron enfocados a fortalecer los algoritmos de la suma y resta en el tema de los
nameros decimales. En este caso el contenido menciond la palabra transformacion, que fue
entendida como el cambio de un sistema de representacion a otro, por lo cual, se interpreto
que en este aprendizaje esperado lo que tendrd relevancia seran los sistemas de
representacion. La tabla 20 muestra el desglose de los contenidos que se trabajaron en el
aprendizaje esperado y que bloques aparecieron en el libro de texto.
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Tabla 20 Descripcion de la dosificacion y componentes del aprendizaje esperado de
resuelve problemas aditivos con nimeros naturales, decimales y fraccionarios que impliquen
dos o mas transformaciones (SEP, 2011, p. 76).

Aprendizaje esperado de resuelve problemas aditivos con niUmeros naturales,
decimales y fraccionarios que impliquen dos 0 mas transformaciones

Eje tematico:
Sentido numeérico y pensamiento algebraico.

Tema: Problemas aditivos.

Estandar curricular:

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

Grado escolar: Grado escolar:
Quinto afio Sexto afio
Uso del célculo mental para resolver Resolucion de problemas aditivos con
adiciones y sustracciones con numeros numeros naturales, decimales y
fraccionarios y decimales. fraccionarios, variando la estructura de los

problemas. Estudio o reafirmacion de los
algoritmos convencionales.

(SEP, 2011c) y (SEP, 2011d).

La tabla 20 muestra el desglose de los contenidos que se vieron en el aprendizaje esperado
analizado en este capitulo. En ella se pudo observar que el aprendizaje esperado esta
compuesto por dos contenidos y en ellos se fortalece la estructura conceptual de la sumay la
resta y el calculo mental mediante la destreza procedimental de resolver problemas, en este
caso no se mencionaron los sistemas de representacion ni el contexto. En este mismo se vio
que se abarco en el bloque 3 de quinto afio, si bien se recuerda que el aprendizaje antecesor
a este se concluyé en cuarto afio por ello se interpretdé que los libros de texto quisieron
fortalecer la estructura conceptual de la suma y la resta en quinto afio para que este no fuera
olvidado y se hiciera de otras destrezas en estos términos.

El siguiente contenido del aprendizaje esperado fue abordado hasta sexto afio y con este
contenido se concluy6 en este grado terminando asi los contenidos y aprendizajes esperados
del tema problemas aditivos, en este contenido se sigue fortaleciendo la estructura conceptual
de la suma y la resta, en este contenido finalmente se menciond el algoritmo convencional
de ambos conceptos, porque se interpretd que formalmente se dard a conocer el algoritmo
convencional de la suma y resta usando ndmeros decimales. En el siguiente capitulo se
describirdn los significados que se encontraron en el aprendizaje esperado de resolver
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problemas aditivos con nimeros naturales, decimales y fraccionarios que impliquen dos o
mas transformaciones (SEP, 2011d, p. 76).

8.2. Descripcion de los significados promovidos por el libro de texto del aprendizaje
esperado resuelve problemas aditivos con nimeros naturales, decimales y
fraccionarios que impliquen dos o mas transformaciones.

En esta seccidn se presentd el mapa conceptual donde se organizaron los significados del
aprendizaje esperado de resolver problemas aditivos con numeros naturales, decimales y
fraccionarios que impliquen dos o mas transformaciones (SEP, 2011d, p. 76.). La
interpretacion que se realizo del mapa conceptual fue enfocada a la estructura conceptual, los
sistemas de representacion y al analisis fenomenoldgico las componentes del significado
propuesta por Rico (2012).

El andlisis sintético que se hizo del mapa conceptual se observd que dentro de la estructura
conceptual se prioriza al campo procedimental, mas que al campo conceptual, por lo que se
interpretd que el libro de texto potenciard las destrezas procedimentales del aprendizaje
esperado mas que los términos de la estructura conceptual. Asi mismo se vio que Se puso
mayor énfasis en los sistemas de representacion que uso el contenido, puesto que las
representaciones fueron las que le dieron sentido a las destrezas procedimentales y al analisis
fenomenoldgico. Para describir qué significados se encontraron en el aprendizaje anterior, se
realiz6 el siguiente mapa mental que muestra la figura 11.
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Figura 11 Mapa conceptual de los significados del aprendizaje esperado de resuelve problemas aditivos con numeros naturales,
decimales y fraccionarios que implican dos o mds transformaciones

Aprendizaje esperado:

Resuelve problemas aditivos con niimeros naturales, decimales y
fraccionarios que implican dos o mas transformaciones.

| Estructura conceptual ‘ ‘ Sistemas de representacion Fenomenologia
Pricriza

| ‘ Campo concepiual | Verhal |
Campo procedimental ‘ /-\\ er Contexto

]
{ [Sumbote | ;
~ - 1 .
S’ Lo — Niimeros H .
Y Lo ---- Matematico Escolar
|| Resolver operaciones mentalmente escribiendo el | _ 1 . H I 1 1 H
procedimiento mas breve posible. ':' ]' A Uax-les de === : 1 L e
L —— '-I-____---JIHI _______ Mediafe m m mm = ——————— 4
]
4| Flegir las cantidades que den el resultado solicitado. | I T e Ir —————— B il i
1
I b e e e — ||
| | Identificar qué operacion realizar para obtener el 1 H [
resultado solicitade. =000 |leeaa JI ——————————————————— b ) :
1
*‘ Sumar o restar nimeros para obtener un resultado. ‘ : 1 JI

Fuente: elaboracion propia, basado en las fichas de recogida de datos que fueron basadas en el libro de quinto afio y sexto afio. (SEP,
2019b) y (SEP, 2019c)
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En la figura 11 se observd, que se prioriza al campo procedimental y se observo en este caso
particular, la estructura conceptual carece de términos especificos del tema de numeros
decimales, Unicamente incluyo la suma y resta, términos que pueden ser aplicados a
diferentes temas matematicos. Por tal motivo se tomaron las destrezas procedimentales para
obtener los significados del aprendizaje esperado.

La primera destreza procedimental fue resolver operaciones mentalmente escribiendo el
procedimiento méas breve posible, en este caso la representacion verbal y la notacion del
simbolo de mas (+) y menos (-) fueron quienes ayudaron a identificar que dentro de la
destreza procedimental de resolver problemas se pretendié que se sumaran y restaran
cantidades mentalmente, para ello se utilizo la representacion numérica de nimeros con
punto, la representacion verbal y simbolica mediante el contexto matematico en una situacion
escolar. En el significado anterior se puede observar que la destreza procedimental indico
sumar nimeros, esta destreza fue utilizada por Centeno (1997) y Avila (2008), sin embargo
estas autoras no mencionaron que lo hicieran mentalmente, solo mediante el célculo escrito.
Asi mismo, en los sistemas de representacion se usoé la representacion numérica de nimeros
con punto usada por Centeno (1997), Avila (2008) y Konic et al. (2010), la representacion
verbal y la representacion simbdlica utilizada por los autores en los significados encontrados
en los antecedentes.

El siguiente significado se obtuvo de la destreza procedimental de elegir las cantidades que
den el resultado solicitado, esta destreza se tratd de completar un diagrama al cual le faltaban
las cantidades, para ello, el libro de texto dio el resultado del lado izquierdo y a lado de él
venia el signo igual (=). La interpretacion que se hizo del signo igual (=) fue a que al tener
este signo se busco una operacion que dé como resultado la cantidad ya establecida, de tal
forma que las operaciones que se buscaran fueran equitativas con el resultado solicitado. Para
ello utilizaron la representacion simbélica con los signos de mas (+) y de menos (-) y la
representacion numeérica de nimeros con punto en un contexto matematico en una situacion
escolar. Este significado no fue abordado por los autores de los antecedentes, la Gnica parte
que se abordo fue el sistema de representacion de la representacion numérica de nimeros con
punto por Centeno (1997); Avila y Garcia (2008); y Konic et al. (2010), sin embargo la
destreza procedimental hace referencia a encontrar que mediante una suma o una resta se
puede llegar a la cantidad solicitada, esta interpretacion se hizo debido a los signos que vienen
de mas (+) y de menos (-), destrezas procedimentales que mencionaron Centeno (1997); y
Avila y Garcia (2008).

El significado que sigue esta ligado al significado anterior, se tratd de seguir identificando
qué operacion realizar para encontrar un resultado la cual se tom6é como la destreza
procedimental que menciono el libro de texto. Para ello el libro de texto dio una cantidad fija
y se tratd de usar esa cantidad para llegar a otras cantidades solicitadas. Para ello se usé la
representacion numérica de nimeros con puntos en un contexto matematico en una situacion
escolar. Aunque este significado no hizo alusion a la estructura conceptual de la suma y la
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resta de nimeros decimales, se interpret6 que con las cantidades que se propuso se aludié a
ellas al tratar de identificar qué operacion realizar para llegar al resultado solicitado. Como
se observo este contenido es la continuacion del contenido anterior, pero con un grado de
dificultad mayor debido a que en este no se tratd localizar la cantidad si no la operacion que
diera como resultado una cantidad establecida. Por lo anterior los significados que se
encontraron de los antecedentes fueron Unicamente en la representacion numérica de nimero
con punto que mencionaron Centeno (1997); Avila y Garcia (2008); y Konic et al. (2010).

Finalmente, para alcanzar el aprendizaje esperado el libro de texto se concluyd con la destreza
procedimental de sumar o restar niUmeros para obtener otro nimero. En esta destreza
aparecen los verbos sumar y restar por primera vez, destrezas procedimentales que
mencionaron Centeno (1997); y Avila y Garcia (2008). A diferencia de los significados
anteriores que se aludio implicitamente a ellas, se interpretd que al estar estos verbos se
aludio a la estructura conceptual de la suma y la resta, términos de la estructura conceptual
que usaron Centeno (1997); y Avila y Garcia (2008). Para ello el libro de texto solicité que
sumara 0.09 y se restara 0.009 a cantidades diferentes. Se uso la representacion numeérica de
nlmeros con punto usada por Centeno (1997); y Avila y Garcia (2008); y Konic et al (2010),
en un contexto matematico en una situacion escolar.

De acuerdo a lo descrito anteriormente se encontraron los siguientes significados en el
aprendizaje esperado de resuelve problemas con ndmeros naturales, decimales y
fraccionarios, que impliquen dos o més transformaciones (SEP, 2011d, p. 76.), tal como lo
muestran la tabla 21 y 22:

Tabla 21 Significados encontrados de los nimeros decimales por campo conceptual y
procedimental en el libro de quinto afio.

Quinto afo

Aprendizaje esperado:

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

Campo conceptual Campo procedimental

Resolver operaciones mentalmente
escribiendo el procedimiento mas breve
utilizando las representaciones de
simbolica, verbal y numérica, en un
contexto matematico en una situacion
escolar.

Fuente de elaboracidn propia, basada en los mapas conceptuales obtenidos de las fichas de
recogida de datos del libro de sexto afio. (SEP, 2019D).
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Tabla 22 Significados encontrados de los nimeros decimales por campo conceptual y
procedimental en el libro de sexto afio.

Sexto afio

Aprendizaje esperado:

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

Campo conceptual Campo procedimental
Elegir cantidades que den un resultado Sumar o restar numeros para
solicitado, utilizando las representaciones obtener un resultado mediante la

simbdlica y numérica, esta Gltima mediante
la representacion de nimeros con puntos
en un contexto matematico en una
situacion escolar.

representacion numérica de
ndmeros con puntos en un contexto
matematico en una situacion
escolar.

Fuente de elaboracion propia, basada en los mapas conceptuales obtenidos de las fichas de
recogida de datos del libro de sexto afio. (SEP, 2019c).

Como conclusion de los significados encontrados del aprendizaje esperado que se analizo, se
obtuvo que, el aprendizaje esperado orientd a la suma y resta sin aludir a ella en la estructura
conceptual, unicamente al final del aprendizaje se mencion0 las destrezas procedimentales
de sumar y restar. Practicamente en este aprendizaje se tratd de poner en practica lo aprendido
del contenido anterior, pero ahora en lugar de encontrar siempre el resultado de una operacion
fue a lainversa, es decir, se dio un resultado y se tenia que encontrar la operacion o cantidades
que se requerian para llegar a ella, por ello se interpret6 que en el contenido se menciono la
palabra transformacion y se interpretdé que se hace alusibn a que en se centrard la
representacion simbdlica usando los signos de mas (+) y de menos (-), atribuyendo un sentido
al signo de igual (=) que anteriormente no se habia manifestado.

Asi mismo, se vuelve a poner énfasis porque se dio por hecho que ya se sabe el algoritmo de
la suma y la resta con nimeros decimales, se interpretd que ésta tarea se dejo al docente ya
que en la estructura conceptual del libro de texto no se menciono el algoritmo convencional
de la suma o resta. Se vio reflejado que en este contenido los sistemas de representacion
jugaron un papel importante porque fue a través de ellas que se le dio significado y sentido a
lasumayy laresta, porque através de la representacion simbolica fue que se tenia que entender
la transformacion que sufrian las cantidades y operaciones para lograr un resultado. En el
siguiente capitulo se describe la interpretacion de los significados que se encontraron en los
libros de texto.
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8.3. Descripcion de la interpretacion de los significados del aprendizaje esperado de
resuelve problemas aditivos con niumeros naturales, decimales y fraccionarios que
impliquen dos 0 més transformaciones.

En esta subseccion se realizd la descripcion de la interpretacion que se hizo de cada
significado de todo el aprendizaje esperado. Si bien se recuerda que en el mapa conceptual
se vio que se prioriza en la estructura conceptual, el campo procedimental, y se tom6 muy
poco en cuenta el campo conceptual, en éste se resaltaron los términos de sumay resta. Estos
términos se mencionaron en el aprendizaje esperado en la frase “resolver problemas aditivos”
que en este caso involucraron las destrezas procedimentales de sumar y restar y a los términos
de sumay resta con una o dos transformaciones. Por el término transformaciones se interpreto
que los sistemas de representacion jugaron un papel importante para adquirir las destrezas
procedimentales de sumar y restar, para ello se usé Unicamente el contexto matematico en
situaciones escolares, esto debido a que se tratd de incrementar el conocimiento de la suma
y resta mostrando transformaciones de los sistemas de representacion.

Para comenzar a desglosar los significados, se inicié por el primer aprendizaje esperado el
cual fue abordado en quinto afio, este significado fue: resolver operaciones mentalmente
escribiendo el procedimiento mas breve utilizando las representaciones simbélica, verbal y
numerica, en un contexto matematico en una situacion escolar. En este significado se
estimul6 el calculo mental, anteriormente se habia manifestado que para el desarrollo del
calculo mental fue necesario primero desarrollar el sentido numeérico, por ello en la destreza
procedimental escribir el procedimiento méas breve se puso en juego este conocimiento del
desarroll6 numérico porque para ello fue necesario tomar decisién para elegir el
procedimiento mas sencillo. Al respecto Garcia (2014) menciond que el sentido numérico es
un conjunto de conocimientos, intuiciones y habilidades de los nimeros. Permite emplear la
flexibilidad y creatividad al resolver operaciones, asi como juicios matematicos y estrategias
propias. De acuerdo a lo anterior se interpretd que para este contenido se debid tener
desarrollado el sentido numérico porque se deben tomar decisiones autonomas para poder
resolver las operaciones el por procedimiento mas breve.

Para elegir el procedimiento méas breve fue donde los sistemas de representacién tomaron
relevancia para poder interpretar qué realizar en la operacion. Por ejemplo la representacion
verbal fue la que enfatiz6 en utilizar el calculo mental porque en este caso los términos de la
representacion verbal fueron el doble y la mitad, estos términos fueron interpretados como
los que daban la indicacién del qué hacer y ahi se tenia que tomar la decision de cudl
procedimiento fue mas concreto. Al respecto Garcia (2014) menciono que es necesario tomar
conciencia de que “el algoritmo convencional no siempre es la mejor manera de resolver
mentalmente una operacion; depende mucho de los niimeros involucrados™ (p.89). Por
ejemplo en lugar de usar el algoritmo de multiplicacion para obtener el doble de 0.25 o sumar
0.25 + 0.25 es maés efectivo para calcular mentalmente, descomponerlo en factores y sumar
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0.20 + 0.20 = 0.40 y 0.05 + 0.05 = 0.10 por lo tanto 0.20 + 0.10 = 0.50, o simplemente
memorizar que 25 + 25 hacen 50.

Otro ejercicio que venia en el libro de texto de quinto afio fue obtener la mitad de 2.6 y 2.7,
en este caso se interpretd que fue mas sencillo obtener mentalmente la mitad de 2.6, que de
2.7, porgue obtener la mitad 2.7 implico entender que el nimero 7 es un nimero impar. Esto
implico obtener dos cifras en lugar de una, en cambio para obtener la mitad 2 basta con
restarle a 2 - 1 = 1, pero la mitad de 7 es 3.5. Aqui lo importante fue entender que 0.7 fue
equivalente a 0.70 y la mitad de 70 es 35 por lo tanto el resultado es 0.35 y sumando el entero
que se habia obtenido antes, se obtuvo como resultado final que la mitad de 2.7 =1.35. Al
respecto Avila y Garcia (2008) mencionaron que una de las principales propiedades de los
nameros decimales que son necesarias para comprenderlos es que los estudiantes entiendan
que “después de la ultima cifra significativa a la derecha del punto decimal pueden agregarse
ceros sin que el decimal cambie de valor” (p.39). En este caso el 0.7, equivale lo mismo que
0.70, y fue necesario buscar su equivalente para poder obtener la mitad mentalmente.

Con respecto al procedimiento utilizado anteriormente, fue uno de los diferentes
procedimientos que se pueden usar para operar mentalmente y esa es la ventaja del céalculo
mental que al desaparecer los algoritmos como métodos formales para operar rapidamente
se pueden adquirir diferentes estrategias para llegar al resultado. Al respecto Garcia (2014)
menciond que “en el calculo mental no siempre se procede de la misma manera; depende de
los numeros, de las relaciones que ha construido la persona, de su capacidad de memorizar
datos intermedios, de las propiedades que conoce y de sus preferencias”. (p.91). De acuerdo
a lo que menciond Garcia (2014) se interpret6 que el sentido numérico fue un habilidad muy
dificil desarrollar en los estudiantes pero que fue necesaria para poder lograr el aprendizaje
de la aritmética y especificamente el aprendizaje de los nimeros decimales, ademas que las
destrezas que se utilizan son variadas, e independientes a cada persona segun el proceso de
aprendizaje que haya tenido lo que lo convierte mas complejo pero también mas rico en
diversidad de procedimiento para llegar al resultado.

En los ejemplos anteriores que propuso el libro de texto se interpretd que la representacion
numérica de numeros con punto sirvio unicamente para simbolizar las cantidades a operar y
en ellas se aplicé el sentido numérico, pero quien realmente tuvo impacto para desarrollar la
intencion didactica que ayudé al aprendizaje esperado fue la representacion verbal porque
fue la conexion entre la destreza procedimental y la representacion numérica y asi poder
hacerse del conocimiento. Para finalizar el desafi6 aparecieron ejercicios donde la
representacion verbal desaparece y aparece la representacion simbdlica con las notaciones de
mas (+), menos (-), e igual (=) que en este caso las notaciones fueron las que vinculan con
las destrezas procedimentales de elegir el procedimiento méas breve para llegar al resultado
con la representacion numérica, esa destreza procedimental tomd sentido al incluir las
notaciones de mas (+), menos (-), e igual (=) debido a que se enfocd en las destrezas
procedimentales de sumar o restar, enfoque que marco el aprendizaje esperado. Para llevar a
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cabo lo anterior, el libro de texto propuso ejercicios como 0.25 + 0.75, en este ejercicio lo
importante fue identificar que 25 + 75 = 100, pero 100 no se puede representar asi, para ello
fue importante tener conocimientos de los numeros decimales que identifican que 100
centésimos equivalen a un entero que se representa numéricamente como 1 6 1.00.

Otro ejemplo que propuso el libro de texto fue el de una resta 1- 0.2 =, en este caso fue
necesario conocer que el entero se integro por 10 décimos, y si se le quitaron 2 décimos,
quedaron 8 décimos que se representaron como 0.8 si se utilizd la representacion numérica
de numeros con punto. En este ejemplo y en el anterior se interpreto que la representacion
numerica de nimeros con punto se utilizd Gnicamente para representar a los nimeros
decimales, pero quien le dio la conexion entre los sistemas de representacion y la destreza
procedimental fue la representacion simbdlica especificamente en ella las notaciones de mas
(+), menos (-) e igual (=), que fueron las que indicaron que las operaciones a realizar, y ahi
depende el procedimiento que cada quien empleo para verificar que sea el méas corto tal como
lo mencion6 Garcia (2014) el calculo mental no procede siempre de la misma manera en
todos, depende de los conocimientos de cada individuo.

En este caso se interpretd que el calculo mental fue utilizado para desarrollar el sentido
numérico y también para apoyar la transformacion de los sistemas de representacion que
fueron necesarios para llegar al resultado. En el supuesto esperado que los ejercicios del libro
se resuelvan utilizando el calculo mental y este sea a través del sentido numeérico, un ejemplo
de la transformacion en los sistemas de representaciones seria el ejemplo que anteriormente
se describid este fue el doble de 0.25 viene la columna de resultado y procedimiento se espera
que uno de los procedimientos que se pongan en practica sea la descomposicion en factores
y sumar 0.20 + 0.20 = 0.40 y 0.05 + 0.05 = 0.10 por lo tanto 0.20 + 0.10 = 0.50, porque de
esta manera se estaria viendo la traduccion de la representacion simbolica del doble de 0.25,
por en ende se estd haciendo uso de la transformacion sintéactica variante, Cafiadas et al.
(2018) mencionaron que la transformacion sintéctica variante es la transformacion de un
signo en otro, dentro de un mismo sistema de representacion sin que el concepto cambie. Asi
mismo se interpretd que hubo una traduccion entre sistemas de representacion porque se
cambid de la representacion verbal a la numérica y simbélica. Dentro de la representacion
simbolica se dio la representacion sintactica variante porque se transformo el doble de 0.25
a numeros que trajeran las notaciones de mas (+) e igual (=) junto con la representacion
numérica de nimeros con punto para que esta tomara sentido con las notaciones y se pudiera
operar. Finalmente se vio como el contexto matematico fue potenciado en este significado
porque sirvio para crear mas matematicas partiendo de otros conocimientos, en este caso fue
el emplear y desarrollar el sentido numérico a través de transformaciones de los sistemas de
representacion, para ello se uso la situacion escolar.

Los siguientes significados van ligados, puesto que los tres estuvieron en un mismo desafio
y son la continuacion del significado anterior, cabe destacar que estos significados aparecen
en sexto afio, por lo tanto entre lapso de tiempo fue dificil que le pueda dar continuidad ya
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que el significado anterior se vio en el grado de quinto afio, pero aqui se quiere ver la
progresion del aprendizaje esperado Y si este se alcanz6 o no con los desafios propuestos en
el libro de texto y en términos del marco referencial de Rico (2012). Aclarado lo anterior, el
segundo significado del aprendizaje esperado partio de la destreza procedimental de elegir
cantidades que den el resultado solicitado, para ello el libro de texto propuso un diagrama en
forma de rompecabezas, donde se daba un resultado y la notacion del signo (=) en una ficha
y para completar el rompecabezas se tenian que poner en dos fichas mas las cantidades
necesarias para llegar al resultado tal como lo muestra la figura 12.

Figura 12 Imagen del rompecabezas

790 s 52428«

846+« 25227 *

-9.923 -414 v 42 B7 + 9

(SEP, 2019c, p.17).

Tal como la mostr6 la figura 12, una desventaja que se observé en esta consigna fue que
como el diagrama era un rompecabezas las fichas que eran para buscar las cantidades que
dieran el resultado tenian dos figuras diferentes, en este caso se tratd de nonagono irregular
y pentagono irregular. En el caso del nonagono irregular se puso cantidades que no traian
signo, por lo que se interpretd que esa ficha fue la primera que se debe poner en el
rompecabezas y posteriormente venia la ficha del pentagono irregular donde en ella venia la
cantidad la notacién del signo menos (-) y mas (+) por lo que seria la segunda pieza y si se
observo bien en la figura fue sencillo identificar que el nonagono irregular debe ir con los
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nonagonos irregulares y los pentagonos irregular con los pentagonos irregulares. El
identificar las fichas por la forma de su figura se consideré una desventaja porque en este
sentido se va a identificar quién es el minuendo y sustraendo cuestion que era mejor que los
alumnos identificaran solos ya que para el afio escolar que se presento este desafio los
alumnos ya tienen el conocimiento de la resta de nimeros decimales y si no saben que signo
tiene mayor potencial cognitivo el desafio por se podrian diferentes estrategias para saber
qué cantidades sumar con otras cantidades o restar, y seria un preambulo para el tema de
ndmeros con signo que se ve en secundaria.

La dificultad cognitiva en este desafio fue encontrar cual de las fichas del minuendo era la
que le correspondia a cada cantidad ya establecida y con cual de las fichas del sustraendo iba
con la ficha del minuendo para llegar al resultado solicitado, caso similar se tratd con las
fichas que traian el signo de mas (+) era identificar qué cantidades al sumarse se podian para
llegar al resultado solicitado. La transformacion en esta consigna se trat6 en identificar qué
cantidades se tenia que poner en cada ficha para lograr el aprendizaje esperado. En este caso
a diferencia del desafio anterior, en ésta consigna no se desarrollo el sentido numérico si no
que se debid buscar la representacion simbolica que represente el resultado solicitado, en ese
sentido tiene que buscar la representacion sintéctica invariante que nos lleve al resultado,
porque hay una transformacion en un mismo sistema de representaciéon tal como lo
mencionaron Cafiadas et al. (2018). Por ejemplo para encontrar 84.6 fue necesario identificar
las cantidades que sumadas o restadas de la parte inferior me dan esa cantidad, esas
cantidades fueron: 84.6 = 126 — 41.4.

Nuevamente se interpret6 que la representacion simbdlica al tratarse de operaciones basicas
jugé un papel importante porque es la que le da el sentido y significado a la representacion
numérica de nimeros con punto y las notaciones de menos (-), mas (+) e igual (=), ademas
la representacion simbdlica mostré la esencia de la matematica y las reglas que ya se conocen,
también hizo que se pusiera en juego los conocimientos del sistema decimal y de los nimeros
decimales, al respecto Cafiadas et al. (2018) mencionaron que la representacion simbélica
tiene sus propios signos, se puede operar con ellos y existe relacion entre ellos. Se concluy6
que la representacion simbdlica fue la conexidn entre la estructura conceptual y los sistemas
de representacion, fue por la cual se tomo sentido y significado a lo que se esta realizando.
Asi mismo ayudé al contexto matematico a crear mas matematicas en una situacion escolar.

Una vez que se desarrollo el calculo mental y el sentido numérico en el primer significado;
y en el segundo significado se busco las cantidades que representaran el resultado, se paso
al tercer significado. Este se tratd de identificar qué operacion realizar cuando se tiene una
cantidad fija y un resultado, como se observé en el desafio, se va aumentado el grado de
dificultad en cada consigna por ello la destreza procedimental que guio al tercer significado
fue identificar qué operacion realizar. Para ello el libro de texto dio una cantidad fija y
diferentes resultados a los que se tenia que llegar, por lo tanto la actividad cognitiva se trato
de identificar qué operacion realizar para llegar a cada resultado solicitado, para ello se uso
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la representacion numérica de nimeros con punto para simbolizar las cantidades que dio el
libro de texto.

La cantidad fija fue 0.234 esta cantidad se tenia que operar con otras para dar con cantidades
como por ejemplo 0.134, 0.244, 1.23, por mencionar algunas. Para poder encontrar la
cantidad solicitada se tenia que hacer una de la representacion simbdlica lo que ocasion6 una
traduccion entre sistemas de representacion puesto que ahora esas representaciones
numéricas debian tomar sentido del para qué se iban a utilizar. Ahora para identificar qué
operacion realizar es necesario conocer significados conceptuales de los nimeros decimales,
por ejemplo la equivalencia de los nimeros decimales, porque si a 0.234 que en la
representacion verbal se leeria doscientos treinta y cuatro milésimos se quiere llegar a 0.134
que en la representacion verbal seria ciento treinta y cuatro milésimos, fue necesario
reconocer la equivalencia numérica que representa cada cifra decimal y saber que para llegar
0.134, fue necesario restar 100 milésimos, o bien un décimo que equivale lo mismo y saberlo
simbolizar con la representacion numérica de niameros con punto, ademas identificar que
para llegar al resultado fue necesario realizar una resta, por ella se interpreté que de esta
forma implicitamente se esta aludiendo a la estructura conceptual de la suma y la resta asi
como a las destrezas de sumar y restar.

Si bien se observd en este significado se siguen aludiendo a los aspectos conceptuales que
mencionaron Avila y Garcia (2008) que fueron importantes entender y comprender antes de
operar con numeros decimales, esto para que se tome significado de lo que se esta operando.
Uno de estos aspectos conceptuales que mencion6 Avila y Garcia (2008) fue la equivalencia,
este significado conceptual es uno de los mas complicados de ensefiar, y no hay un
tratamiento especifico para ensefiarlo, sino que se va adquiriendo poco a poco con las
actividades que se proponen, este caso se vio que los libros de texto potenciaron este
aprendizaje esperado desde la resolucion de sus consignas implicitamente, algo que se pensé
en un inicid no encontrar.

Para concluir con el significado tercero, se mostré en este significado que al identificar qué
operacion realizar se incrementd el grado de dificultad debido a todos los conocimientos que
se requieren para tomarle sentido y significado a lo que solicité el libro de texto, como fueron
la equivalencia, expresar la representacion numérica de nimeros con punto en representacion
verbal, la destreza procedimental de restar nimeros decimales, se aludié un poco a la
comparacion de nimeros decimales en el momento que se tenia que ver qué operacion
realizar y saber qué numero era mas grande la cantidad fija o el resultado y ahi identificar
qué operacion realizar, para realizar todo lo anterior se utilizo el contexto matematico en un
situacion escolar, que conforme se analizaron los desafios se interpreto que este contexto es
el que ayuda al estudiante a crear mas matematicas en situaciones escolares y posteriormente
cuando aparece el contexto extra-matematico es cuando se le da una aplicacion con situacion
reales de la vida que vienen siendo situaciones publicas.
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Finalmente, para alcanzar el aprendizaje esperado el libro de texto se concluyé con el cuarto
significado este fue sumar o restar nimeros para obtener un resultado mediante la
representacion numeérica de numeros con punto en un contexto matematico en una situacion
escolar. Este significado fue el cierre del aprendizaje esperado por ello ahora si aparece en
las indicaciones las destrezas procedimentales de sumar y restar y estan aluden a la estructura
conceptual de la suma y la resta por ello se decidio incluir en el aprendizaje esperado la
estructura conceptual de la sumay la resta.

A diferencia de los significados anteriores, este ultimo significado propuso como destreza
procedimental sumar o restar nimeros para obtener un resultado, en este caso, se busco un
resultado a diferencia de los otros significados donde se buscaba cantidades, operaciones o
bien desarrollar todo el procedimiento que requiere el sentido numérico, para lograr esto el
libro de texto dio la cantidad inicial y se pidi6 que se sumara 0.09 y se restara 0.009, es decir,
se sumara nueve centésimas y se restara nueve milésimos. Se utilizd la representacion
numérica de nUmeros con punto para representar las cantidades que se le iban a sumar o restar
a la cantidad ya establecida, una de las cantidades ya establecidas fue 8.6. En este ejercicio
pareciera que solo se tratd de sumar y restar cantidades, sin embargo si se analizan a
profundidad las cantidades que se propusieron se puede obtener varios aspectos relevantes
del porque no fue tan sencillo operar estas cantidades. Para sumar o restar estas cantidades
se tiene que tener conocimientos de los nimeros decimales uno de ellos es el conocimiento
del valor numérico de las cifras y el lugar que ocupan, la funcionalidad del cero en los
numeros decimales y la equivalencia.

Dada la experiencia que se tiene al operar con nimeros decimales los errores mas comunes
que tienen los estudiantes al sumar con nimeros no fue que no sepan sumar, si no que
desconocen los significados conceptuales que requiere una suma de nimeros decimales.
Debido a que cuando se le propone al estudiante la suma en forma horizontal y no acomodada
verticalmente, es cuando no saben acomodar las cifras segun su valor numérico, por ejemplo
para sumar 0.09 a 8.6 lo escriben de derecha a izquierda, es decir, el 6 décimos lo ponen junto
al nueve centésimos y esto debido a que no adquirieron un desarrollo cognitivo significativo
del valor numérico de los nimeros con punto. Al respecto Avila y Garcia (2008) mencionaron
que:

“Es de suma importancia que los alumnos comprendan que la alineacion del punto
decimal obedece a una raz6n matematica: hay que sumar o restar décimos con
décimos, centésimos con centésimos, milésimos con milésimos, etcétera, al igual que
para sumar naturales se alinean decenas con decenas, centenas con centenas,
etcétera”. (p.74).

De acuerdo a lo anterior fue necesario que el libro de texto enfatice en este aspecto y aborde
de manera formal el algoritmo de la suma y resta y no se lo deje de tarea al docente, si no
gue en sus consignas lo ponga para que pueda ser utilizado una vez que se hayan comprendido
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o fomentado el sentido numérico y los aspectos significados conceptuales de los nimeros
decimales.

Ademéas muy pocos estudiantes reconocen la importancia de agregar ceros cuando un numero
tiene mas cifras decimales que otro, puesto que trasladan las propiedades de los nimeros
enteros a los decimales tal como lo mencionaron Brousseau (1983) y Centeno (1997) Avila
y Garcia (2008) mencionaron que los nimeros decimales se deben ver como numeros
distintos a los naturales ya que estos tienen caracteristicas y propiedades que los hacen ser
nameros unicos y diferentes a los naturales. Caso particular de la resta fue muy importante
agregar ceros a la derecha para poder restar, de lo contrario el algoritmo saldra mal, esto se
refleja si los alumnos realmente conocen la equivalencia, al respecto Avila y Garcia (2008)
mencionaron que es importante saber que 0.1 es equivalente a 0.10, y Centeno (1997)
menciond que no se puede omitir 0 en la representacion de un centésimo (0.01) porque
cambiaria su valor y lo incrementa 10 veces. Estos son algunos de los errores mas comunes
que los estudiantes cometen al realizar operaciones con nimeros decimales y al escribir en
la representacion numérica de niameros con punto las cantidades de nimeros decimales. En
este caso el restar mentalmente o utilizar el sentido numérico fue dificil ya que las cantidades
que pusieron no son para restar mentalmente por ello es que se crey6 que se recurrira al
algoritmo convencional de la resta.

Como conclusion de este capitulo se lleg6 a que en el aprendizaje esperado anterior se dieron
las bases para sumar y restar nimeros decimales por diferentes procesos, y se vio que en este
aprendizaje esperado, se enfocd mas a que se utilizaran procedimientos mas cercanos a los
algoritmos convencionales utilizando la representacion simbdlica para ello. Asi mismo se
interpret6 que la representacion simbolica fue la clave para entender la transformacion de los
sistemas de representacion y el papel que jugaron para comprender la conceptualizacion de
la suma y la resta asi como las destrezas procedimentales de sumar y restar y dotar de
significado a la representacion numérica de nimeros con punto. Se vio también que en el
proceso de sumar y restar estan implicitos los aspectos conceptuales de la equivalencia, la
importancia de comprender la presentacion de nimeros con punto, el orden de los decimales
y el valor numérico que estos representan.

Para comprender lo anterior se recurrio al contexto matematico porque se tenia que
incrementar los conocimientos matematicos, por ello, el contexto matematico ayud6 a
alcanzar las expectativas del aprendizaje esperado. Finalmente se vio que el algoritmo
convencional tuvo que aparecer al poner la palabras sumar y restar y poner cantidades que
no se pueden sumar o restar mentalmente o usando el sentido numeérico, por ello, fue
importante que se introdujera el algoritmo y se le de una formalizacion a su aplicacion para
comprender que los décimos se suman con décimos, centésimos con centésimos y milésimos
con milésimos tal como lo mencionaron Avila y Garcia (2008).

Finalmente se vio como el aprendizaje poco a poco se va desarrollando el sentido numérico
y. a la par los diferentes significados conceptuales de los nimeros de qué decimales que en
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este caso fueron enfocados a la sumay la resta. En el siguiente aprendizaje esperado que se
interpretard se desarrollarén los significados de los nimeros decimales implicados en el
proceso de multiplicar.
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CAPITULO 9. ANALISIS DEL APRENDIZAJE ESPERADO
DE RESUELVE PROBLEMAS QUE IMPLIQUEN
MULTIPLICAR NUMEROS DECIMALES POR NUMEROS
NATURALES

En este capitulo se describieron los significados encontrados en el aprendizaje esperado de
resuelve problemas que impliquen multiplicar nimeros decimales por nimeros naturales
(SEP, 2011d, p. 76.). Este capitulo se dividio en tres secciones. La primera de ellas describid
el analisis sintético que se realizo en el aprendizaje esperado y el programa de estudios; la
segunda subseccion describio los significados encontrados en el aprendizaje esperado;
finalmente, la tercera subseccion describi6 la interpretacion de estos significados segun la
perspectiva del investigador.

9.1. Descripcion general del aprendizaje esperado resuelve problemas que impliquen
multiplicar nimeros decimales por niUmeros naturales.

En ésta seccion se explica cdmo esta descrito el aprendizaje esperado en el programa de
estudio. El aprendizaje esperado de ese capitulo fue resuelve problemas que impliquen
multiplicar nimeros decimales por numeros naturales (SEP, 2011c, p. 80), este contenido
pertenecid al eje tematico de sentido numérico y pensamiento algebraico y al tema de
problemas multiplicativos. Es el primer contenido que se abordé en el tema de problemas
multiplicativos, por lo que al cambiar de tema y aprendizaje también se cambio de estandar
curricular, a este aprendizaje esperado le corresponde el estandar curricular de resuelve
problemas que impliquen multiplicar o dividir nimeros fraccionarios o decimales entre
nameros naturales, utilizando los algoritmos convencionales (SEP, 2011b, p.62), con el
estandar curricular se puede anticipar que el aprendizaje de los nimeros decimales fue
enfocado a la multiplicacion y divisién, caso especifico del aprendizaje esperado que se
abordd en este capitulo serd Unicamente a las multiplicaciones.

El contenido que se abord6 en este aprendizaje esperado fue resolucién de problemas que
impliquen multiplicaciones de niUmeros decimales por nimeros naturales, con el apoyo de la
suma iterada (SEP, 2011c, p. 80). Anteriormente se vio el tema de multiplicaciones pero con
nameros enteros, en este aprendizaje esperado se vio la multiplicacién de niameros decimales
cuando se multiplican por un entero. Este aprendizaje esperado se inicio y se concluyo en
quinto afio ya que solo consistio de un solo contenido, para este aprendizaje esperado los
estudiantes ya tienen nocion de qué son los ndmeros decimales, algunos significados
conceptuales de los numeros decimales desarrollados, conocieron la suma y resta con
nameros decimales por lo que ahora sigue conocer la multiplicacion con nimeros decimales.
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El aprendizaje esperado se ve en el bloque 5 de quinto afio, es decir se ve casi al final del
ciclo escolar por lo que este aprendizaje se puede esperar que sea de los mas recientes con
los que inicie el alumno sexto afio. Una reflexion que se hizo fue que en quinto afio es el
penultimo afio escolar que se cursa en la educacion primaria y en este ciclo escolar se
comenzaron a ver multiplicaciones con nimeros decimales, fue necesario que en los libros
de texto gratuito haya mas desarrollo del tema de numeros decimales y no solo se deje en
sexto afio la mayoria de los temas de los nimeros decimales, puesto que es un tema que
necesita constante repaso para ir adquiriendo los significados conceptuales, procedimentales,
adquirir los sistemas de representacion y el analisis fenomenoldgico para su comprension.

Por otra parte, una ventaja que tuvieron los libros de texto gratuitos fue que los significados
conceptuales se veian hasta sexto afio, por lo que el desarrollo cognitivo del alumno en ese
grado escolar lo ayudaria a comprender mejor el tema de los nimeros decimales. Tal vez la
falta de comprension en la mayoria de los estudiantes que mencionaron Avila y Garcia (2008)
que hay en los examenes de EXCALE y PISA del tema de nimeros decimales se deba a esto,
que se vio muy poco el tema de nimeros decimales en la primaria y en secundaria el tema de
numeros decimales Unicamente se ve la conversion de niumeros decimales a fracciones y
viceversa, los deméas temas los nimeros decimales se ven implicitos en ellos y solo como
operaciones, ademas que en secundaria se tiene la creencia que al llegar a este grado escolar
el alumno ya debid tener dominio del tema de numeros decimales y realidad no es asi. Sin
duda alguna algo que se debe mejorar en los libros de texto es la progresion de los contenidos
de los nimeros decimales para obtener mayor comprension. En la siguiente subseccion se
desglosan los significados encontrados en el aprendizaje esperado con base en la teoria del
significado de Rico (2012).

9.2. Descripcion de los significados promovidos por el libro de texto del aprendizaje
esperado resuelve problemas que impliquen multiplicar nimeros decimales por
nameros naturales.

En esta seccidn se presentd el mapa conceptual donde se organizaron los significados del
aprendizaje esperado de resuelve problemas que impliquen multiplicar nimeros decimales
con numeros enteros (SEP, 2011c, p. 80). La interpretacion que se realiz6 del mapa
conceptual fue enfocada a la estructura conceptual, los sistemas de representacion y la
fenomenologia, las componentes del significado propuestos por Rico (2012). La figura 13
mostré el mapa conceptual que se realizo del aprendizaje esperado.

Figura 13 Mapa conceptual de significados parcial del aprendizaje esperado de resuelve
problemas que impliquen multiplicar nimeros decimales por numeros naturales
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Aprendizaje esperado:

Resuelve problemas que impliquen multiplicar niimeros decimales por niimeros naturales.

‘ Estructura conceptual ‘ Sistemas de representacion ‘ Fenomenologia ‘

! |

Prioniza
1 Contexto |-——————— Situacion

r
| Campo procedimental Nimeros : :
L Numérica |——==—=-~- con punto 1 :
i ! I
| Resolver problemas sin usar calculadora. | : Extra-matematico :
T I !
I 1
e Atravésdela - | ——— Medignte o e ——— -}

representacion

Fuente: elaboracion propia, basado en las fichas de recogida de datos que fueron basadas en
el libro de quinto afo. (SEP, 2019b).

En el andlisis sintético del mapa conceptual se puede ver como Unicamente se potencid un
solo significado y que este fue enfocado en la estructura conceptual al campo procedimental.
También se observo que carecid del campo conceptual, por lo que los significados que se
obtuvieron fueron significados parciales tal como lo mencionaron Cafiadas et al. (2018)
cuando carece el significado de alguna de las dimensiones del significado son significados
parciales. Asi mismo se puede observar que no hay un referente en la estructura conceptual
a los nimeros decimales esto debido a que el aprendizaje esperado fue enfocado a realizar,
multiplicaciones usando lo nimeros decimales, por lo que los nimeros decimales pasaron a
segundo plano y el aprendizaje principal fue que aprendieran a multiplicar con estos niumeros,
no que aprendieran los nimeros decimales.

Asi mismo se observd en el mapa conceptual que Unicamente aparece el contexto extra-
matematico, por lo que las situaciones que se vieron fueron publicas en donde el
conocimiento se aplicé a situaciones de la vida real. El significado que se obtuvo del mapa
conceptual fue en enfocado a la estructura procedimental y se interpreté que el resolver
problemas sin usar calculadora el libro de texto pretendié que use la suma iterada como
primer acercamiento a la multiplicacion de nimeros decimales o bien que use el algoritmo
de la multiplicacion; la representacion que se uso fue la representacion numerica de numeros
con punto en un contexto extra-matematico en situacion publica.

De acuerdo a lo anterior, la tabla 23 mostré el significado obtenido en el aprendizaje esperado
de resuelve problemas que impliquen multiplicar nimeros decimales por numeros naturales
fue:
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Tabla 23 Significado encontrado de los numeros decimales del campo procedimental en el
libro de quinto afo

Quinto Afo

Aprendizaje esperado:
Resuelve problemas que impliquen multiplicar nimeros decimales por nimeros naturales.
Campo conceptual Campo procedimental

Resolver problemas sin usar calculadora,

utilizando la representacion numeérica de

ndmeros con punto en un contexto extra-
matematico en una situacion publica.

Fuente de elaboracion propia, basada en los mapas conceptuales obtenidos de las fichas de
recogida de datos del libro de quinto afio. (SEP, 2019b).

Se interpreto que el significado anterior no reflejé en el campo conceptual los términos ni las
destrezas en el campo procedimental de los nimeros decimales, fueron los sistemas de
representacion que se enfocaron a la representacion numérica de nimeros con punto misma
que fueron mencionadas en los significados de los antecedentes por Centeno (1997); Avila'y
Garcia (2008); y Konic et al. (2010), por lo que se interpret6 que no se sabe si fueron nimeros
decimales o expresiones decimales al no especificar que si se trata de nimeros decimales no
se puede asegurar que la representacion de nimeros con punto sean nimero decimales Avila
y Garcia (2008) mencionaron que es necesario diferenciar el concepto de nimero decimal y
la representacion de estos, ya que esta también la representacion de nimeros con punto puede
ser utilizada en las expresiones decimales. EI que no haya aparecido en la estructura
conceptual los términos de referentes a los numeros decimales se debid a que los libros de
texto como lo mencion6 Garcia (2014) se trata que los alumnos descubran el aprendizaje sin
brindar ninguna informacién de cémo sean resueltos los ejercicios, entonces al poner
multiplicacién o suma se les daria informacion de lo que requiere realizar. En el siguiente
capitulo que se analizaron los desafios y las actividades que propone el libro de texto se
interpretd como fue el papel de los nimeros decimales en el aprendizaje esperado analizado.

En la siguiente seccién se vio la interpretacion que se hizo de este significado y lo que
pretendid realizar los libros de texto en los estudiantes.

9.3. Descripcion de la interpretacion de los significados del aprendizaje esperado de
resuelve problemas que impliquen multiplicar nUmeros decimales por nimeros
naturales.
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En esta subseccion se realizo la descripcion de la interpretacion del significado que se
encontrd del aprendizaje esperado, este fue, resolver problemas sin usar calculadora,
utilizando la representacion numeérica de nimeros con punto en un contexto extra-
matematico en una situacion publica. En el mapa mental de la figura 15 se vio que se potencio
unicamente un solo significado y que en este, la estructura conceptual no aludia a términos
de los numeros decimales ni a destrezas procedimentales de estos numeros. Lo que se
pretendio en este capitulo fue desglosar como vienen los nimeros decimales implicitos en
las actividades de los desafios.

Para lograr lo anterior, se realizé un andlisis sintético de los desafios que integran el
aprendizaje esperado estos fueron tres y se vio que en todos los desafios los problemas
llevaron un mismo fin que era poner en practica los conocimientos previos de los alumnos
en cuanto a la suma para poder empezar la multiplicacion de numeros decimales por nimeros
enteros, al respecto Isoda y Olfos (2009) mencionaron cuando se inicid el proceso de
multiplicacién los nifios piensan de manera aditiva, es decir, en sumas repetidas. Ese mismo
proceso fue el que tomo el libro de texto en presentar primero sumas repetitivas para crear la
nocion de multiplicacion con nimeros decimales. Por ejemplo en el libro de texto venian
problemas como obtener el total del costo de 8 fotocopias cuando se sabe el precio de una
copia, la representacion que se uso fue la representacién numérica de nimeros con punto al
establecer que una copia tenia un costo de $0.75 si era tamafio oficio o si era tamafia carta
$0.50, de esta forma se introdujo al alumno a multiplicar nimeros decimales por nimeros
naturales.

Asi mismo, se vio que en los problemas se us6 un contexto extra-matematico en una situacion
publica a través de del fenémeno del dinero, esto debido a que el fenémeno del dinero al ser
un contexto cercano a los alumnos fue sencillo que puedan operar por diferentes métodos
con él, por ejemplo pudieron usar el sentido numérico y la descomposicion de factores entre
centavos y pesos para llegar al resultado solicitado, o bien se pudo utilizar la suma iterada ya
que anteriormente se habia ensefiado en los aprendizajes esperado anteriores. Broitman et al.
(2003) mencionaron que un primer momento los contextos del dinero y medida son los més
utilizados para la introduccién del aprendizaje de los nimeros decimales, de acuerdo con los
autores se vio que el libro de texto volvid a utilizar el contexto del dinero en un primer
momento para introducir a la multiplicacion con nimeros decimales.

Asi mismo, se destaco en el desafio que no solamente involucr6 a la multiplicacion o suma
sino que también se involucré a la resta al proponer ejercicios como: si pagd con un billete
de $50.00 pesos cuénto dinero le sobrd. En los desafios anteriores se habia explicado que en
un primer momento el libro de texto introduce a los alumnos con palabra de cuanto pago,
cuanto le sobrd, necesita comprar algo, palabras que no son de lenguaje matematico pero que
se interpretan que se realice una operacion por ejemplo cuanto pago se interpretd como
realizar una suma o una multiplicacion. Al respecto Castro et al. (2017) mencionaron que es
bueno en un primer momento utilizar este tipo de palabras para introducir a los alumnos a la
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suma o resta, sin embargd ya que en este caso se trata de la multiplicacion y que anteriormente
la suma y la resta ya se habia visto es necesario que se incremente la dificultad en la
multiplicacién y se use un vocabulario diferente por ejemplo empezar a utilizar las palabras
Veces y grupos que son las que se usan mas para la multiplicacion.

En los siguientes desafios fue una dinamica parecida a la del desafio anterior se propuso
comprar diferentes objetos teniendo el costo de un solo objeto, sin embargo, en este desafio
se interpreto que fue de mayor complejidad debido a que ademas del fenémeno del dinero,
también se manejé el fendmeno de la medida y este implicd conocer propiedades del sistema
decimal de unidades, ademas que en este desafio las cantidades que se usaron fueron
cantidades que en algunas ocasiones abarcan los tres decimales, por ejemplo en el libro de
texto venia el problema de si se comprd 5 paquetes de queso panela de 0.375 kg y 6 paquetes
de jamdn de 0.250 kg cuénto peso en total fue.

El reto de los desafios fue que los estudiantes intuyen que en lugar de hacer sumas iteradas,
un método mas rapido y eficaz es la multiplicacion, sin embargo al momento que se les
representd el desafio no se ha adquirido el conocimiento de cémo multiplicar nimeros
decimales por nimeros naturales, pero si se tiene el conocimiento de multiplicar nimeros
naturales por nimeros naturales por lo que un método para implementar en la resolucion de
los problemas seria el algoritmo de la multiplicacion y seria interesante ver como fue la
primera interaccion de los estudiantes para colocar el punto decimal, tal vez apliquen lo
mismo que en la suma y la resta que se baje el punto decimal donde esté acomodado, lo cual
seria un error porque no se estaria comprendiendo el significado que tiene el punto decimal
en las operaciones y tampoco porque se dejo el espacio en blanco en la multiplicaciéon como
comunmente se menciona.

Finalmente, en el tercer desafio se sigue la misma dinamica pero cambiaron las cantidades
tanto de nimeros naturales como nimeros decimales aumentaron a méas cifras y fueron
mayores las cantidades por lo que se esta aproximando cada vez mas a que los alumnos
utilicen el algoritmo de la multiplicacion como método de resolucién de problemas. Por
ejemplo la multiplicacion $310.75 multiplicarlo por 37, en cierto modo obligé a los alumnos
a usar la multiplicacion por que sumar 37 veces $310.75 es complicado y tardado y el método
ya no es efectivo. Sin embargo, el libro de texto no dio informacion alguna de como realizar
el algoritmo de multiplicacion y también no lo menciond en la estructura conceptual. Se vio
que en este desafio aln no se uso la agrupacién de cantidades para utilizar la notacién del
signo de por (X), sino que se sigue viendo como el valor de un solo objeto es repetido varias
veces. Hubiese convenido poner problemas de agrupacion para introducir la anotacion del
signo de por (X) y que este sea entendido como el total de veces que se multiplica a un grupo
de objetos, numeros dinero etc. Al respecto Isoda y Olfos (2009) mencionaron que:

“Teniendo el nifio en mente la idea de grupo, es capaz imaginar la repeticion de los
grupos, entrando en al comienzo el alumno llegara al producto sumando de manera
repetida, sin tomar conciencia del namero de veces que sumd. Calculara usando

156



conteos de dos en dos 0 mas, duplicaciones y calculos parciales entre otras estrategias,
optimizando sus procedimientos de célculo, sintiendo la necesidad de aprender la
multiplicacion como “el nimero de veces que se repite el agrupamiento o unidad”, e
incluso, la conveniencia de aprender las tablas. (p.52)

Retomando lo que fue el significado que se est& analizado en esta subseccion que fue resolver
problemas sin usar calculadora, utilizando la representacién numérica de nimeros con punto
en un contexto extra-matematico en una situacion publica se vio que realmente la destreza
procedimental de resolver problemas sin utilizar calculadora se refirié a que los alumnos
creen una estrategia para resolver los problemas y que esta sea enfocada a la suma o
multiplicacion.

El primer desafio como son cantidades chicas lo mas seguro fue que se recurra a la suma
iterada o bien al sentido numeérico. Sin embargo en el desafio 3 como ya son cantidades mas
grandes recurren al algoritmo de la multiplicacion y el docente serd4 encargado de que
explique que pasa con el punto decimal cuando se multiplican nimeros decimales por
nameros naturales, realmente en este significado en la estructura conceptual no hay ni
términos ni destrezas que aluden a la parte de los nimeros decimales, solamente la
representacion numeérica de nimeros con punto fue la que indicd que se esta trabajando con
numeros decimales y al conocer las cantidades y los fendbmenos que se trabajaron en los
numeros decimales se interpretd que esto fueron enfocados a usar nimeros decimales y no
expresiones decimales, porgue se usé el fendomeno del dinero y el dinero al menos la moneda
mexicana trabajar con nimeros decimales en multiplos de 10, y el fenémeno de la medida
igualmente trabaja con multiples de diez por él es el sistema métrico decimal.

Como conclusion del aprendizaje esperado aunque no se aludio a la estructura conceptual de
los nimeros decimales en la multiplicacion en los problemas se dio cuenta que fueron
encaminadas primeramente a la suma iterada y después fue el de sentido a que se use la
multiplicacién de numeros decimales por numeros naturales. Hace falta agregar en las
indicaciones, alguna informacién que ayude a entender como funciona el algoritmo de la
multiplicacién con nimeros decimales y palabras de uso comudn que lo ayuden a crear la
nocion de nimeros decimales. Probablemente en el siguiente capitulo aparezca el algoritmo
de la multiplicacién como método formal para multiplicar con nimeros decimales por lo que
el capitulo siguiente el aprendizaje esperado se enfocd a la multiplicacion y division de
nameros decimales.
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CAPITULO 10. ANALISIS DEL APRENDIZAJE ESPERADO
DE RESUELVE PROBLEMAS QUE IMPLIQUEN
MULTIPLICAR O DIVIDIR NUMEROS FRACCIONARIOS
O DECIMALES CON NUMEROS NATURALES

En este capitulo se describieron los significados encontrados en el aprendizaje esperado de
resuelve problemas que impliquen multiplicar o dividir nimeros fraccionarios o decimales
con numeros naturales (SEP, 2011d, p. 76.). Este capitulo se dividid en tres secciones, La
primera de ellas describid el andlisis sintético que se realiz6 en el aprendizaje espera y el
programa de estudios; la segunda subseccion describid los significados encontrados en el
aprendizaje esperado; finalmente, la tercera subseccion describid la interpretacion de estos
significados segun la perspectiva del investigador.

10.1. Descripcion general del aprendizaje esperado resuelve problemas que impliquen
multiplicar o dividir nimeros fraccionarios o decimales con nimeros naturales.

En ésta seccion se explico como esta descrito el aprendizaje esperado en el programa de
estudio. El aprendizaje esperado de resuelve problemas que impliquen multiplicar o dividir
nameros fraccionarios, decimales con nimeros naturales (SEP, 2011d, p. 79.), perteneci6 al
tema de problemas multiplicativos a diferencia del aprendizaje anterior en este contenido,
que correspondia a multiplicar nimeros naturales por decimales, en este aprendizaje esperado
se incluyd la operacion basica de la division de numeros naturales entre naturales cuando el
residuo no es cero. Asi mismo el aprendizaje esperado correspondi6 al estandar curricular de
resuelve problemas que impliquen multiplicar o dividir nimeros fraccionarios o decimales
entre nameros naturales, utilizando los algoritmos convencionales (SEP, 2011b, p.77).

Este aprendizaje esperado se inicid en quinto afio con el desafio de empezar a dividir en
partes iguales, término conceptual abordado en el aprendizaje esperado enfocado a los
significados conceptuales de los numeros decimales, sin embargd, en este aprendizaje
esperado se vio bajo la perspectiva del algoritmo convencional de la multiplicacion y
division, este ultimo partiendo del término conceptual de partes iguales. El aprendizaje
esperado se concluyo en sexto afio, como fue uno de los ultimos aprendizajes esperados del
tema de numeros decimales, se pusieron en juego los significados conceptuales de los
nameros decimales y mayor numero de destrezas procedimentales asi, como el uso de
diferentes representaciones y los dos contextos que mencionaron Cafiadas et al. (2018)
matematico y extra-matematico.
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Para presentar como viene el aprendizaje esperado en los programas de estudios se elabord
la tabla 24 donde se describi6 la temporalidad en como fue abordado el aprendizaje esperado,
en que blogue, grado escolar y contenido se abordo.

Tabla 24 Descripcion de la dosificacion y componentes del aprendizaje esperado de resuelve
problemas que impliquen multiplicar o dividir nimeros fraccionarios o decimales por
nameros naturales. (SEP, 2011d, p. 79).

Aprendizaje esperado:

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

Eje tematico:
Sentido numérico y pensamiento algebraico.
Tema: Problemas multiplicativos.
Estandar curricular:

Resuelve problemas que impliquen multiplicar o dividir nimeros fraccionarios o
decimales entre numeros naturales, utilizando los algoritmos convencionales.

Grado escolar: Grado escolar:
Quinto afio Sexto afio
Bloque 2 Bloque 1
Resolucion de problemas que impliquen Resolucion de problemas multiplicativos
una division de nimeros naturales con con valores fraccionarios o decimales
cociente decimal. mediante procedimientos no formales.
Bloque 5

Resolucion de problemas que impliquen
una division de nimero fraccionario o
decimal entre un nimero natural.

(SEP, 2011c) y (SEP, 2011d).

En la tabla 25 se observo que el contenido se inicid en quinto afio en el blogue 2 dividiendo
nameros naturales entre nimeros naturales, obteniendo asi un cociente decimal. Después se
prosiguio en sexto afio con problemas multiplicativos en el bloque 1 y estos fueron con
nameros fraccionarios y decimales, finalmente el aprendizaje esperado se concluy6 en sexto
afio en el blogue 5 con la division de numeros decimales y fracciones entre numeros
naturales. Como conclusion se tiene un panorama general de lo que se abordd en este
contenido, tomando en cuenta la nocion de significado de Rico (2012) en la estructura
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conceptual estara la division y la multiplicacion con numeros decimales, fraccionarios y
naturales; en el campo procedimental se pudo anticipar que habré destrezas encaminadas a
multiplicar y dividir. En los sistemas de representacion se anticipd que se usarian la
representacion numérica mediante la representacion de ndmeros con punto, fracciones y
numeros enteros, lo que el programa de estudios no especifico fue bajo qué contexto se
trabajo. En la siguiente subseccion se describieron los significados que se encontraron en el
aprendizaje esperado que se trabajé en este capitulo.

10.2. Descripcion de los significados promovidos por el libro de texto del aprendizaje
esperado resuelve problemas que impliquen multiplicar o dividir nUmeros
fraccionarios o decimales con nimeros naturales.

En esta subseccion se describieron los significados encontrados en el mapa conceptual del
aprendizaje esperado de resuelve problemas que impliquen multiplicar o dividir nimeros
fraccionarios o decimales con nimeros naturales. Para ello, se utiliz6 la nocion de significado
de Rico (2012), en la cual mencioné que las componentes de un significado estdn dados
mediante la estructura conceptual, los sistemas de representacion y el analisis
fenomenoldgico. Para representar lo anterior se presento en la figura 14 el mapa conceptual
del cual se obtuvieron los significados del aprendizaje esperado.
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Figura 14 Mapa conceptual de los significados del aprendizaje esperado de resuelve problemas que implican multiplicar o dividir
numeros fraccionarios o decimales con nimeros naturales.
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Haciendo un analisis sintético del mapa conceptual se observd que en la estructura
conceptual, en el campo procedimental se priorizaron diferentes habilidades que dieron pie a
obtener los significados del aprendizaje esperado. Sin embargo, también se pudo observar
que en el campo conceptual, fueron tres términos los que tomaron relevancia en los
significados conceptuales estos fueron: partes iguales término conceptual usado por Linares
y Sanchez (1997), algoritmo de la divisién convencional y la division término usado por
Centeno (1997) y Avila y Garcia (2008). Se vio reflejado que en el campo procedimental la
destreza aritmética de multiplicar significado usado Centeno (1997) y Avila y Garcia (2008)
por y en el campo conceptual el término de multiplicacion término usado por Centeno (1997)
y Avila y Garcia (2008) no aparecieron, sino que este aprendizaje esperado dio énfasis a la
operacion bésica de la division.

Asi mismo se observo que los sistemas de representacion jugaron un papel importante debido
a que se utilizé mas de uno y esto abond al contenido a que sea mas rico y productivo para
los alumnos. En el analisis fenomenologico se puede inferir que se usaron los dos contextos
gue mencionaron Cafadas et al. (2018) que fueron el matematico y extra-matematico, al
describir cada uno de los significados se vera cual fue el papel que jugé cada una de las
componentes de los significados mencionados por Rico (2012) y cudl fue el aporte que
dieron para alcanzar el aprendizaje esperado.

Para empezar con la descripcién de los significados del aprendizaje esperado se inici6 con la
destreza procedimental aritmética del campo procedimental que fue resolver problemas
dividiendo en partes iguales, destreza procedimental utilizada por Linares y Sanchez (1997),
esta destreza fue ligada al término partes iguales término conceptual de la estructura
conceptual visto anteriormente en el aprendizaje esperado de resuelve problemas que
impliquen leer, escribir y comparar numeros naturales, fraccionarios y decimales,
explicitando los criterios de comparacién (SEP, 2011d, p. 76.), con la destreza grafica y de
representacion de dividir en partes iguales, solo que esa destreza se convirtio en este
aprendizaje esperado que se analiz en este capitulo en una destreza aritmética que fue
resolver problemas que impliquen dividir cantidades en partes iguales, para ello se usaron las
representaciones verbal y numérica esta a través de nimeros enteros e implicitamente en ellos
la representacion numérica de nimeros con punto utilizada por Centeno (1997), Avila y
Garcia (2008) y Konic et al. (2010). Lo interesante en este significado fue que al dividir en
partes iguales cantidades enteras que el residuo no es cero, el resultado que se obtuvo fue en
nameros decimales por ello fue que se dijo que esta representacion esta implicitamente en
los numeros enteros, para lo cual se usé el contexto extra-matematico en una situacion
publica.

La segunda destreza aritmética del campo procedimental que se abordd en el mapa
conceptual fue resolver problemas mediante el algoritmo usual de la division destreza
utilizada por Centeno (1997) y Avila y Garcia (2008), en el campo conceptual se uso el
término de algoritmo usual de la division, aunque este término no aplique Unicamente al tema
de nimeros decimales sino que puede ser usado en diferentes temas matematicos se considero
parte de la estructura del campo conceptual porque por lo que se rigio en la obtencion de los
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significados fue en los aprendizajes esperados y en una parte del aprendizaje esperado marco
la division como aspecto fundamental del dominio de nimeros decimales, es decir, la division
fue una operacion que se debe aprender usando numeros decimales, por ello se le considerd
en el campo conceptual como término. Aclarado lo anterior, se prosiguio con los sistemas de
representacion que son los que le dieron sentido y significado a la destreza procedimental, se
uso la representacion verbal y numérica, esta Ultima a través de nimeros enteros y en ellos
implicitamente los nimeros con punto, dado que se tratd de dividir nimeros enteros cuando
el residuo no es cero usando el algoritmo usual de la division, para ello se usé el contexto
extra matematico en una situacion publica.

El siguiente significado fue un significado parcial como lo mencion¢ Carfiadas et al. (2018)
ya que carece del campo conceptual. Para obtener el significado se utilizo la destreza del
campo procedimental de resolver problemas, como se observo fue una destreza aritmética
muy general que no dio informacion a que clase destreza procedimental se abordara, esto
debido a que se carece de la parte del campo conceptual. Sin embargo, analizando los desafios
del libro de texto se interpreta que dichos problemas fueron enfocados a utilizar la
multiplicaciébn mediante los sistemas de representacion, en este caso, se utilizd la
representacion numérica a través de las representacion de numeros enteros, fracciones y
ndmeros con punto representaciones usadas por Linares y Sanchez (1997); Centeno (1997);
Avila y Garcia (2008) y Konic et al. (2010) para darle significado y sentido a estas
representaciones se uso el contexto extra-matematico en una situacion publica.

La siguiente destreza partio de la destreza procedimental general de resolver problemas a
diferencia de la destreza anterior esta destreza si se menciond el término del campo
conceptual que este caso fue division, por lo tanto se interpret6 que la destreza procedimental
general fue una destreza aritmética en el sentido que se van a resolver problemas utilizando
la division, para ello se uso la representacion numérica de nimeros con punto y fracciones,
en un contexto extra-matematico en un situacion publica.

La Gltima destreza procedimental fue resolver ejercicios, esta destreza al igual que la anterior
fue muy general y fue aplicable para varios contenidos matematicos, sin embargo, al utilizar
en ésta destreza en el contexto matematico, dio informacion suficiente para interpretar para
qué contenido matematico va encaminada la destreza procedimental. Para ello el libro de
texto propuso ejercicios usando la representacion simbolica donde se utiliz6 las notaciones
del signo entre (+) y del signo igual (=) y utilizando la representacion numérica de nimeros
con punto y nimeros enteros, por lo cual al estar presente el simbolo de entre (<), se interpret6
que la destreza procedimental de resolver ejercicios fue dirigida a resolver ejercicios
utilizando la division, termino del campo conceptual que se obtuvo de la notacion del signo
entre (+).

De acuerdo a los parrafos anteriores, se obtuvieron los siguientes significados del aprendizaje
esperado de resuelve problemas que impliquen multiplicar o dividir niUmeros decimales y
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fracciones entre nimeros naturales (SEP, 2011d, p. 79.) tal como se muestra en las tablas 25
y 26.

Tabla 25 Significados encontrados en el aprendizaje esperado de resuelve problemas que
implican multiplicar o dividir nimeros fraccionarios o decimales con nimeros naturales,
en el libro de quinto afio. (SEP, 2011d, p. 79).

Quinto afo

Aprendizaje esperado:

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

Campo conceptual Campo procedimental

Resolver problemas mediante la destreza
aritmética de dividir en partes iguales
favoreciendo el término de la estructura
conceptual partes iguales usando la
representacion de niumeros enteros en un
contexto extra-matematico en una situacion
publica.

Resolver problemas usando el algoritmo
usual de la division mediante la
representacion numérica de ndmeros
enteros en un contexto extra-matematico en
una situacién publica.

SEP, (2011c).

Tabla 26 Significados encontrados en el aprendizaje esperado de resuelve problemas que
implican multiplicar o dividir nimeros fraccionarios o decimales con ndmeros naturales, en
el libro de sexto afio. (SEP, 2011d, p. 79).

Sexto de afo

Aprendizaje esperado:

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

Campo conceptual Campo procedimental

Resolver problemas mediante la destreza
aritmética de dividir en partes iguales
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favoreciendo el término de la estructura
conceptual partes iguales usando la
representacion de nimeros enteros en un
contexto extra-matematico en una situacion
publica.

Resolver problemas usando el algoritmo
usual de la division mediante la
representacion numérica de nimeros
enteros en un contexto extra-matematico en
una situacion publica.

SEP (2011d).

Como conclusion de esta subseccidn se obtuvo que el aprendizaje esperado fue enfocado a
la multiplicacion y divisidn de los nimeros decimales. Interpretando los desafios que vienen
en los libros de texto, se encontré que en la dimension de la estructura conceptual se enfatizo
en el campo procedimental principalmente la destreza procedimental de dividir aunque el
aprendizaje esperado va dirigido también a la multiplicacion se ve muy poco la destreza
procedimental de multiplicar. Asi mismo en el campo conceptual se vio reflejado que el
término divisién fue al Unico que se le dio prioridad en aparecer en las indicaciones de los
desafios.

En cuanto a los sistemas de representacion se vio que estos fueron enfocados a los niUmeros
enteros y al ser divididos estos numeros, el cociente que se obtiene entre ellos fue donde
aparecio la representacion numérica de nimeros con punto, la cual desde un principio no
habia aparecido siendo la representacion mayor manejada para trabajar los numeros
decimales. Asi mismo se vio la representacion numérica de fracciones y la representacion
simbdlica, esta tltima fue la que le dio el sentido a la division al usar las notaciones de los
signos de entre (+) e igual (=), con estas notaciones se dio por hecho que en la estructura
conceptual en el campo procedimental la destreza fue dividir y en el campo conceptual el
término fue divisién. Finalmente en el analisis fenomenoldgico aparecieron los dos
contextos, tanto el matematico que en este caso sirvié para aprender el algoritmo de la
division hasta nimeros decimales; y extra-matematico que sirvié en un primer momento para
introducir a los estudiantes a repartir en partes iguales y posteriormente usar el algoritmo de
la decision convencional en situaciones de la vida real. En la siguiente subseccion se
interpretd los significados que se encontraron en los desafios de los libros de texto en el
aprendizaje esperado resuelve problemas que impliquen multiplicar o dividir nimeros
fraccionarios o decimales con nimeros naturales.

Se concluyd que se debid abordar a la par el algoritmo de la multiplicacién al igual que el
algoritmo de divisién y que en el algoritmo de la divisidn este se debi6 abordar en un inicio
con nimeros enteros, posteriormente que el dividendo tuviera decimales y el divisor no, y
finalmente se debié abordar la divisién cuando el dividendo y el divisor con nimeros
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decimales y ensefiar previamente que pasa cuando se multiplica y se divide un ndmero
decimal por un potencia de base 10, son los temas que le hicieron falta agregar al libro de
texto para abordar el tema de multiplicar y dividir con nimeros decimales.

10.3. Descripcidn de la interpretacion de los significados del aprendizaje esperado de
resuelve problemas que impliquen multiplicar o dividir nUmeros fraccionarios o
decimales con niumeros naturales.

En esta seccidn se describid la interpretacion de cada uno de los significados encontrados en
el aprendizaje esperado de resuelve problemas que implican multiplicar o dividir nimeros
fraccionarios o decimales con numeros naturales (SEP, 2011d, p. 79.). En el capitulo anterior
se explicd que el aprendizaje esperado fue enfocado en la estructura conceptual al campo
procedimental mas que al campo conceptual, asi mismo aunque el aprendizaje esperado
abarcé la multiplicacion y divisién se abordd mayormente la estructura conceptual y
procedimental de la division.

Para la descripcidn de esta subseccidn se empezd por describir uno a uno los significados que
se encontraron en los desafios de los libros de texto, los cuales se redactaron con base en las
destrezas procedimentales que venian en ellos. EI primer significado fue resolver problemas
mediante la destreza aritmética de dividir en partes iguales favoreciendo el término de la
estructura conceptual partes iguales usando la representacién de nimeros enteros en un
contexto extra-matematico en una situacion pablica.

Este primer desafio implico recurrir al término conceptual partes iguales utilizado por Linares
y Sanchez (1997), que anteriormente habia sido abordado con la destreza procedimental de
gréficas y de representacion, como se vio en la descripcién de este significado el término
conceptual de partes iguales ayudo a la relacion parte-todo la cual desarrolla cognitivamente
en los alumnos destrezas que ayudaron a entender la division de las partes iguales, mismas
que se abordaron en el capitulo 6, dadas esas destrezas cognitivas el término partes iguales
se convirtio en una destreza aritmética y esta se utiliz6 para resolver problemas mediante el
uso del sentido numeérico, operaciones o el algoritmo convencional de la divisién. Lo
interesante fue como trasladar la destreza de gréfica y de representacion a la destreza
aritmética de dividir en partes iguales, probablemente esta destreza para poder ser llevada a
cabo se relaciona con otros desafios de otros aprendizajes esperados relacionados con el tema
nameros decimales como fue entender qué son los décimos, centésimos y milésimos, la
equivalencia que hay entre cada uno de ellos en su representacion de nimeros con punto y
fracciones decimales. Asi mismo, se considero importante que en el analisis fenomenolégico
se manejo el contexto extra-matematico, debido a que en él se uso el fenomeno del dinero el
cual como se reviso antes ayudo a entender la reparticion de este en partes iguales tal como
lo dijo Broitman et al. (2003) es uno de los contextos mas utilizados para ensefiar los numeros
decimales y poderlos entender, debido a la aplicacion que tiene en la vida real.
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En el significado se interpretd que antes de recurrir al algoritmo de la division se hizo uso
del contexto del dinero para separar enteros (los pesos), de los decimales (los centavos). Por
ejemplo en el libro del texto venian problemas como: cuatro personas compraron un balén
de $150.00 ¢ Cuanto cooperé cada persona si pusieron la misma cantidad?, en este caso, uno
de los procedimientos que se pudo haber utilizado fue empezar a ver cuantas veces se puede
repartir el 150 entre 4 personas, para ello se interpretd que se recurrio a la multiplicacion de
4 x3 =12y 4 x 4= 16, por lo que cada persona tuvo que cooperar al menos $30 pesos y
sobran $30 pesos, entonces se vuelve a realizar el mismo proceso de multiplicar 4 x 7 = 28,
ahora el valor seguro que cooper6 cada persona fue de $37.00 y sobran $2.00 pesos, por lo
cual aqui ya no se puede seguir repartiendo en enteros y se recurre a los decimales en este
caso los centavos, se sabe que 4 monedas de $0.50 centavos hacen dos pesos por lo que cada
persona cooperd con $37.50 pesos. Este tipo de razonamiento requiere del sentido numérico
que esté desarrollado, mas que utilizar algoritmo que no se entienda €l porqué del resultado.

Entonces se interpretd que la destreza de dividir en partes iguales fue estimulada en un primer
momento por con la representacion manipulativa de las tiras de papel y para representarla de
forma numérica se recurrid a la representacion de fracciones decimales, las cuales ayudaron
a representar el valor numérico de la presentacién de numeros con punto lo que en este
significado a ayudd a que se le pudiera establecer un valor numérico a las cantidades dadas
y poderlas dividir en partes iguales. Cognitivamente la destreza de dividir en partes iguales
ayudd a entender que un todo estd compuesto por elementos separables y la separacion se
puede realizar en un nimero determinado de partes como lo mencionaron Piaget, Inhelder y
Szeminska (1960) (citado en Linares y Sanchez, 1997), por lo tanto la transicion de un
sistema de representacion a otro, en este caso, pasar de la representacion manipulativa a la
representacion numérica, se uso la destreza de dividir en partes iguales en dos sistemas de
repeticion diferente lo cual tuvo impacto cognitivamente desarrollando el sentido numérico
a través de la division de partes iguales.

Asi mismo, se interpretd que los alumnos puedan utilizar en sexto afio el algoritmo de la
division, puesto que anteriormente ya se vio con nimero enteros, el reto implicé utilizar el
procedimiento que los alumnos decidan para que en lugar decir sobran $2 pesos estos puedan
dividir de tal forma que el residuo sea cero. Uno de los grandes problemas al momento de
entender el algoritmo de la division es en el discurso que usa el docente para explicar este
discurso se explicara méas adelante en otro de los significados pero es importante que se ponga
el antecedente en este debido a que para repartir esos dos pesos y los alumnos entiendan en
este caso el término conceptual de dividir en partes iguales se entienda la equivalencia de los
numeros decimales. Se comprenda a cuanto equivale un décimo, un centésimo y un milésimo,
porque al entender este significado de los nimeros decimales seria el primer paso para
cambiar el discurso que comunmente se usa al explicar la division y es el causante de que
existan tantos errores, dificultades obstaculos didacticos al momento de aprender el algoritmo
usual de la division.
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El segundo significado que se abordo fue resolver problemas usando el algoritmo usual de la
division mediante la representacion numérica de nimeros enteros en un contexto extra-
matematico en una situacion publica. En este significado se pudo observar que por primera
vez en las indicaciones del libro de texto se pidio que se usara un procedimiento especifico
para que el alumno llegara a la solucion del desafio, anteriormente no se habia mencionado
ninguno de los algoritmos de la suma, resta y multiplicacion. El desafio de este significado
consistio en dividir en partes iguales diferentes cantidades empleando el fendmeno de la
medida. EI primer problema que venia se trat6 de dividir un terreno que media 3278 m? en 5
partes iguales, para este problema el libro de texto especificd que se usara el algoritmo
convencional de la division. En este sentido esperando que los alumnos resuelvan el
problema usando el algoritmo de la divisién se encontraron con el inconveniente de llegar
hasta nimeros decimales, en el supuesto que los alumnos lo lograran, es importante que el
docente de primaria empiece por cambiar el discurso que utiliza para ensefiar el algoritmo
convencional, mismo argumento que en el significado anterior se manifestd. Por ejemplo
para realizar la division de 3278 + 5 =, generalmente se resuelve como lo mostro la figura
15:

Figura 15 Algoritmo de la division

655.6

5| 3278
27
28
30

Fuente: elaboracion propia.

Para explicar esta division es comun en los docentes utilizar el siguiente discurso:

“Vamos a dividir tres mil doscientos setenta y ocho entre 5, como afuera tenemos una cifra
que es 5 para poderlo dividir tenemos que tomar la primera cifra que hay en la casita que es
3 y dividirlo. Sin embargo como el tres es mas pequefio que el 3 no se puede dividir y nos
vamos al siguiente nimero que es 32, este nimero ya se puede dividir entre 5, entonces
¢cuantas veces cabe el 5 entre el 32?, la respuesta 6 veces y sobran dos, colocamos el 6 arriba
del 2 y ponemos los 2 que nos sobraron debajo del 2 y se baja el 7, ahora se tiene que dividir
27 entre 5, nuevamente se pregunta ¢cuantas veces cabe el 5 entre el 27?, la respuestaes 5y
sobran dos, se coloca el 5 arriba del 7 y los dos que nos sobraron debajo del 7, ahora hay que
dividir 28 entre 5, nuevamente se pregunta ¢cuantas veces cabe el 5 entre el 28?, la respuesta
es 5y sobran 3, se coloca el 5 arriba del 8 y 3 abajo del 8. Hasta aqui se terminaron las cifras
pero se puede seguir dividiendo para ello se va a agregar el punto decimal después del 5y al
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agregar este se pone un cero a lado del 3 para que se convierta en treinta lo podamos dividir,
se pregunta ¢ cuéntas veces cabe el 5 entre el 30?, la respuesta es 6 y sobran 0, cuando por fin
se llega al residuo cero la division se termina. El resultado de la division de 3278 + 5 =, es
655.6.

Es comun encontrar este tipo de discurso en la educacion primaria en los grados de quinto y
sexto afio cuando se explica el tema, sin embargo, analizando un poco este discurso carece
de muchos significados de los nimeros enteros, decimales y del propio algoritmo de la
division, al usar la palabra casita en lugar del término correcto que es galera, por eso se
concluyo que parte primordial para entender el algoritmo de la division fue necesario el uso
correcto de lenguaje aritmético y que sean entendidos los significados de los ndmeros
decimales que anteriormente fueron expuestos en los aprendizajes esperados analizados. Por
eso fue indispensable entender y comprender estos significados para poderlos usar en los
algoritmos convencionales para usar un discurso correcto. Avila y Garcia (2008)
mencionaron que para entender el cociente de una diccidn es necesario entender la
justificacién del porqué se sube el punto decimal y porque se agregan los ceros, frases que
para los nifios carecen del significado y solo memorizan para realizar el algoritmo de la
division, por ello estas autoras mencionan que:

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

La accién de bajar el 4 corresponde a juntarlo con el 2 y formar el 24, que NO son
enteros sino décimos: como 2 enteros ya no se pueden repartir entre 4 lo que se hace
es cambiarlo por 20 décimos que junto con los 4 décimos que se tienen hacen un total
de 24 décimos. Estos 24 décimos se dividen entre 4 y el resultado son 6 décimos, ya
NO se estan repartiendo enteros sino décimos que ocupan el primer lugar después del
punto decimal, asi que en el momento de bajar el primer decimal hay que colocar el
punto en el cociente para indicar que empiezan a repartirse décimos”. (Avila y Garcia
2008, p. 79).

Un discurso que se propuso en esta investigacion para que la divisidén sea mas efectiva y haya
comprension del algoritmo y con ello se eviten menos errores didacticos en la ensefianza fue
el siguiente:

Se sugiere que primero en lugar de utilizar la palabra cabe esta se cambie por repartir asi se
aprende a distinguir cual es el dividendo y cudl es el divisor porque uno de los principales
obstéaculos en la comprension de la division fue tener la referencia que siempre el nimero
mas grande es el dividendo y el nimero méas pequefio fue el divisor y no siempre es asi, 0
también que al dividir siempre debe salir un nimero mas pequefio que el dividendo y debido
a las propiedades de los numeros decimales esto no siempre pasa. Al respecto Valencia
(2014) mencion6 que hay que romper con la idea de que la multiplicacion siempre se agranda,
y la division siempre se achica. Asi mismo la autora afiadié que:

“al dividir un nimero entre un decimal menor que 1, el resultado se agranda y que
cuando se divide entre un nimero que contenga enteros, el resultado serd menor;
contrario a lo que ocurre con la multiplicacion, donde al multiplicar por un decimal
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menor que 1, el resultado se hard menor y al multiplicar por un decimal con nimeros

enteros, el resultado sera mayor “. (Valencia, 2014, p. 179).
En este caso como el desafio fue uno de los primeros acercamientos que tiene el alumno para
abordar la divisién con punto decimal, se puso una division que fuese un tanto facil de
comprender que fue dividir 3278 + 5 =, como se dijo anteriormente en lugar de decir ; Cuéntas
veces se puede dividir 3278 entre 5?, se cambid la palabra dividir por repartir que es una
palabra que estd mas asociada cognitivamente al alumno con el término conceptual dividir
en partes iguales, de esta forma se comprenderia que hay que repartir 3278 entre 5, a lo que
se estaria apoyando cognitivamente la relacion parte-todo pero ahora transformada en
nameros y no graficamente.

Se partid de la idea de repartir 3278 m? entre 5 partes iguales, es importante que se mencione
la cantidad leida correctamente por ejemplo tres mil doscientos setenta y ocho metros
cuadrados entre 5 partes iguales pero es mas importante que se entienda que valor numérico
representa cada cifra para establecer la unidad equivalente entre ellas por ello hay que hacer
énfasis en que los alumnos dimensionen cognitivamente el tamafio del terreno. Para poderlos
repartir usando el algoritmo convencional fue iniciar de derecha a izquierda con las cifras, si
se reconocid la posicion numeérica de los nimeros el 3 se ubica en las unidades de millar lo
que fue equivalente a 3000 unidades, el 2 se ubico en la posicion numérica de centenas lo
que fue equivalente entre 200 unidades, el 7 se ubicé en la posicion numérica de decenas lo
que fue equivalente a 70 unidades y el 8 se ubico en las unidades lo cual es equivalente a 8
unidades, esto sirve para que el alumno entienda que dividirse 3 entre 5 realmente se esta
dividendo 3000 entre 5, sin embargo, en este caso no se puede tomar el 3000 unidades ya que
el tres es un nimero mas pequefio por eso juntamos las unidades de millar con las centenas
para formar el nimero 3200 unidades y ahora si poderlo repartir entre 5 aclarado que los 00
son ocupados por el 78 unidades pero que aln no se puede llegar hasta esas cifras, entonces
3200 se puede repartir entre 5 unidades lo cual le corresponde 600 unidades y sobran
doscientas para escribir 200 unidades, se puede recurrir a la siguiente cifra que es el 7 que
representd 70 unidades por lo tanto se las sumamos a 200 unidades para que nos de 270
unidades, entonces 270 unidades al repartirse entre 5 unidades les tocé de 50 unidades y nos
sobran 20 al cual le sumamos las 8 unidades que nos faltan de nuestro nimero original para
formar 28 unidades que a repartir entre 5 unidades les toco de 5 unidades y nos sobran tres
unidades.

Esas 3 unidades ya no se pueden repartir entre 5 unidades por lo cual se convirtieron esas tres
unidades a la siguiente posicion numérica de los numeros decimales que en este caso son los
décimos 3 unidades son equivalentes a 30 décimos y al cambiar de unidad a décimos ya se
pone la notacion del signo del punto decimal para separar los enteros de los decimales y al
final poder verse como un mismo numeros entonces 30 décimos si se pueden repartir entre 5
unidades les tocara de 6 décimos y sobraran 0 décimos. Lo importante de este discurso fue
que en lugar de decir se agrego un cero y se pone el punto decimal arriba se le esta dotando
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de significado del por qué se agregd un cero, es decir, no es que se agregue el cero sino que
en realidad esas 3 unidades se convirtieron al equivalente de 30 décimos.

Como se vio en el problema los sistemas de representacion que usaron el desafio en realidad
fueron numeros enteros, que implicitamente en el resultado se buscO obtener la
representacion numérica de los numeros decimales mas representativa que fueron los
nimeros con punto. Asi mismo, aparecié la representacion verbal pero esta no tomé
relevancia ya que fue solo para distinguir los metros cuadrados de las cinco partes iguales en
las que se iba a dividir el terreno, jugd mas importancia el anlisis fenomenoldgico porque
en este caso se uso el contexto extra-matematico en una situacion publica usando el fenémeno
de la medida, el cual fue muy contextualizado a la vida cotidiana del alumno lo que resultd
mas sencillo comprender tal como lo mencioné Broitman et al. (2003) en la ensefianza de los
nameros decimales los contextos méas utilizados son el dinero y la medida. Asi mismo
Centeno (1997) menciond que la medida es uno de los contextos con mayor utilidad en la
ensefianza de los nimeros decimales.

El tercer significado fue resolver problemas usando la representacién numérica de nimeros
enteros, fraccionarios y nimeros con punto en un contexto extra-matematico en una situacion
publica. La dificultad que se encontro en este significado fue que fue un significado parcial,
ya que carecid del campo conceptual de la estructura conceptual y en el campo procedimental
la destreza aritmética fue muy general porque aplicé a cualquier contenido matematico no
solo al tema de los nimeros decimales. Analizando la consigna que estuvo en el desafio se
dedujo que resolver problemas se refirio a que los alumnos utilicen la multiplicacién o
division, y que ellos deben descubrir cudl es la operacion mas apropiada. La consigna
consistio en registrar en una tabla los kilémetros recorridos que avanzo cada participante en
las vueltas que dio. Por ejemplo habia participantes que dieron 2 y 5 vueltas, en este caso
cada vuelta consiste de 4 km por lo cual lo més l6gico es utilizar la multiplicacion para saber
cuantos kilémetros habia recorrido cada uno de ellos.

La complejidad avanzé cuando los nimeros enteros cambiaron a fracciones, por ejemplo, un
participante que avanzo %, otro avanzo 2 g entonces, por la experiencia que se tiene se puede
decir que es muy dificil que los alumnos identificar que los mas 6ptimo para saber ¢cuanto
equivale % de 4 km? Es emplear el algoritmo de la multiplicacion de fracciones, generalmente

lo entiende como la relacién parte-todo, es decir 4km equivalen al entero en un contexto
discontinuo, es decir, un entero conformado por varias partes, en este caso 4, si bien en los
antecedentes se expuso por Linares y Sanchez (1997) que uno de los contextos en los que se
puede trabajar fracciones es en un contexto discontinuo, este contexto se refirio a que el
entero es dividido en varios enteros que representan un todo. A la experiencia que se tiene
generalmente lo que los alumnos realizan es dividir 4 entre 8, lo que les da como cociente
0.5 y eso lo multiplican por 7, que da como resultado 3.5 y le suman las dos vueltas que
equivalen a 8 km lo que daria un total 11.5 km, esto en la experiencia en la cuales se ha visto
que los estudiantes, no comprenden donde utilizar la multiplicacion de fracciones ya que no
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identifican que el signo por (X) realmente significa de, es decir, en lugar multiplicar

(%) G) = y decir verbalmente un cuarto por un medio se entiende que se multiplica

numerador por numerador y denominador por denominador, sin embargo, si se cambia ese
por (X) por la palabra “de”, es decir, un medio de un cuarto ;cuanto es?, y mejor aun si se
trabaja con lenguaje comun que seria la mitad de un cuarto ¢cuanto es?, los alumnos

. . 1 - - - p Py
identifican que es un o Por esta experiencia se cree que se recurrira mas a la division que a
la multiplicacion de fracciones.

Al final de la tabla vienen la representacion numérica de numeros con punto por ejemplo
cuantas vueltas dio un jugador en 1.3 y en 1.25 vueltas, aqui se interpretd que se recurriria a
la multiplicacion de numeros enteros con nimeros decimales lo cual serd interesante debido
a que es dificil saber cuanto equivale 0.3 de 4 km lo que obligaria al alumno a tener que usar
el algoritmo de la multiplicacion con nimeros decimales, y como anteriormente ya se habia
propuesto utilizar la multiplicacion de nimero enteros con decimales es mas seguro que se
empiece a utilizar el algoritmo convencional que el sentido numeérico.

En este caso también se expuso el hecho que el discurso de una multiplicacion debe cambiar
y entender por qué se dejan los espacios o0 se agregan los ceros y eso se va a entender cuando
se comprenda el sistema decimal y los significados de los niUmeros decimales solo asi se
logra entender que no es que se deje un espacio si no que se estan respetando el valor
posicional del cero que va ahi, y que al momento de sumarse no altera el resultado por ello
se deja en blanco.

Si bien se vio en este significado que a pesar de carecer del campo conceptual este esta
presente en la forma en la que se tiene que resolver los ejercicios aungue en el campo
procedimental no se menciond la destreza especifica a la multiplicacion o divisién, esto
debido a que se dejé al alumno a que eligiera sus propias estrategias y llegara al resultado,
ayuda que se memorice los algoritmos convencionales sin otorgarles sentido, lo cual ya sea
se mencion6 antes, es Gtil en un primer momento pero al final siempre hay que ensefiar al
algoritmo convencional para un mayor eficacia y rapidez en la resolucion de problemas.

En cambio hay otros desafios que Unicamente van enfocados a la multiplicacién por ejemplo
en el desafio numero 10, en el cual se menciono el problema de comprar 15.5 metros de
encaje, el metro cuesta 5.60, la pregunta fue ;cuanto gasto?, en este problema fue enfocado
a utilizar la multiplicacion con la representacion numérica de nUmeros enteros y nimeros con
punto. Asi mismo en el siguiente problema retoma la operacion de resta para reforzar con la
representacion de nimeros enteros y numeros decimales.

En cuanto a los sistemas de representacion aparecio la representacion numeérica en su
representacion de numeros enteros, fracciones y decimales, pero implicitamente entre ellos
hubo una vinculacion con la representacion simbolica al establecer qué operacion realizar en
cada uno de los competidores para saber cuantos kilometros avanzd, asi mismo se vio que
fue necesaria la representacion grafica y de representacion en la relacion parte todo para saber
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dividir en partes iguales aritméticamente. Finalmente en el analisis fenomenologico fue
utilizado un contexto extra-matematico en situacion publica con el fendmeno de medida, en
cudl fue bien propuesto para entender la multiplicacion y divisién de nimeros decimales
fraccionarios y enteros en un contexto real para los alumnos.

Posterior a este significado se presento un desafio que involucroé Gnicamente la multiplicacion
de fraccion de fracciones, este desafio estd enfocado méas al area de fracciones y sus
propiedades y no abono al tema de nimeros decimales, asi que se paso al siguiente desafio
en el que se encontro el cuarto significado que fue resolver problemas usando la division
mediante la representacion numérica de numeros con punto y fracciones, en un contexto
extra-matematico en una situacion publica.

Es necesario aclarar porque estdn mezclados los en los desafios fracciones y decimales, el
aprendizaje esperado abord¢ diferentes representaciones de la division, si bien se recuerda,
en estos aprendizajes esperados el tema central no son los nimeros decimales sino la division
o multiplicacion como tal, asi que se abordaron las fracciones y decimales. Anteriormente se
habia dicho que la representacion numerica de fracciones y la representacién de nimeros con
punto cOmo mismas representaciones de un mismo tema pero cada una con sus propiedades,
por lo cual se decidio no tomar la representacion numeérica fraccionaria en este desafio porque
lo que se pretendio fue darle énfasis a la representacion de numeros con punto debido a que
fue la mas utilizada al momento de multiplicar nimeros decimales, y si se integra la division
de fracciones se extenderia el tema ya que las fracciones que se trabajan ya no son fracciones
decimales, es decir, el denominador es una potencia de 10, sino que son fracciones decimales
pero diferente denominadores e incluso ponen fracciones no decimales, por ello se decidid
unicamente enfocarse en la representacién numérica de nimeros con punto que es la que mas
causa errores y dificultades al operarse, porque no se le estd otorgando el sentido y
significado correcto.

El siguiente desafio se tratd de la division de nimeros decimales aunque no se mencionaron
en las indicaciones en te caso la actividad al interpretarla se mostro la destreza procedimental
de dividir porque en este desafio se pidi6 escoger la mejor oferta de jabones que habia, para
ello se dio una tabla donde venia el nimero de jabones y el monto total por paquete, lo que
se tenia que realizar era obtener el valor unitario de cada jabon par a ver cuél convenia mas,
y para obtener el valor unitario fue necesario realizar una division donde el dividendo era la
presentacion numérica de en nimeros con punto Yy el divisor, o cual resulto interesante ya
que ahora no se trato solo de nimeros enteros y la explicacion de la division cambia un poco,
pero si anteriormente se le tomo sentido cuando se agregd un cero y se sube el punto decimal
no tendria que haber problema para realizarla, pero si es necesario que el docente explique
varias veces ejemplos de como realizar este tipo de division.

En cuanto al analisis fenomenoldgico se vio que se us6 un contexto extra-matematico en una
situacion publica usando el fendmeno del dinero el cual ayuda mucho a la comprension de
un nuevo aspecto que tiene que aprender los alumnos en este caso las divisiones con punto
decimal cuando el dividendo usa la representacion numérica de numeros con punto y el
divisor un nimero entero.
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El quinto y altimo significado fue resolver problemas mediante la division usando la
representacion simbolica y numérica en un contexto matematico mediante una situacion
escolar. En este significado se pudo observar que al ser la Ultima consigna se trat6 de
mecanizar el algoritmo de la de la division utilizando la representacion simbdlica de la
division en ella las notaciones de los signos de entre (<) y el signo (=), lo que llamé la
atencion fueron los ultimos ejercicios que propuso el libro, primero el libro comenzd por
poner un ejercicio como este 10.5 + 4 =, algoritmo que habian sido abordados anteriormente
por lo que se piensa que no habra alguna dificultad para realizarlo. Los ultimos tres ejercicios
son divisiones usando una potencia de base 10. En este caso se interpretd que el libro de texto
trat6 de que los alumnos descubrieran que pasa cuando se divide un nimero entero y decimal
entre una potencia de base 10. Lo que se interpretd fue que fue poco probable que el alumno
descubra que cuando un numero ya sea decimal o entero se divide entre un potencia de base
10 el punto se mueve hacia la izquierda sin haber visto antes un ejemplo similar, debido a la
experiencia que se tiene para que los alumnos noten ese proceso eso se les debe poner la
misma cantidad y cambiar la potencia de diez, entre caso se debi6 poner el dividendo igual y
cambiar el divisor por un potencia de base 10 diferente para que notaran lo que pasaba con
el punto decimal.

Los ejercicios que propuso el libro de texto fueron 258.9 + 10 =; 57 689.6 + 100 =; y 674
567 + 1000=, lo que se destaco de estos ejercicios fue que el libro enfrent6 a los alumnos a
cantidades grandes que anteriormente no se habia puesto como es el caso de la segunda y
tercera division, sin embargo, en el nivel de primaria se da mayor énfasis a los nimeros
enteros, por ello se tomaron cantidades mas grandes en los enteros, pero se sigue sin trabajar
cantidades mayores a los milésimos en los nimeros decimales y se considera que son
necesarias debido a que aungue no estén tan presentes en el contexto escolar y en el contexto
real de los alumnos de primaria es preferible que se les vaya preparando para problemas a
avanzando que son abordados en segundo o tercero de secundaria en la asignatura de fisica
y quimica al trabajar con cantidades méas exactas, ademas que la multiplicacién y division
por una potencia de base 10 es el conocimiento base para entender la notacion cientifica,
representacion de los niUmeros decimales que no se ve en primaria pero que se inicia y utiliza
a en la educacion secundaria.

De acuerdo a la anterior para que los alumnos realicen lo que pide el libro de texto fue
necesario:

“Hayan construido el significado de la fraccion como cociente, que sepan que las
fracciones pueden representarse como divisiones y las divisiones como fracciones.

Han construido la idea de que si se multiplica numerador y denominador por un
mismo ndmero se obtiene una fraccion equivalente. Esta propiedad, aplicada a las
divisiones, se enuncia de la siguiente manera: si se multiplica dividendo y divisor por
un mismo niimero, el cociente no se altera”. (Avila y Garcia, 2008, p. 79).

Aunado a esto las autoras mencionan que:
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“Teniendo en mente estas dos ideas, cuando se tiene una division con divisor decimal
se puede encontrar otra division equivalente que no tenga divisor decimal, esto se
logra multiplicando dividendo y divisor por 10, 100, 1000, etcétera, segun sea
necesario para eliminar el punto del divisor, es decir, para que sea un numero natural
y se obtenga una divisién como las del caso anterior o en donde tanto dividendo como
divisor sean naturales. Por ejemplo: 2.45 6.312 multiplicando dividendo y divisor por
cien se obtiene 245 631.2” (Avila y Garcia, 2008, p. 79).

Lo anterior es dificil que se comprenda por los alumnos debido a que en la préctica se hace
de forma procedimental sin detenerse en los significados conceptuales, porque lo anterior
para fines practicos y memorizacion para alumnos es mas facil decir se mueve el punto
decimal la cantidad que hay de nimeros decimales y lo mismo pasa con el divisor, cuando
sobra espacio es cuando entonces se afiaden ceros. Avila y Garcia (2008) mencionaron que:

“En la practica suele decirse que se recorre el punto a la derecha, obsérvese que lo
que realmente se hace es multiplicar por cien el dividendo y el divisor, lo que también
justifica el hecho de que, si en el dividendo no alcanzan las cifras para recorrer el
punto, se agregan ceros”. (p. 80).

De acuerdo a lo anterior se vio que el campo procedimental al menos en este significado la
destreza matematica es resolver problemas, sin embargo ese resolver problema simplifica
mas destrezas matematicas que solo resolver, ademas que esta destreza fue muy general y
aplico a cualquier contenido matematico y no solamente a los nimeros decimales, y esta
consigna requiere de destrezas procedimentales especificas como son: dividir una fraccion
para obtener un cociente como multiplicar con nimeros decimales. Sin embargo se puede
apreciar que esta consigna requiere mas de campo conceptual, es decir, conocer términos
conceptuales y aplicar en lo procedimental como son el caso de fraccion como cociente,
fracciones decimales, division con decimales, multiplicacion con decimales, términos
conceptuales que en los aprendizajes esperados los libros han omitido en las indicaciones
para enfrentar al alumno a una situacion sin brindarle informacidn que le ayude a resolver la
consigna sino que haga uso de sus conocimientos previos para resolverla. Se interpret6 que
en esa parte fue necesario desarrollar el campo conceptual y procedimental a la vez ya que
los dos van ligados y uno al otro se complementan y logran un aprendizaje significativo en
los alumnos.

Asi mismo se ve que el libro de texto puso mayor énfasis en las representaciones de los
numeros decimales, que anteriormente ya se describieron y que utilizd contextos extra-
matematico y matematico, este ultimo fue considerado que se usd para los alumnos se
introdujera las divisiones de una potencia de base 10 porque el contexto matematico sirve
para crear mas matematicas por ello al utilizar la representacion simbélica combinada con la
representacion de ndmeros decimales estos ayudaron a entender mediante el campo
procedimental que se tenia que dividir, sin embargo, al carecer el campo conceptual fue
complicado que haya logrado lo que menciond Avila y Garcia (2008) se logre comprender
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porque se recorre el punto la cantidad de veces que haya cero y en los espacio vacios se
agregan ceros.

Finalmente otro aspecto a resaltar en el desafio del libro de texto fue que nuevamente el signo
igual fue visto como un signo que sélo representa el resultado de una operacion y no como
una igualdad, que anteriormente se habia mencionado que se tiene que hacer este énfasis en
primaria que el signo igual representa mas que una igualdad. Al respecto Ramirez y
Rodriguez (2010) mencion6 que: “En Educacion Primaria los nifios adquieren el significado
del signo igual como ‘el total o resultado de una operacion aritmética’, adquiriendo asi una
comprension incompleta del signo igual”. (p. 8).Al estar presentes el signo de entre (+)
formalmente se puede decir que se integra en la estructura conceptual los dos campos el
conceptual y procedimental debido a que la notacidn del signo entre (=) hace referencia a la
division en el campo conceptual y en el campo procedimental a la destreza de dividir.

Como conclusion de este aprendizaje esperado al ver los cinco significados que se obtuvieron
se vio que fueron enfocados mas al campo procedimental que al conceptual, y en el campo
procedimental se tomaron destrezas generales no propiamente de los niUmeros decimales, sin
embargo este aprendizaje esperado fue enfocado a la multiplicacion y division de los nimeros
decimales, pero se enfoc6 més a la division en la cual si abarcd aspectos conceptuales por lo
que fue posible la adquisicién de ese aprendizaje. En cuanto a las representaciones, la
representacion simbolica fue la que ayudo a dar sentido y significado a la operacién a realizar
en un contexto matematico, en este caso, se interpretd que el contexto extra-matematico
sirvié Unicamente para introducir a los alumnos y recordaran lo que eran partes iguales y
como decidirse, pero el contexto matematico fue quien enriquecio el contenido matematico
de los nimeros decimales. En el siguiente capitulo se abordé el Gltimo aprendizaje esperado
de los libros de texto el cual fue enfocado a sucesiones numéricas con numeros decimales.
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CAPITULO 11. ANALISIS DEL APRENDIZAJE ESPERADO
DE RESUELVE PROBLEMAS QUE IMPLICAN
IDENTIFICAR LA REGULARIDAD DE SUCESIONES CON
PROGRESION ARITMETICA, GEOMETRICA O ESPACIAL

En este capitulo se abordd el ultimo aprendizaje esperado que se alcanzd en sexto afio y que
fue dirigido a los numeros decimales, contrario a los anteriores que tienen mas relacion con
el tema de numeros decimales como fueron los significados como tal del topico matematico
de nameros decimales y de las operaciones basicas, este aprendizaje esperado fue enfocado
a las sucesiones, por lo que anteriormente los autores no habian vinculado los dos temas. Sin
embargo, se percato que el tema de sucesiones requiere de muchos significados anteriormente
vistos por lo que se considerd que fue un aprendizaje esperado para cerrar el tema de nimeros
decimales en la educacion primaria en México debido a todo lo que necesita implicitamente.

Este capitulo esta dividido en tres subcapitulos, el primero describe cémo se abord6 el
aprendizaje esperado al analizar en el programa de estudios, el segundo capitulo describe los
significados de los nimeros decimales encontrados en el aprendizaje esperado y el tercero
describid la interpretacion del investigador sobre significados encontrados del aprendizaje
esperado analizar en este capitulo.

11.1. Descripcion general del aprendizaje esperado resuelve problemas que implican
identificar la regularidad de sucesiones con progresion aritmética, geométrica o
especial.

En ésta seccion se explicd como esta descrito el aprendizaje esperado en el programa de
estudio. El aprendizaje esperado fue resuelve problemas que implican identificar la
regularidad de sucesiones con progresion aritmética (SEP, 2011d, p. 79.), pertenece al tema
de nameros y sistemas de numeracion. Asi mismo el aprendizaje esperado corresponde al
estandar curricular de lee, escribe y compara nimeros naturales, fraccionarios y decimales.
(SEP, 2011b, p.77).

Este aprendizaje esperado inicié en el bloque 4 del grado de sexto afio y culmind en el blogue
5 de este mismo grado. El contenido que se trabaja en el bloque 4 es: Identificacion y
aplicacion de la regularidad de sucesiones con numeros (naturales, fraccionarios o decimales)
que tengan progresion aritmética o geometrica, asi como sucesiones especiales. Construccion
de sucesiones a partir de la regularidad (SEP, 2011d); y en el bloque 5 es: Identificacion y
aplicacion de la regularidad de sucesiones con figuras, que tengan progresion aritmética o
geomeétrica, asi como sucesiones especiales (SEP, 2011d). Sin embargo las consignas del
bloque cinco fueron dirigidas a sucesiones con figuras, las Unicas que usan nimeros
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decimales son las del bloque 4. Por lo que Unicamente se analizaron esas consignas para ver
qué significados se encontraron en ellas y que promovieron las sucesiones en el tema de
nameros decimales.

Para presentar como viene el aprendizaje esperado en el programa de estudios se elaboro la
tabla 23 donde se describid la temporalidad en como fue abordado el aprendizaje esperado,
en que blogue, grado escolar y contenido que se abordo.

En la tabla 23 se observé que el contenido se inicid y termind en sexto afio, especificamente
describiendo de la parte del aprendizaje esperado que lleva implicito el tema de los nimeros
decimales, debido a que el tema de sucesiones no es exclusivo de los nimeros decimales sino
que puede abordar en otro tépico mateméatico. Como conclusion se obtuvo que el aprendizaje
esperado no abordd como tal los significados de los nimeros decimales, sino que abordd
significados més enfocados a las sucesiones. Sin embargo, para poder realizar una sucesion
con numeros decimales fue necesario aplicar los significados anteriormente adquiridos. Por
lo tanto este aprendizaje se enfocd a resaltar estos significados que implicitamente se ocupan
en las sucesiones decimales de los numeros decimales. En el siguiente capitulo se
describieron los significados encontrados de los numeros decimales que hay en el aprendizaje
esperado de resuelve problemas que implican identificar la regularidad de sucesiones con
progresion aritmética (SEP, 2011d, p. 79.).

11.2. Descripcion de los significados promovidos por el libro de texto del aprendizaje
esperado resuelve problemas que implican identificar la regularidad de sucesiones con
progresion aritmética.

En esta subseccion se describieron los significados encontrados en el mapa conceptual del
aprendizaje esperado de resuelve problemas que implican identificar la regularidad de
sucesiones con progresion aritmética (SEP, 2011d, p. 79.). Para ello, se utiliz6 la nocion de
significado de Rico (2012).Para representar lo anterior se presento en la figura 16 el mapa
conceptual del cual se obtuvieron los significados del aprendizaje esperado que se analiz6 en
este capitulo.
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Figura 16 Mapa conceptual de los significados del aprendizaje esperado: Resuelve problemas que impliquen identificar la regularidad
de sucesiones con progresion aritmética

Aprendizaje esperado:

Resuelve problemas que implican identificar 1a regularidad de sucesiones con
progresion aritmética.
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Fuente: elaboracion propia, basado en las fichas de recogida de datos que fueron basadas en el libro de sexto afio (SEP, 2019c).
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En la figura 16 se pudo observar en el mapa conceptual del aprendizaje esperado que se
analizd en este capitulo, en el cual se pueden observar los significados que se obtuvieron y
de donde surgen. Como se vio a lo largo de los diferentes aprendizajes esperados los libros
de texto priorizaron al campo procedimental mas que al campo conceptual. Pero también se
observo que lo poco que se potencié el campo conceptual ayudd a generar significados
completos de los nimeros decimales y que estos no queden parciales. En el mapa conceptual
se pudo observar que se obtuvieron dos destrezas aritméticas enfocadas al tema de sucesiones
y en este implicito el tema de decimales. A diferencia del tema de operaciones bésicas con
nameros decimales que abarcé cuatro aprendizajes esperado y que fueron abordados en los
significados obtenidos en los antecedentes, el tema de sucesiones decimales no fue tomado
como referente en los significados de los nimeros decimales por los autores, por ello esto se
consideré una aportacién que se hace al tema de numeros decimales debido a que se
considerd que las sucesiones en el proceso cognitivo y reflexivo del alumno ayudaron
potenciar y aplicar los significados de los nimeros decimales enfocados al tema de
sucesiones. Velasquez (2012) menciond que el tratamiento de las sucesiones desarrolla el
pensamiento l6gico reflexivo. Asi mismo, Fernandez (citado en Velasquez, 2012) por su
parte afadi6 que “el tratamiento de la secuencia numérica como una serie en el sentido
piagetiano implica ahondar en las capacidades necesarias que el nifio debe manifestar para
llegar a establecer las relaciones intrinsecas de un elemento de la secuencia (posicion relativa)
con todos los demas”. (p.14). De acuerdo a lo anterior se interpretd que las sucesiones ademas
de aportar el conocimiento propio del tema y desarrollar habilidad al alumno, también
potencié de forma intrinseca los significados de los numeros decimales al requerir poner en
practica las propiedades y caracteristicas de los niUmeros decimales para continuar con la
sucesiones o para encontrar la regularidad en ellas.

En cuanto a los sistemas de representacion se observé que se potencié la representacion
numeérica de los numeros decimales con su representacion de nimeros con punto las cuales
mencionaron Centeno (1987), Avila y Garcia (2008) y Konic et al. (2010). En cuanto a la
representacion de fracciones la utilizaron Linares y Sanchez (987), Centeno (1987), Avila 'y
Garcia (2008) y Konic et al. (2010). Con esto se dio un antecedente que las representaciones
que se usaron en aprendizajes esperado fueron la de numeros decimales que fue la que mas
se potencializa en los numeros decimales a diferencia de las fracciones que se mezclaron
tanto fracciones decimales como en los nimeros decimales sin hacer la distincion. En cuanto
al analisis fenomenoldgico se utilizd Unicamente el contexto matematico en una situacion
escolar, por lo tanto en este contenido fue realizado para crear mas matematicas tal como lo
mencionaron Cafadas et al. (2018), por lo que se dedujo se reforzaron los significados
anteriormente obtenidos.

Una vez que fue desglosada la tripleta de componentes de la estructura interna del concepto
de significado propuesta por Rico (2012) se empez6 por indicar cuales fueron los significados
encontrados en el mapa de la figura 18, cabe destacar que como el libro de texto prioriza el
campo procedimental de ahi se propusieron los significados. La primera destreza aritmética
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gue se encontrd fue obtener los primero 10 términos de la sucesion como se puede observar
esta destreza aritmética no fue propia del tema de nimeros decimales, sin embargo, esta
destreza, analizando el libro de texto, tomo sentido cuando se ponen en juego los significados
anteriormente aprendidos en la sucesiones con numeros decimales por lo se interpreté que
fue un ejercicio que potencio la comprension de los significados de los nimeros decimales
del estudiante a lo largo de su educacion primaria. En cuanto al campo conceptual ésta
destreza fue ligada al término sucesion y al término aumenta. Con estos dos términos se noto
que la sucesion seguiria un patron positivo, es decir, que la sucesion aumentaria. En este
caso como fueron destrezas y términos conceptuales de sucesiones no se puede percibir a
simple instancia qué significados de los nimeros decimales se pueden encontrar.

Sin embargo, con las representaciones se puede percibir de forma general que fue lo que
propone el libro y analizando cada ejercicio se dio una interpretacion de lo que se observé
pero esta se dara en el siguiente capitulo ya que en este capitulo fue Gnicamente para saber
que ejercicios potencid el libro de texto con la informacion que hay en él, en el capitulo
siguiente se vio mas la interpretacion y experiencia del investigador y lo que interpretd y
articulé de todo el conocimiento adquirido. En los sistemas de representacion se vio que se
uso la representacion numérica de ndmeros con punto y fracciones, en este caso la
representacion numeérica de nimeros con punto fue la que represento el sentido y significado
de los nimeros decimales en la representacion y en ella se vio reflejado los significados
obtenidos de todos los aprendizajes esperados de los nimeros decimales. Este significado se
trabajo en un contexto matematico y una situacién escolar donde sirvio para enriquecer el
conocimiento antes adquirido.

El segundo y dltimo significado fue enfocado a la destreza procedimental de escribir la regla
de regularidad que presentd cada sucesion al momento de escribir la regla se pusieron en
juego los significados de los nimeros decimales adquiridos anteriormente. Esta destreza
aritmética tiene relacion con el campo conceptual con los términos de regularidad y sucesion,
como se vio el término regularidad propio de las sucesiones fue quien apoyaré al tema de
nameros decimales al aplicar los significados adquiridos anteriormente. Los sistemas de
representacion que se presentaron en este significado fue el de la representacion numeérica a
través de numeros con puntos. Con el término conceptual de regularidad y la representacion
numérica la destreza procedimental fue con la que se tomd sentido y significado al tener un
contexto matematico en una situacion escolar.

Interpretando lo descrito anteriormente, en la tabla 27 se mostraron los significados
enfocados al tema de sucesiones que implicitamente estan vinculados con los numeros
decimales:
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Tabla 27 Significados encontrados en el aprendizaje esperado de resuelve problemas que
implican identificar la regularidad de sucesiones con progresion aritmética (SEP, 2011d,
p. 79).

Sexto afio

Aprendizaje esperado:

Resuelve problemas que implican identificar la regularidad de sucesiones con progresion
aritmética.

Campo conceptual Campo procedimental

Obtener mediante la destreza aritmética del
campo procedimental los primeros 10
términos de la sucesion vinculados con los
términos del campo conceptual de
sucesiones y aumentar mediante la
representacion numérica de nimeros con
punto y fracciones a través de un contexto
matematico y una situacion escolar.

Escribir la regla de regularidad que presenta
cada sucesion utilizando los términos del
campo conceptual de sucesiones 'y
regularidad mediante la representacion
numérica de ndmeros con punto en un
contexto matematico y una situacién
escolar.

Fuente de elaboracion propia, basada en los mapas conceptuales obtenidos de las fichas
de recogida de datos del libro de cuarto afio. (SEP, 2019c).

Como conclusién de este aprendizaje esperado de resuelve problemas que implican la
regularidad de sucesiones con progresion aritmética se vio en la interpretacion del libro de
texto de sexto afio que el contenido a simple vista no tuvo significados de los numeros
decimales si no que estos fueron encaminados a la sucesiones, lo cual fue correcto. Sin
embargo, haciendo una interpretacion de lo que necesita una sucesién aritmética para poder
realizar fue necesario poner en practica significados de los niUmeros decimales que se vieron
en los aprendizajes esperados anteriores.

En este aprendizaje esperado fue muy claro que el contenido matematico fue progresivo en
el sentido que se necesitd en varios aprendizajes esperados del contexto matematico el cual
sirvio para crear mas matematicas. Por ello, en este aprendizaje esperado fue enfocado a
fracciones con el fin de que se enrigueciera el conocimiento de los nimeros decimales y a la
par se empezd a ver sucesiones que no sean solamente con nimeros enteros. Por ello, la
estructura conceptual tanto el campo procedimental como el conceptual fueron enfocados al
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contenido de sucesiones. Los sistemas de representacion fueron los que abonaron a la parte
del contenido de nimeros decimales, mediante la representacion numérica que fue la que
tomo el sentido en el contexto matemaético que fue elegido en este caso sucesiones por lo que
esta representacion tomd sentido al obtener la sucesion se pusieron en juego los significados
propios de los nimeros decimales. En cuanto a la representacion de los niUmeros decimales
en fracciones esta se considero que las fracciones fueron enfocadas a entender lo que es una
sucesion pero a traves de las propiedades de las fracciones sin integrar a los numeros
decimales. En el siguiente capitulo se desarrollard la interpretacion de los dos significados
obtenidos en aprendizaje esperado y la experiencia y opinion del investigador.

11.3. Descripcién de la interpretacion de los significados del aprendizaje esperado de
resuelve problemas que implican identificar la regularidad de sucesiones con
progresion aritmetica.

En esta seccidn se describid la interpretacion de cada uno de los significados encontrados en
el aprendizaje esperado de resuelve problemas que implican identificar la regularidad de
sucesiones con progresion aritmética (SEP, 2011d, p. 79.). En el capitulo anterior se explico
que el aprendizaje esperado fue enfocado en la estructura conceptual principalmente al
campo procedimental de donde se obtuvieron los significados y se incluyo la estructura
conceptual, los sistemas de representacion y el analisis fenomenologico.

Para dar una interpretacion de los significados obtenidos desglosa a detalle cada palabra y
notacion que estuvo presente en el libro de texto de sexto afio. Como fue costumbre en esta
interpretacion de los libros de texto se inici6 por la destreza aritmética del campo
procedimental si bien, esta destreza se enfocd a obtener los primeros 10 términos de la
sucesion. A simple vista pareciera que esta destreza aritmética no tiene nada que ver con los
nameros decimales, sin embargo, al analizarlo a profundidad se interpret6 que el contenido
fue para poner en practica todo lo aprendido de los nimeros decimales, porque cuando se
analizé las consignas de los libros de texto se vio que el contenido fue para aprender
sucesiones y en ella se incluyé a los nimeros decimales.

En el primer problema apareci6 una sucesion la cual aument6 de 1.5 en 1.5, el problema hizo
referencia a la pregunta ¢Cudles son los primeros 10 términos de la sucesion?, si bien, se
observo que la representacion que se uso en este problema fue la representacion numérica
con numeros con punto que fue en la cual se vieron reflejados los significados de los nimeros
decimales que implica este ejercicio. Cuando se abordd el ejercicio los alumnos ya deberian
saber la equivalencia de lo que representa la cantidad de 1.5, ya saben sumar ndmeros
decimales por lo cual la palabra aumenta la asocian rapidamente con la destreza aritmética
de sumar tal como lo menciond Castro (2017) donde mencion6 que las palabras afadir
aumentar son asociadas a la palabra sumar por lo tanto el libro de texto sugirié que se sumara
1.5 + 1.5 y asi sucesivamente hasta encontrar los primeros 10 términos de la sucesion.
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De manera sintética se observé que fue un ejercicio sencillo, pero la representacion de
nlimeros con punto es de las mas complejas para comprender por los nifios (Avila y Garcia,
2008), hay errores al sumarlas porque en ocasiones se pueden obtener resultados coémo 1.10
donde claramente se pudiera observar que los alumnos desconocen las propiedades de los
nameros decimales. Sin embargo, también se interpret6 que la representacion de 0.5 fue de
las més utilizadas en los tres libros, y por la experiencia que se tiene, se cree que
autométicamente los alumnos han memorizado que 0.5 + 0.5 hacen un entero por lo que 1.5
+ 1.5 serédn 3, puesto que sumaran 0.5 y 0.5 lo que hace un entero y después sumard 1 + 1
que hacen dos enteros y en total tendran 3 enteros. Posteriormente a 3 le sumaran 1.5 lo que
es mas sencillo ya que a un entero que en este caso fue 3 se le sumo 1.5 dio como resultado
4.5.

Es imposible predecir las respuesta de los alumnos ya que cada uno tiene una manera de
razonar y pensar, sin embargo, la experiencia que se tiene con alumnos de primer afio de
secundaria son las repuestas mas repetitivas que dan los alumnos, pero es dificil generalizar
una. Este ejercicio se dio en un contexto matematico en una situacién escolar, la cual sirve
para crear mas matematicas (Cafiadas et al., 2018). Otro punto a destacar fue que
generalmente siempre se potencié el término aumenta mas que el término disminuye por ello
es més sencillo obtener una sucesién cuando aumenta, a conocer una sucesion cuando
disminuye, y es claro notar que cuando se aborda el tema de sucesiones en la secundaria es
cuando esto se produce un choque cognitivo al integrar el &lgebra. Porque no se identifica
que cuando una sucesion es positiva aumenta, y cuando es sucesion es negativa disminuye.

Asi mismo se observaron otros ejercicios de sucesiones que involucran fracciones, sin
embargo, en este caso no se abordan a profundidad estos ejercicios porque no abonaron a
identificar qué significados de los nimeros decimales se abordaron debido a que no hay un
distincion entre la fraccion decimal y no decimal la cual fue necesaria para distinguir las
caracteristicas y propiedades de los nimeros decimales como ndmeros unicos (Avila y
Garcia, 2008).

Un ejercicio del libro de texto que traia la mezcla de nimeros decimales y fracciones fue el
.. B .. P . 1y 1
siguiente, este ejercicio representd un reto cognitivo, porque se pretendié sumar a§0.5. Como

se aprecio se estd sumando una fraccion no decimal a un numero decimal por lo que los
alumnos tendrian que conocer la diferencia entre un nimero decimal y uno no decimal para
identificar que es mas prudente convertir la fraccion a decimal o el decimal a fraccién y
posteriormente sumarlas. Avila y Garcia (2008) mencionaron que existen fracciones
decimales y no decimales, asi mismo existen nimeros decimales y numeros no decimales.
Sin embargo la dificultad radica que la representacién de las fracciones no decimales y
decimales es la misma, lo mismo pasa con los numeros decimales y no decimales tiene la
misma representacion de nimeros con punto. Se interpretd que si el alumno es capaz de
identificar que los nimeros decimales tienen la misma representacion de nimeros con punto
de los no decimales sabrian que operar un numero no decimal es menos conveniente que
sumar fracciones debido a que la fracciones se representan con una fraccién no con nimeros
infinitos donde no se tomarian en cuenta todos los decimales.
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Finalmente en este significado se propuso un ejercicio de multiplicacion que dice encontrar
los primeros 10 términos de la sucesion sabiendo que el primer término es 1.2 y que ese se
debe multiplicar por 3. Esta multiplicacion es sencilla debido a que solo se utiliza una numero
decimal que son los décimos por lo que se espera que los alumnos al llegar a este ejercicio
ya conozcan como realizar un multiplicacion con nimeros decimales y no usen el sentido
numerico, por ello fue importante que en la multiplicacion se entendiera que significa dejar
un espacio en blanco, ya que se respetan los nUmeros decimales que representan con ceros.
Asi mismo, fue necesario reconocer que 1.2 es equivalente a 1.20, 1.200, que al multiplicar
es lo que pasa con el resultado se agregan los ceros para mostrar la equivalencia de las
siguientes cantidades.

En este primer significado se pudo observar que el significado realmente no aporté nuevos
significados a los numeros decimales, sino que para poderlo resolver primero se debio
adquirir conocimientos de estos nimeros para poder obtener correctamente las sucesiones
que se les propone a los alumnos, haciendo uso de los significados de los nimeros decimales
y de las operaciones béasicas anteriormente vistas por lo que se considerd un contenido
complicado para sexto afio ya que anteriormente no se especifico que se usara el algoritmo
de la multiplicacion sino que se dej6 a un procedimiento libre, incluso en esta consigna no se
dice qué procedimiento utilizar si no se dejo libre para que el alumno haga sus propios
métodos y de esta forma desarrollara el sentido numérico. Una de las principales razones por
la cual se mostrd interés por investigar los nimeros decimales, fue porque los alumnos de
secundaria no son capaces de decir qué nimero sigue en la siguiente sucesion, 0.3, 0.6, 0.9.
Se considerd ésta sucesion como mas oportuna para identificar qué significados de los
nameros decimales saben los alumnos y cuales no porque aqui implicé mas conocimientos
de los nimeros dado que el siguiente nimero que es 1.2, lo cual se necesita saber que doce
décimos, requiere un entero con dos décimos y no se escribe como 0.12 error comun que
cometen los estudiantes de secundaria.

El siguiente significado fue abordado en una consigna, en las cuales se encontr6 que en esta
consigna no fue encontrar los términos de la sucesion, sino que aument6 de complejidad al
encontrar la regularidad lo que en ocasiones es mas dificil para el alumno porque esta
acostumbrado a poner solamente un resultado o utilizar lo procedimental. Sin embargo,
cuando se les pide explicar aunque sepa el resultado, les resulta dificil de expresar lo que
hacen procedimentalmente, esto debido a que hablar con un lenguaje matematico
correctamente es dificil y mas porque hay términos complejos para aprender y solo
memorizan el procedimiento.

En la consigna que se analiz6 vienen numeros enteros, fracciones y decimales, nuevamente
unicamente se enfoco al ejercicio que viene de numeros decimales, el cual viene de esta
manera: 0.75.1.5,3, 12, 24, , . A simple vista el primer namero es dificil
saber como pasar de 0.75 a 1.5 debido a que el la representacion numérica de nimeros con
punto que fue 0.75 consiste en dos decimales muy pocas veces se vieron ejercicios con dos
decimales y que no terminaran en 0. Asi mismo pasar de un numero que tiene dos decimales
a tener un numero con un decimal fue complejo puesto que no se tiene siempre los
conocimientos necesarios para multiplicar o sumar correctamente el nimero. Aqui lo mas
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practico seria fijarse en los nimeros enteros como el 12 y 24 que son el doble, o bien que
hayan memorizado que 3 es el doble de 1.5 para que pudieran identificar que la regularidad
fue: “el numero se va multiplicado por dos y asi sucesivamente”.

En conclusion se vio que este contenido fue para poner en practica lo significados
anteriormente vistos en los aprendizajes esperados y que requiere de un nivel cognitivo
mayor a los anteriores ya que fue poner en juego lo aprendido de nimeros decimales en otro
contenido. En el contenido quien da el sentido y significado es la representacion numérica de
nameros con punto y por lo cual ligd al tema de nimeros decimales, la estructura conceptual
al analizar profundamente la consigna se vio que se potencié mas el campo procedimental
que el conceptual, al realizar operaciones para encontrar la sucesion. Donde se puede apreciar
el campo conceptual fue al momento de construir la regularidad porque ahi se utilizan
palabras claves para encontrar el término siguiente. En cuanto al contexto siempre fue
matematico en situaciones escolares, fue necesario agregar el contexto extra-matematico para
una aplicacion en la vida real al tema de sucesiones. En el siguiente capitulo se describieron
las conclusiones de todo lo analizado en los aprendizajes esperados.
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CAPITULO 12. CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones de esta investigacion. Primero se describen las
conclusiones relacionadas con el objetivo general, con el supuesto de esta investigacion y por
ultimo lo relacionado a la pregunta de investigacion.

Posteriormente se describen las conclusiones sobre las limitaciones de la investigacion a las
que se enfrentd la investigadora al desarrollar este trabajo de tesis. Luego se describen las
reflexiones de los futuros trabajos que se pueden realizar en torno a esta investigacion y
finalmente se mencionan las reflexiones del investigador en torno a como se mejor6 su
desarrollo profesional y practica docente.

12.1. Conclusién del objetivo general, supuesto y pregunta de investigacion.

En este apartado se describen las conclusiones relacionadas con el objetivo general, tomando
en cuenta el supuesto de investigacion. Recapitulando, el objetivo general de esta
investigacion es “Describir los significados de los nimeros decimales que se promueven en
los desafios de libros de texto gratuito de matematicas de educacion primaria en México”.
Por lo tanto, al analizar los libros de texto se confirmé el supuesto que se tenia de esta
investigacion el cual fue: los libros de texto gratuito de matemaéticas del alumno de educacion
primaria en México enfocaron el contenido de numeros decimales al campo procedimental y
no al campo conceptual, cabe resaltar que aunque no se potencié mucho el campo conceptual
si se hace mencién a él en la mayoria de los aprendizajes esperados.

En el desarrollo de la interpretacion de resultados se realizaron unas tablas de cada
aprendizaje esperado, separando por grado escolar y por campo conceptual y procedimental,
los significados encontrados en los libros de texto. Un ejemplo fue el primer significado
encontrado, debido a que es fundamental que se trabaje en la parte conceptual porque va
relacionado con el término de la equivalencia, pero para poder comprender la equivalencia,
se tiene que recurrir a las destrezas procedimentales, esto porgue a través de las diferentes
representacion y las traducciones que se usen en ellas es donde el alumnos dotaran de sentido
y significado a ese término de equivalencia, a través de los calculos matematicos.

Se encontrd que los libros de texto trabajaron diferentes representaciones de los decimales,
sin desarrollar la traduccién entre un sistema de representacion a otro. Por Gltimo se
trabajaron los contextos en lo matematico y extra-matematico. Es decir en el contexto extra-
matematico se hizo referencia a situaciones de la vida real como fue la medida y el contexto
de dinero; en el contexto matematico se hizo referencia a situaciones puramente
matematicas la cuales ayudaron a crear mas matematicas desde la representacion simbolica.

Cabe destacar que los libros de texto en el campo conceptual mostraron poca evidencia sobre
los significados asociados, sin embargo si se incluyeron algunos significados que Avila y
Garcia (2008) consideraron necesarios en su investigacion como son: el significado de la
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equivalencia de los nimeros decimales y el sentido numérico. En cuanto a Linares y Sanchez
(1997), se mostrd en el libro de texto que no se abordan a los nimeros decimales de las
perspectivas que menciona como fueron: reconocer al namero decimal como cociente de dos
nameros, la relacion parte-todo, por mencionar algunas. Se considerd estas dos
principalmente porque son las perspectivas que ayudan a entender la representacion de
nameros con punto de los numeros decimales, pero como tal en el libro de texto no se toma
como parte de los significados de los numeros decimales, sino se toma como la destreza de
dividir en partes iguales que llegara a las fracciones con los nimeros decimales. La
perspectiva de reconocer al nimero decimal como cociente de dos nimeros, no se alcanzo a
ver en primaria, solo se empez6 a reconocer el algoritmo de la division hasta llegar a dos
decimales, debido a que este proceso se deja para el nivel de secundaria.

En lo que respecta a Centeno (1997), en los libros de texto, amplian el conocimiento que
tiene de los aspectos conceptuales y de los procedimentales esto debido a la aportaciones que
se han hecho en el transcurso de los afios debido, desde que realizé su libro han pasado
alrededor de 25 afos y se explorado mas el tdpico matematico de los nimeros decimales. Sin
embargo, es importante destacar que la autora propuso diferentes contextos en los que se
puede trabajar los nimeros decimales, unos ejemplos fueron, volimenes, medida, fenGmenos
politicos y econdémicos, proporcionalidad etc., en los libros de texto Gnicamente se pueden
percibir dos contexto en los que se trabajé con los nimeros decimales estos son el contexto
de dinero y la media, esta Ultima se ve en la distancia utilizando la unidades de medida de
decimetros, centimetros y milimetros, en los desafios que se analizaron no se identifico otro
contexto.

Finalmente en Konic (2010), se percibe que la investigacion de la autora Unicamente se
analizd la parte introductoria de los nimeros decimal por lo que la mayoria de los significados
que ella menciona fueron encontrados en los libros de texto. Tal fue el caso del concepto de
namero decimal, décimo, centésimo y milésimo. Las destrezas procedimentales de convertir
fracciones a ndmeros decimales y comparar los nimeros decimales. En los sistemas de
representacion utiliza las fracciones decimales y los ndmeros decimales como
representacion, finalmente se potencié el contexto de la medida.

En cuanto a los sistemas de representacion se interpretd que al inicid se potenciaron
diferentes sistemas de representacion como fueron la representacion verbal, manipulativa,
numérica, simbdlica etc. Sin embargo, se llegd a la conclusion que una de las
representaciones que mas carecio de sentido, significado y referencia en los libros de texto
fue la representacion numérica de nimeros con punto, que aungque en un principio se propuso
para tratar la equivalencia del valor numérico que representa cada cifra, no fue suficiente
tratar la equivalencia del valor numérico.

Finalmente en el libro de texto se potencializan los contextos tanto el matematico como el
extra-matematico, que en el caso del matematico ayud6 mas a enriquecer los significados e
incrementarlos creando mas matematicas en cada consigna (Cafiadas et al., 2018). En cambio
el contexto extra matematico ayudo a que esos conocimientos adquiridos los pusieran en
practica en su vida real, mostrando situaciones de la vida cotidiana como problemas
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enfatizados en los fendmenos de medida y dinero para el uso practico de los nimeros
decimales.

De acuerdo a lo anterior se concluyd que el supuesto que guio esta investigacion fue
comprobado, y que se potencializa mas el campo procedimental mas que el conceptual. En
los sistemas de representacion aunque se tratd de hacer una traduccion entre un sistema de
representacion y otro al final hizo falta trabajar méas la comprension de la representacion
numérica de nimeros con puntos.

Con base en lo anterior, en la interpretacion y analisis que se hizo de los libros de texto se
lleg6 a la conclusion de que en la educacién primaria se puede percibir un cambio con
respecto a las aportaciones de Avila y Garcia (2008), Centeno (1997) y Avila (2013 ), esta
ultima menciond que en la educacion primaria no se reconocen los aspectos conceptuales de
los nimeros decimales, debido a que al analizar los libros de texto se vio que se incorporaron
aspectos conceptuales que anteriormente no se habian puesto en los libros de texto, por
ejemplo, se trato de desarrollar el sentido numeérico en los estudiantes, se integro la propiedad
de la densidad desde cuarto afio asi como diferentes representaciones como fueron la
representacion numerica en representacion de fraccion decimal y numeros con puntos, la
representacion manipulativa en el libro de cuarto afio, la representacion simbélica que ayudd
a dotar de sentido y significado a las operaciones basicas con los numeros decimales, la
representacion grafica de la recta numérica.

Cabe destacar que hizo falta darle mayor énfasis a la representacién numérica de fracciones
decimales cuando el denominador es una potencia de diez puesto que estas son el puente de
enlace entre las fracciones y los niUmeros decimales y juegan un papel importante en la
comprension de la relacion parte-todo puesto que es la representacién que ayudara a
comprender la equivalencia de la de forma gréfica en los estudiantes de una fraccién y es uno
de los elementos que ayudara a dimensionar la cantidad que equivale la representacion de
ndmeros con punto.

Con respecto a lo que menciond Valencia (2014) que en la reforma 2011 hay una invisibilidad
del contenido de numeros decimales debido a que se enfocO a operaciones bésicas y no
comprender los aspectos conceptuales de los nimeros decimales, se concuerda con ella que
en el curriculo realmente hay una invisibilidad de los aspectos conceptuales puesto que en
los estandares y aprendizajes esperados la informacién es enfocada a las operaciones basicas,
sin embargo, descifrando los desafios de los libros de texto se puede ver que en ellos si se
encuentra los aspectos conceptuales, de la densidad, el sentido numérico, la equivalencia de
numeros de los numeros decimales, se utilizan diferentes representacion como fue la
numérica, simbolica, la manipulativa, la grafica y se manejan los contextos matematico y
extra-matematico. Por lo que hay un cambio significativo en la ensefianza de los nimeros
decimales en la reforma 2011. Asi mismo, se deja en claro que falté ahondar méas en algunos
aspectos como fue la equivalencia, la densidad y la relacion parte-todo que es un extra que
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los autores no mencionaron como aspecto conceptual y que se considerd importante en esta
tesis.

Antero (2015) menciono que desarrollé una secuencia didactica para construir la nocién de
numero decimal a traves de la relacion entre la fraccion decimal y su notacion decimal en
cual menciona que si se puede lograr. Sin embargo, menciono la dificultad que los estudiantes
recurren a las representaciones realizadas en la recta numérica para determinar si una fraccion
es mayor o menor. En cuanto a la tesis se concluy6é que la relacion de fraccion decimal y
namero decimal fue favorecida en el libro de cuarto afio cuando se trabajo con tiras de papel
divididas en 10 partes iguales, donde se toma como referencia la relacion parte-todo para
poder representar las tiras de papel en fraccion decimal.

Sin embargo, como lo menciono el libro de texto no se logra crear esa relacion parte-todo ya
que en el desafio viene muy sencilla la consigna hace falta crear mas representaciones
gréaficas como son la recta numérica, los circulos, rectangulos etc. para trabajar areas. Aunado
a ello, es necesario que en cuarto afio también se favorezca la relacion de fraccion como
cociente, debido a que el algoritmo de la division es necesario para entender la representacion
de numeros con numero y es otro procedimiento por el cual se puede saber si un nimero
decimal es méas grande que otro. Se concluye aunque se pone en manifiesta la relacion parte-
todo, la representacién manipulativa no fue suficiente para crear la nocion ademas que la
representacion de fracciones decimales solo se menciona en el libro de cuarto afio, en los
libros de quinto y sexto se deja a un lado y es necesaria abordarla para entender la relacién
de fraccién y decimal, para que a su vez se entiende a la nocién de numero decimal.

Asi mismo, en las referencias consultadas se muestra que cada autor se enfocé a una parte
de los nimeros decimales, por ejemplo, a la propiedad de la densidad, a las representaciones
de nameros con signo, al valor posicional, pero no como tal un seguimiento mas integral  de
lo que se ensefid en la educacion primaria mexicana, y tampoco hay trabajos que tomen de
referencia los libros de texto, por lo cual este trabajo de investigacion pretendié mostrar un
trabajo con mayor referencia de cuales son los significados que se promueven de los nimeros
decimales a lo largo de la educacion primaria en México que fue la respuesta a la pregunta
de investigacion “;Qué significados de los numeros decimales se promueven en los libros
de texto gratuitos de matematicas en el nivel de primaria en México?”

Los significados que se encontraron muestran que los libros de texto posiblemente puedan
desarrollar el sentido numérico a los alumnos, esto debido a que en las indicaciones dadas en
las tareas, no se escribe qué procedimiento utilizar, ni tampoco se aclara qué términos del
campo conceptual se deben utilizar. Se interpreto que el libro de texto es desarrollado para
que los alumnos utilicen procedimientos alternos a los algoritmos, es decir, usen sus propios
procedimientos para resolver los problemas

Asi mismo, se potencializan los siguientes significados:
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e NuUmeros decimales a través del valor numérico de los décimos centésimos y
milésimos, mediante las representaciones verbal y numérica, esta Ultima en la
representacion de fraccion decimal y nimeros con punto en el contexto matematico
a través de una situacion escolar.

e Dividir en partes iguales mediante la representacion manipulativa por medio de tiras
de papel divididas en 10 partes iguales en un contexto matematico a traves de una
situacion escolar.

e Emplear nimeros decimales en el contexto extra-matematico, en el fendmeno de
medida, en una situacion publica, para favorecer a la estructura conceptual de la
equivalencia mediante la representacion simbdlica de las fracciones decimales y
ndmeros con puntos.

e Comparar niumeros decimales mediante la representacion aritmética de nimeros con
puntos en un contexto matematico en una situacion escolar.

e Ordenar nimeros decimales a través de la representacion numérica de nimeros con
puntos en un contexto matematico y una situacion escolar.

e Identificar entre dos nUmeros un tercer numero utilizando la estructura conceptual del
orden, comparacion y recta numérica usando la representacion aritmética de nimeros
con punto en un contexto matematico en una situacion escolar.

Se considerd que estos significados fueron los enfocados a los nimeros decimales y los
cuales permitieron entender el concepto de numero decimal que es muy amplio. Es
importante mencionar que a diferencia de los aprendizajes esperados que vienen muy
escuetos, es decir, que no mencionan explicitamente las parte de la estructura conceptual, los
sistemas de de representacion y la fenomenologia, al analizar el libro de texto desglosando
cada una de estas partes se puede observar que el aprendizaje esperado si se cumple, pero
también se puede observar que lo que mencioné Alicia Avila (2013) que no se reconocen los
aspectos conceptuales de los nimeros decimales se observo que en los libros de texto si estan
presentes por lo que hay un avance en la integracion de estos en el libro de texto.

Por ultimo me permito dar algunas sugerencias que se desprenden de este trabajo, y que
forman parte de las conclusiones. Primero, dentro de las dificultades que hay en la ensefianza
y aprendizaje de los nimeros decimales, se sugiere que se trabaje con la relacion parte-todo
como parte del campo conceptual de la representacion numérica de fracciones de nimeros
decimales, en el libro de texto aparece, solo la parte del campo procedimental con la destreza
de dividir en partes iguales, esta destreza ayuda a entender la equivalencia de las fracciones
decimales en la representacion grafica de estas, aqui mismo se sugiere que no solo se
proponga la recta numeérica, regletas sino que se pongan figuras que cuesten mas trabajo
cognitivo como el pentagono, circulo, y otras figuras que ayuden al estudiante a comprender
la relacion parte-todo y las fracciones decimales.

Un aspecto que se manejo en el libro de texto como un convenio fue establecer la
equivalencia entre las representaciones numéricas de nimeros con punto y fracciones
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decimales, el libro de texto lo represent6 de esta manera: == 0.1 llaméandolo un décimo,

como se puede apreciar se utilizé la representacion simboélica mediante el simbolo igual. Sin
embargo, aunque el convenio entra entre el campo conceptual, no es suficiente, debido a que
la comprensidn de la representacion de nimeros con punto, requiere un proceso arduo y de
trabajar el aspecto conceptual de equivalencias y destrezas procedimentales como dividir en
partes iguales, decir donde nimeros y obtener un cociente, convertir de fraccion decimal y
viceversa, entre otras, por lo tanto fue una limitante que el libro de texto tiene.

Una ventaja que se observa en los libros de texto, es que se trabaja las operaciones bésicas a
la par de los significados de nimeros decimales, un ejemplo de esta ventaja fue como
establecer el orden, comparacion y la propiedad de la densidad, puesto que para lograr esto
es necesario establecer diferentes termino conceptuales que van de la mano de destrezas
procedimentales y para lograr estas destrezas, son necesarias las operaciones basicas para
entender estos significados. Finalmente la parte que no se realizd en esta investigacion y que
es oportuna para realizar un trabajo mas completo de los nimeros decimales es investigar
qué significados de las fracciones se promueven en los libros de texto, y qué papel juegan en
los nimeros decimales, esta Ultima parte quedara para futuros trabajos investigacion.

12.2 Reflexion de la practica docente

Como parte de mi desarrollo profesional este trabajo de investigacion fortalecié mi préactica
docente, debido a que el nivel en el que trabajo es de secundaria, y uno de los intereses que
se tenia y que se describen en la motivacién era poder dar comprender un problema al que se
enfrentan los alumnos al inicio del ciclo escolar. Es decir, los alumnos cuando llegan a
secundaria no reconocen las propiedades y caracteristicas de los nimeros decimales y por
ende mecanizan los algoritmos de los nimeros decimales. Sin embargo, me percaté que no
todos los alumnos logran memorizar los algoritmos, por ello surgi6 el interés de ver qué
pasaba con el contenido de numeros decimales en la educacion primaria, porque los
estudiantes mostraban este problema especialmente en el contenido de nimeros decimales.

Con la investigacion que se realizé ahora puedo comprender por qué hay tanta dificultad en
este contenido. Comprendi que no hay una secuencia para ensefiar nimeros decimales sino
que el docente debe ser capaz de identificar qué significados  estan asociados a este tema,
y con base a ello plantear una secuencia con base a potenciar los significados, las dificultades
mostradas y poder beneficiar el aprendizaje. Esta investigacion hizo que se cambiara la forma
de ensefiar los numeros decimales y se pusiera mayor énfasis en aspectos que antes no
contemplaba en mi practica como es el caso de la representacion numérica de nimeros con
punto y la importancia de ensefiar fracciones e investigarlas para ver de qué forma se puede
potenciar la ensefianza de las fracciones a la representacion de los niUmeros decimales.
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Se dio cuenta que el valor posicional y la equivalencia juegan un papel central en la
comprension de los ndmeros decimales, antes se tenia la creencia tal como lo mencion6 Avila
y Garcia (2008) que ensefiando los nimeros decimales y memorizando lo nombres los
alumnos comprenden el valor posicional con ello se podia operar, lo cual es erréneo y esto
se debid a las creencias que se tienen de los nimeros decimales y la ensefianza de estos
numeros que sigue arraigada en las escuelas de México. Por lo que se modificé mi practica
docente para darle mayor énfasis a la equivalencia de fracciones para que partir de ella los
estudiantes comprender el valor numérico de los estudiantes y puedan reconocer a los
nameros decimales en todas sus representaciones que son numeérica tanto nimero con punto
como fraccidn, representacion manipulativa, verbal, gréfica, etc.

Un aspecto que modifique mucho fue la forma de explicar los algoritmos convencionales, se
cambio radicalmente el discurso que se utiliza y ahora se busca que los estudiantes entiendan
porque se agregan esos ceros ya que al agregar un cero se estd cambiando a la siguiente
unidad y de esta forma a través de campo procedimental y del discurso poder lograr esa
conexion de todo lo que requiere ensefiar y aprender nimeros decimales.

Con esta investigacion se cambi6 la practica docente y fue un plus poder hacer la
investigacion y dar clases al mismo tiempo debido a que lo que se investigaba se ponia en
préactica y esto hacia méas sencillo entender el topico matematico, con ellos se mejor6 los
conocimientos para la practica y en la practica. Cochran-Smith y Lytle (1999) (citado en
Sowder, 2007) mencionaron que estos conocimientos se definen como en el conocimiento en
la préactica como las reflexiones de los profesores y de sus clases, y el conocimiento para la
practica es cuando el profesor se enfrenta a la investigacion acerca de practica docente. Con
base en el desarrollo profesional que se tuvo al realizar investigacion por primera vez cambié
la perspectiva radical de cdmo se debe impartir clase, anteriormente se ponia en practica
Unicamente lo que se conoce Yy se buscaba estrategias para ensefiarlo, ahora sé que antes de
ensefiar un tema se debe investigar sobre ese tema para ver qué trabajos se han realizados y
tomar en cuenta esa investigaciones para que haya un cambio en la practica docente y en la
ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas, se reflexiona constantemente de las mejoras que
se pueda tener y de los cambios del profesor que debe tener para potenciar y desarrollar su
mejora continua.
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Anexos

Cédigo: G4 B2 C1 D4

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que impliquen leer, escribir y comparar nUmeros naturales, fraccionarios y decimales,
explicitando los criterios de comparacion.

Numero del desafio: 4 | Nombre del desafio: Estructura del libro alumno:
Décimos, centésimosy | Consigna 1
milésimos. Consigna 2

Unidad de Andlisis:
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'Décimos, centésimos y milésimos ,

En parejas, recorten tiras de 3 cm de ancho utilizando cuatro

cartoncillos de diferente color con las siguientes caracteristicas:

* De un cartoncillo, recorten una tira que mida 1 m de largo
para que 322 la unidad.

* De otro cartoncillo, recorten una tira que mida 1 m de lar-
go y dividanla en 10 partes iguales. Marguen y recorten las
divisiones, y a cada parte llamenla 1 decimo de la unidad o
%. o bien O.1.

* Del otro cartoncillo, de diferente color, recorten una tira de
1décime de la unidad, semejante a las anteriores, y dividan-
la en 10 partes iguales. Marquen y recorten ecac divizienes.
A cada parte llamenla 1 centésimo de Ia unidad o %0 que
equivale a 0.01.

* Del dltimo cartoncillo recorten una tira de un centésimo de
la unidad, semejante a las anteriores, y dividania en 10 par-
tes iguales. Marquen y recorten las divisiones. A cada parte
ce le conocera como 1 milésimo de |la unidad o 000+ Que

también se puede expresar como 0.001.

16 | Desafios matematicos
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e 2

Tengan a la mano su material recortado para contestar las si-
guientes preguntas.

a) éCuantoz décimoes caben en una unidad?; écuantos centési-
mos caben en un décimo?, y Lécuantos milesimos caben en
un centésimo?

b) éQue es mas grande, un décimo o un centésimo?

c) ¢Cuéntos milésimos caben en un décimo?

d) éCuantos milésimos caben en una unidad?

&) En dos décimos, icuantos centésimos hay?

f) éCudntos décimos hay en media unidad?

g) ¢Cuantos décimos hay en 1 unidad + %‘?

h) ¢Cuantos milésimos tienen 1.5 unidades?
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual | Campo procedimental | Tipo de representacion Contexto Situacion
Nivel 1 Verbal: Matematico Escolar
Hechos Destreza Llamar 1 décimo de la Matematico Escolar
unidad o

Términos: Aritmética: 1 obieno.1.
Unidad. Calcular 1o
1 dé_cimo de la unidad. ;.Cuantos _décimos caben Llamar 1 centésimo de
Equivale. en una unidad?

Centésimo de la unidad.

. Cuantos centésimos

Milésimo de la unidad.

caben en un décimo?

Media unidad.
Unidades.

Notaciones:
3cm de ancho

1m de largo
1 décimo

23l -
[EEN

1 centésimo

3~k

0.01
1 milésimo

1
1000
0.001
1 unidad + —
- 10

;Cuantos milésimos
caben en un centésimo?
;Cuantos milésimos
caben en un décimo?
;Cuantos milésimos
caben en una unidad?
;.Cuantos centésimos
hay en dos décimos?
;.Cuantos centésimos
hay en media unidad?
;Cuantos décimos hay

. 5
en 1 unidad + —?
10

. Cuantos milésimos
tienen 1.5 unidades?

Meétrica:
Recortar tiras de 3cm de
ancho por 1m de largo.

. 1 .
la unidad o —, o bien
1U0U

0.01.
Conocer como 1
milésimo de la unidad o

1 -
——, que también se
TUUU

puede expresar como
0.001.

Décimo de la unidad.
Centésimo de la unidad.
Un centésimo de la
unidad.

Dos décimos.

Media unidad.
Numérica:

Im

1 décimo

=4[~

1 centésimo
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1.5 unidades.

Convenios:
A cada parte lldmenla 1

Gréficas y de
representacion:

Dividir en 10 partes

iguales.

décimo de la unidad o

1 .
—, 0 bien 0.1.

A cada parte llamenla 1
centésimo de la unidad

0 i, 0 bien 0.01.
TUU

A cada parte se le
conocerd como 1
milésimo de la unidad o

1 .,
——, que también se

TO00"

puede expresar como
0.001.

1

T00
0.01

1 milésimo
1
0.001

Manipulativo:

1 décimo de la unidad.

1 centésimo de la
unidad.

Simbodlica:

5
1+ =
- 10

Significado:

e Numeros decimales a través del valor numérico de los décimos centésimos y milésimos, mediante las representaciones verbal

V numeérica, esta Ultima en la representacién de fraccién decimal y niimeros con punto en el contexto matematico a través de

una situacién escolar.

e Dividir en partes iguales mediante la representacién manipulativa por medio de tiras de papel dividas en 10 partes iguales en

un contexto matematico a través de una situacién escolar.
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Codigo: G4 B1 C1 D5

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que impliquen leer, escribir y comparar nUmeros naturales, fraccionarios y decimales,
explicitando los criterios de comparacion.

Numero del desafio: 5 | Nombre del desafio: Estructura del libro alumno:
Expresiones con punto Consigna 1

Unidad de Andlisis:
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- Expresiones con punto

2=

Em parejas (con e material de la sesion antericr), midan los ob-

jetos gue ze indican en la takla y ancten ahi mizmo los resul-
tados; deben emplear fracciones decimales y expresicnss con
puntc decimal.

Madids an in com
Sraeimes writes chiscdrnal
decimales | P

18 | Desafios matematicos
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Andlisis fenomenoldgico:

Campo conceptual | Campo procedimental | Tipo de representacion Contexto Situacion
Nivel 1 Extra-matematico: Pablica
Hechos Destreza Numérica:
0 Medir:
Términos: Aritmética: 0.187
Fracciones decimales Emplear fracciones Largo de un lapiz, mesa,
decimal decimales y expresiones | Simbolica: pizarron etc.
Unidades con punto decimal. 1_-01
Décimos B
Centésimos Gréficas y de 00008
Milésimos representacion:
—=0.007
Notaciones: Medir objetos. oo
0 Medir con fracciones 1 8 7
L-01 decimales. e
B Medir con punto
— =0.08 decimal. Manipulativo:
Z_-0.007 Medir objetos con una | Tiras de papel de 1m, de
1 g 7 misma unidad de = de —yde—.
R S — T —— medlda 10 100 1000
0.187 Medir utilizando
unidades mas pequefas.
Significado:

e Emplear ndmeros decimales en el contexto extra-matematico, en el fendmeno de medida, en una situacién publica, para

favorecer a la estructura conceptual de la equivalencia mediante la representacién simbélica de las fracciones decimales y

nUmeros con punto.
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Codigo: G4 B3 C3 D47

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que impliguen leer, escribir y comparar nimeros naturales, fraccionarios y decimales,
explicitando los criterios de comparacion.

Numero del desafio: 47 | Nombre del desafio: Estructura del libro alumno:
Expresiones Consigna 1
equivalentes

Unidad de Andlisis:
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En equipos, resuelvan los problemas.

1. éCuéntas personas puaden sentarse en la seccion blanca de
un auditorio si hay 4 filas de 12 butacas cada una y 3 filas
de 8 butacas cada una?

2. Al invernadero La Margarita llego e! siguiente pedido: 3 pa-
quetes con 30 docenas de rosas cada uno, 4 paguetes con
20 docenas de gerberas cada uno y 2 paguetes con 40 do-
cenas de margaritas cada uno. éCuantas docenas se van a
entregar en el pedido?

3. Maura asta llenando bolsas de dulces para una fiesta de cum-
pleafioz. En cada bolsa mete 6 chocolates. Hasta este mo-
mento ha llenado 9 bolsas y adn quedan 18 chocolates en el
paquete. {Cuantos chocolates habia en el paquete?
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Bloque Il

4. Este es el registro de canastas que anoto el equipo de Luis en los
ultimos cuatro partidos de basquetbol. Si se sabe que cada ca-
nasta vale 2 puntos, écuéntos puntos ha acumulado el equipo?

Luis 27
Javier 25
Alfonso 21
Radl 27
Mauricio 25

5. Para pagar la entrada al cine y comprar palomitas, Fernanda
y Marizol van a cooperar con $55.50 cada una, y Lorena y yo,
con $69.50 cada una. éCuanto dinero vamos a reunir?

o G AR ORI |
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Andlisis fenomenoldgico:

Campo conceptual | Campo procedimental | Tipo de representacion Contexto Situacion
Nivel 1
Hechos Destreza Numérica: Extra-matematico Pablica
Términos: Aritmética: Asientos de un

Expresiones
equivalentes.

Notaciones:

|r\3 |l\) |r\J|N |r\3||—\ [© o |-l> N |r\3|4> |(AJ [[CSR[oM) |I—‘ [~
N o (o) o o o ~

Resolver problemas.
Calcular

..Cuantas personas
pueden sentarse en la
seccion blanca de un
auditorio si hay 4 filas de
12 butacas cada una y 3
filas de 8 butacas cada
una?

¢;.Cuantas docenas se van
a entregar en el pedido?

.. Cuantos chocolates
habia en el paquete?

¢;.Cuantos puntos ha
acumulado el equipo?

. Cuanto dinero vamos a
reunir?

|I\)|l\) |I\)|I\J II\)|I—\ [© o |-J> N |I\)I-l> |00 [o¥) I(.oll—\ [~
Nl oSN oo o lo7 o EN

N
(6)]

Yoz
a1
o
Ul
o

$69.50

auditorio.

Pedido de flores.

Bolsas de dulces.

Canastas de basquetbol

Ida al cine.
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Significado:
e Comprobar la equivalencia de expresiones decimales mediante la representacién simbélica en el contexto matematico en una
situacidn escolar.
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Codigo: G4 B3 C3 D48

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que impliguen leer, escribir y comparar nimeros naturales, fraccionarios y decimales,
explicitando los criterios de comparacion.

Numero del desafio: 48 | Nombre del desafio: Estructura del libro alumno:
stienen el mismo valor? | Consigna 1

Unidad de Andlisis:
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En equipos de tres companeros, comprueben =i las expresiones
de cada tarjeta tienen &l mizmo valor. En caso de no tenerlo, ex-

pligusn por gue. Mo se vale usar calculadora.

iTienen el mismo valor?
450

¥
4% 050+ 8 x 020

iPor qué?

iTienen el mismo valor?

iPor qué?

. cTienen el mismo valor?
9x 050+ 3 x 020+

7% 010 iPor gueé?

v

500+ 2x 020
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{Tienen el mismo valor?

éPor queé?

c{Tienen &l mizmo valor?

iPor queé?

{Tienen &l mizmo valor?

iPor qué?

3+4x 010+ 050

y
3650+2x 020

A4X60+5x8

y
125 + 88
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Andlisis fenomenoldgico:

Campo conceptual | Campo procedimental | Tipo de representacion Contexto Situacion
Nivel 1 Numérica: Matematico Escolar
Hechos Destreza 4.50
Términos: Aritmética: Simbodlica:
Expresiones que tienen | Comprobar Si las
el mismo valor. expresiones tienen el [ 4 X 0.50 + 8 X 0.20
mismo valor.

Notaciones:

4.50
4 X0.50+8X0.20

2X24+12+12
5EX6+12X3

9X050+3X0.20+7
X 0.10
5.00+2X0.20

3X15+2X12+3X9

4X23+4

3+4X0.10 + 0.50
3.50 + 2 X 0.20.

4X60+5X8
125 + 98

Explicar el por qué las

2X24+12+12
5X6+12 X3

expresiones no tienen el

mismo valor.

9X0.50+3X0.20+7
X 0.10
5.00+2X0.20

3X15+2X12+3 X9
4X23+4

3+4X0.10 + 0.50
3.50 + 2 X 0.20.

4X60+5X8
125 + 98
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Significado:
e Comprobar la equivalencia de expresiones decimales mediante la representacion simbélica en el contexto matematico en una
situacidn escolar.
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Codigo: G5 B2 C2 D22

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que impliquen leer, escribir y comparar niUmeros naturales, fraccionarios y decimales,
explicitando los criterios de comparacion.

Numero del desafio: 22 | Nombre del desafio: Estructura del libro alumno:
+Cuanto es? Consigna 1

Unidad de Andlisis:

218




="

En pargjas, anallcen la Informacion de cada uno de los sigulentas
articulos que se encontraron en una revista. Posteriormente, ras-
pondan las preguntas.

Articulo 1

£Sablas que los collbries._?

Son los pajaros mds pequencs gQue existen. La especle de
menor tamano es el collbrl zunzuncito o elfo de 1as abejas, gque
desde la punta del plco hasta la punta de la cola mide entra
4.8y 5.5 cm, y puede pesar entre 2 y 2.7 g. La especle mas
grande es el llamado collbr gigante que llega a medir hasta
25 cmi; 5u peso puede oscllar entre 225y 24 g.

L Y e

a) eCuantos milimetros puede medir el colibrl zunzuncito desde
la punta del plco hasta la punta de la cola?

by éCuantos miligramos puede pesar @ collbrl zunzuncito?

c) éCuantos milimetros mas de los que mide un collori zunzuncito
puede medir uno gigante?

oy éCuantos millgramos mas de los que pesa un calor Zunzuncito
puede pesar uno glgante?
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Articulo 2

La peblacion del mundo

Durante 2010 se llevo a cabo en varios paises el censo pobla-
clonal. De acuerdo con la Informaclon reportada por el Inegl,
an México hay N2337 000 habltantes. Se encuentra entre los
12 palses mas poblados del mundo vy es el tercer pals mas po-
blado del continente americana.

Poblacién aproximada | Lugar que ocupa
{millones de habitantes) mundialmente

Brasil 192.38 5
China 1313.98 L
Estados Unidos 308.745 3
India 12415 2
México ne
Rusia 142.9 Be

ay dGueé significa .5 en la poblacion aproximada de habitantes de
India?

by éA cuantos habltantes equivale el nimero .38 en la poblaclan
de Brasll?

) éA cuantos habitantes equivale el nimero 9 en la poblacién
de Rusla?

dy Registren la poblaclon de México en la tabla.

Quinto grado | 55
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Andlisis fenomenoldgico:

Campo conceptual | Campo procedimental | Tipo de representacion Contexto Situacion
Nivel 1 Pablica
Hechos Destreza Verbal: Extra-matematico
Milimetros.

Términos: Aritmética: Miligramos. Medir
Equivale Millones de habitantes. | Peso

Calcular: Poblacién
Notaciones: ¢..Cuantos milimetros Numeérica:

puede medir el colibri 4.8
4.8 cm zunzuncito desde la 5.5
5.5cm punta del pico hasta la 2
29 punta de la cola? 2.7
2.9 25
25cm ¢..Cuantos miligramos 22.
22.5¢ puede pesar el colibri 24
24q zunzuncito? 112337000
112337000 192.38
192.38 ¢.Cuantos milimetros 1313.98
1313.98 mas de los que mide un | 308.745
308.745 colibri zunzuncito puede | 1241.5
12415 medir uno gigante? 142.9
142.9 5
5 ¢,Cuantos miligramos .38
.38 mas de los que pesaun | .9
.9 colibri zunzuncito puede

pesar uno gigante?

&A cuantos habitantes
equivale el niimero .38
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en la poblacion de
Brasil?

.A cuantos habitantes
equivale el nimero .9 en

la poblacién de Rusia?

Explicar:

. Qué significa .5 en la
poblacién aproximada
de habitantes de India?

Reqistrar informacion la
poblacion de México en
la tabla.

Significado:

Explicar el significado de la parte decimal utilizando el término de equivalencia de la estructura conceptual a través de la

representacién numérica de nimeros con punto mediante el contexto extra matematico en una situacion publica en el fenémeno

de medida.
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Codigo: G5 B2 C2 D23

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que impliquen leer, escribir y comparar nUmeros naturales, fraccionarios y decimales,
explicitando los criterios de comparacion.

Numero del desafio: 23 | Nombre del desafio: Estructura del libro alumno:
.ESs lo mismo? Consigna 1

Unidad de Andlisis:
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Eso”

Respondan 1as sigulentes preguntas en equipos.

En el diario & Mensafero Oportuno se dieron a conocer ks
resultados del Tormeo Maclonal de TAatdn que se llevd a cabo
en la zona huasteca del pals.

Deportes
Balles y cantos folclércos engalanaron la ceremonla de clausura

Tuxpan, 16 de agosto. Muy emotiva fue la ceramonla con la que
se clausurd el Tomeo Maclonal de Triatién. Después de varkos
numeros musicales, representativos del noo folclor de la reglon,
se entregaron reconocimlentos a los deportistas participantes y
pramios a los ganadores.

Resultades de los ganadores
- P [ =
F"'TH::: 05k  l4h 48h  &7h  Oro
L:‘:L 06h 16h Sh 7Zh  Plata

1&eh

51h 76 h Bronce

E6 | Desafios matematicos
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3) éCuantos metros debleron nadar los participantes?

b) éDe cuantos metros fue |a prueba de |a carrera a ple?

€) éCuantos minutos hay de diferencia entre las marcas de Pe-
dro y Fernando en la prueba de ciclismo?

d) éLa diferencia entre los tiempos que hicleron Fernando y Luls
Danlel en la prueba de nataclon es de 4 min? éPor qué?

@) éCuantos minutos de direrencla hay entre el tempo total de
los lugares primero y tercero?

) ésignifica lo mismo & .1 en 20.1 km que en 5.1 h? éPor qué?
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Andlisis fenomenoldgico:

Campo conceptual | Campo procedimental | Tipo de representacion Contexto Situacion
Nivel 1
Hechos Destreza Verbal: Extra-matematico Pablica
Metros
Notaciones Aritmética: Minutos Tiempo
1.9 km Calcular Distancia
05h ..Cuantos metros | Numérica:
0.6h debieron  nadar  los | 1.9
09h participantes? 0.5
90 km 0.6
14h ;De cuantos metros fue | 0.9
16h la prueba de la carrera a | 90
10.1 km pie? 1.4
48h 16
5h ¢,Cuantos minutos hay de | 10.1
5.1h diferencia _entre las | 4.8
6.7h marcas de Pedro vy |5
7.2h Fernando en la prueba de | 5.1
76h ciclismo? 6.7
4 min 7.2
A ;Cuantos minutos de | 7.6
20.1 km diferencia hay entre el | .1
51h tiempo total de los | 20.1
lugares primero  y|5.1
tercero?
Explicar:
¢cLa diferencia entre los
tiempos que hicieron
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Fernando v Luis Daniel
en la prueba de natacion
es de 4 min? ;Por qué?

.Significa lo mismoel .1
en 20.1 km que en 5.1 h?

¢Por qué?

Significado:
e Explicar el significado de la parte decimal utilizando el término de equivalencia de la estructura conceptual a través de la

representacion numérica de nimeros con punto mediante el contexto extra matematico en una situacion publica en el fendmeno
de medida.

227



Codigo: G6 B1 C1 D4

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

Numero del desafio: 4 | Nombre del desafio: Estructura del libro alumno:
;. Qué pasa después del Consigna 1
punto?

Unidad de Andlisis:

228




Reunanse en parejas y lieven a cabo el sigulente juego.

» Designen quién sera el jJugador 1y quién al 2.

» Recorten la tabla de I3 pagina 179 y escriban sus nombres
en las columnas correspondientes.

» Observen que hay un cero y un punto, seguidos de uno,
dos o tres espacios. Tiren el dado tantas veces como espa-
clos haya y formen el mayor numero posible con l1as cifras
que les salgan, anotandolas en los espacios. Por gjemplo:
sl hay dos espacios lancen dos veces el dado; sl salio 1y 4,
escriban 41 después del punto, es decir 0.41. Sl solo hay un
espaclo, se tira una vez y se anota solo ese numero.

» Después de que los dos Jugadores hayan formado su nu-
mero, los comparan. Gulen haya escrito el nimero mayor
gana la Jugada y anota su nombre en la cuarta columna.

Sexto grado | 13
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4. éQué pasa después del punto?

——

-0

epebn[e| ap
lopeueg Z dopebnr L iopeBnr epebnr

Sexto grada | 179
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Andlisis fenomenoldgico:

Campo conceptual | Campo procedimental | Tipo de representacion Contexto Situacion
Nivel 1
Hechos Destreza Numeérica: Matematico Escolar

1

Términos: Aritmética: 4

Cero y un punto. Formar el nimero mayor | 41

con las cifras. 0.41

Notaciones:

1 Comprar__los _numeros

4 para saber cual es el

41 mayor _entre los dos

0.41 jugadores.

Significado:

e Comparar niumeros decimales mediante la representacion aritmética de nUmeros con punto en un contexto matematico en una

situacion escol

ar.
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Codigo: G6 B1 C1 D5

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que impliguen leer, escribir y comparar nimeros naturales, fraccionarios y decimales,
explicitando los criterios de comparacion.

Numero del desafio: 5 | Nombre del desafio: La | Estructura del libro alumno:
figura escondida Consigna 1

Unidad de Andlisis:
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Individualmente, descubre |a figura escondlida unlendo 105 pun-
tos que estan junto a cada nimero. Debes seguir un orden cre-
clente (empezandos por 0001 Al final, traza una Qiima linea
que vaya del numero mayor al 0001,

14 | Desafios matematicos
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Andlisis fenomenoldgico:

Campo conceptual | Campo procedimental | Tipo de representacion Contexto Situacion
Nivel 1
Hechos Destreza Numeérica: Matematico Escolar
0.001
Términos: Aritmética: 0.5
Orden creciente Sequir un orden | 0.2
creciente _al unir_los | 0.015
Notaciones: numeros. 0.62
0.001 0.317
0.5 Ordenar _los numeros | 0.123
0.2 decimales de mayor a
0.015 menor.
0.62
0.317
0.123
Convenios:
Resultados:
Significado:

e Ordenar numeros decimales a través de la representacion numérica de nUmeros con punto en un contexto matematico y una

situacion escolar.
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Codigo: G6 B3 C1 D35

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que impliquen leer, escribir y comparar nUmeros naturales, fraccionarios y decimales,
explicitando los criterios de comparacion.

Numero del desafio: 35 | Nombre del desafio: Estructura del libro alumno:
;Quién es el més alto?

Consigna 1

Unidad de Andlisis:
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éQuién es el mas alto?

En equipos, analicen la siguiente situacion y contesten lo que se
pide.

A los alumnos de un grupo de sexto grado se les solicito la me-
dida de su estatura. Los Gnicos que la sabian |a registraron de
la siguiente manera: Daniel, 1.4 m; Alicia, un metro con 30 cm;
Fernando ’I-} m; Mauricio, 1.50 m; Pedro, metro y medio; Sofia

l%m y Teresa dijo que media mas o menos 1.50 m.

y

a) ¢Quién es el mas bajo de estatura?

b) éHay alumnos que miden lo mismo?

cQuienes?

c) Teresa no sabe exactamente su es-
tatura, pero al compararse con sus
companeros se da cuenta de que es
mas alta que Daniel y mas baja que
Pedro. cCuanto creen que mide?
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Andlisis fenomenoldgico:

Campo conceptual | Campo procedimental | Tipo de representacion Contexto Situacion
Nivel 1
Hechos Destreza Verbal: Extra-matematico: Publica

Un metro con 30 cm. Medida de la estura

Notaciones: Aritmética: Metro y medio.

1.4m Registrar la medida de

1im la estatura. Numérica:

T

1.50 m . 11&

1 Calcular: 12m

lg Teresa no sabe | ,*
1.50 m

1.50 m exactamente su estatura, 1

Un metro con 30 cm. pero al compararse con lE

Metro y medio. 1.50 m

sus
compafieros se da cuenta

de que es
mas alta que Daniel vy

mas baja que
Pedro. ;Cuanto creen

gue mide?

Comparar:
. Quién es el mas bajo de
estatura?

(Hay alumnos que
miden 1o mismo?

Significado:
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Representar en la recta numérica los nimeros decimales mediante la representacion de nUmeros con punto en un contexto

matematico en una situacidn escolar.
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Codigo: G6 B3 C1 D35

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que impliquen leer, escribir y comparar nUmeros naturales, fraccionarios y decimales,
explicitando los criterios de comparacion.

Numero del desafio: Nombre del desafio: Estructura del libro alumno:
36 ;.Cudl es el sucesor? Consigna 1

Unidad de Analisis:
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En parejas, lleven a cabo las siguientes actividades.

1. Representen en una recta numerica los nameros naturales In-
dicados e identifiquen entre ellos un tercer numero natural.

ae6ys

0

¥

b 4ys

- >

2. Representen en una recta numeérica los numeros decimales
Indicados e Identifiquen entre ellos un tercer numero decimal.

a12y13

=

b)1.23y1.24

Sexto grado | 73
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8loque NI

3. Con base en las actividades anteriores, respondan
las siguientes preguntas.

a) ¢Cual es el sucesor de 6?

b) ¢Todos los nGmeros naturales tienen un sucesor?

cPor qué?

©) ¢Cual es el sucesor de 1.2?

d) éTedos los nimeros decimales tienen un sucesor?

cPor qué?

74 | Desafics matematicos
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Estructura conceptual:

Sistemas de representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual | Campo procedimental Tipo de representacion Contexto Situacion
Nivel 1
Hechos Destreza Numeérica: Matematico Escolar

6

Términos: Aritmética: 8

Recta numérica Representar en unarecta | 4

Ndmeros naturales numérica los numeros | 5

Numeros decimales naturales indicados. 1.2

Notaciones: 1.3

6y8 Identificar _entre dos | 1.23

4y5 nimeros un  tercer | 1.24

1.2y13 numero natural.

1.23y1.24 Grafica:

Representar en una recta
numérica los nimeros
decimales indicados.

dos
tercer

Identificar _entre
ndmeros  un
ndmero decimal.

Identificar:

¢..Cudl es el sucesor de
6?

..Cudl es el sucesor de
1.2?

Explicar:

ae6ys

4ys

al2yl3

b)1.23y1.24
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. Todos los niimeros
naturales tienen un
sucesor?

. Todos los niimeros
decimales tienen un
sucesor?

Significado:

Identificar entre dos nimeros un tercer nimero utilizando la estructura conceptual del orden, comparacién y recta numérica

usando la representacion aritmética de niimeros con punto en un contexto matematico en una situacioén escolar.
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Codigo: G4 B1 C4 D10

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican sumar o restar nUmeros decimales.

Numero del desafio: 10

Nombre del desafio: La

Estructura del libro alumno:

tienda de dofa lucha

Consiga 1
Consiga 2

Unidad de Andlisis:
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En equipos, analicen la siguiente informacién y luego contesten
lo que e pide. Mo =2 vale usar calculadora.

En la tienda de dofia Lucha se wvenden estos alimentos:

“

Polio $14.75
Chorizo $15.75
Husve $10.50
Especial $21.80

1. Juamn compra una torta de polle y un juge, v Radl comprd dos
tortas de chorizo y un vaso de agua de limon. éQuién de los
dos pagd mas?

Licuado

Jugo

Vaso de agua
de sabor

Yogur

$13.50
$9.45
$5.60

$15.95

2 Dwofa Lucha vende a los maestros comida para llevar, cada
pedido lo mete en una bolza y a cada una le pone una etigue-
ta con &l nombre del maestro y su cuenta. Ancten los alimen-

tos que podria haber en las bolsas de Jessica y de Rogelic.

26 | Desalios matemdticos
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También en equipos, realicen lo siguiente.
1. Paula registré en una libreta sus ahorros de una semana: el

lunes, $21.50; el martes, $42.75; el miércoles, $15.25; el jueves,
$32.20, y el viernes, $13.45. {Cuénto ahorro en total?

\

2. Resuelvan los ejercicios.

a) 3590 + 560 =

Bloque |

b)89.68 + 1560 =

c) 14578 + 8490 + 1945 =

Cuarto grado | 27
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual | Campo procedimental | Tipo de representacion Contexto Situacion
Nivel 1 Numérica: Extra-matematico
Hechos Destreza 14.75 La tienda de dofia luchan | Publica
15.75 venden alimentos. Escolar
Notaciones: Aritmética: 10.50 Pablica
$14.75 Calcular: 21.80 Ahorraros de una
$15.75 ;Quién de los dos pagd | 13.50 semana.
$10.50 mas? 9.45
$21.80 ;Qué productos puede 5.60 Matematico
$13.50 haber en las bolsas de 15.95
$9.45 lonche? 54.65
$5.60 ;.Cuanto ahorr6 en total? | 29.25
$15.95 Resolver ejercicios. 31.25
$54.65 21.50
$29.25 42.75
$31.25 15.25
$21.50 32.20
$42.75 13.45
$15.25
$32.20 Simbdlica:
$13.45 35.90 + 5.60=
35.90 + 5.60= 89.68 + 15.60=
89.68 + 15.60= 145.78 + 84.90 + 19.45
145.78 + 84.90 + 19.45 =
Convenio:
El signo de mas indica
una suma
Resultados:
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Sumar ndmeros
decimales por cualquier
procedimiento.

Significado:
e Sumar numeros decimales en un contexto extra-matematico en una situacion publica mediante el fendmeno del dinero usando
la representacién numérica de nimeros con punto.

e Sumar numeros decimales a través de la representacién simbolica v la representacion numérica de nimeros con punto en un
contexto matematico en una situacion escolar.
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Codigo: G4 B1 C4 D11

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican sumar o restar nimeros decimales.

Numero del desafio: 11

Nombre del desafio:

Los uniformes escolares

Estructura del libro alumno:
Consigna 1

Consigna 2

Unidad de Andlisis:
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Los uniformes escolares

==

En equipos, rezuehvan el siguiente problema sin uzar la calculadora.

Juan y su mamé estédn en una tienda de ropa; Juan necasita un
pantalén, una camisa y un cinturcn, ¥y su mamé desea comprar
un pantalon, una blusa y una falda. Los precios de las prendas
que buscan son los gue se muestran:

Rupa e Sames
Pantalén §ng.80 Pantalén $189.90

Camisza $105.70 Bluza $175.50

Cinturén 350.80 Falda $199.90

a) Sila mamé de Juan tiene $1000.00, {e sobra

o le falta dinero para comprar esas prendas?

LCudnto?

28 | Desafios matemdticos
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Blogue |

e 2

Individualmente, resuelvan los problemas y las sustracciones.

1. Con un billete de $20.00 ze pagd una cuenta de S12.60.
dCudnto g2 recibic de cambic?

2. Paulina necesita un pincel gue cuesta $37.50. v su amiga co-
menta: “Yo lo compré en otra papeleria a $29.90". éCudl es la

diferencia entre loz dos precios?

3. La mamé de Perla fue al mercado y comprd 2 kg de tomate
en 33060 y 3 kg de papa en $45.50. éCudnto le dieron de
cambic si pagé con un billete de $100.007

4. Agustin tenia cierta cantidad de dinero ahorrade, su papa le
dic $48 30 y ahora tiene $85.80. LCudnto tenia ahorrado?

5. 3560 —-580=

6. 7905 — 2560 =

718400 — 5D AL =
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual | Campo procedimental | Tipo de representacion Contexto Situacion
Nivel 1 Numérica: Extra-matematico Pablica
Hechos Destreza 119.90 Dinero Escolar
105.70 Comprar prendas de Pablica
Términos: Aritmeética: 59.90 ropa.
Sustracciones. Resolver problemas sin | 189.90 Dinero
Diferencia. usar calculadoras. 175.50 Comprar en una
Notaciones: Calcular: 199.90 papeleria, mercado.
$119.90 ;Le sobra o le falta 1000.00 Ahorrar dinero.
$105.70 dinero para comprar 20.00
$59.90 esas prendas?. 12.60 Matematico
$189.90 Resolver problemas y 37.50
$175.50 sustracciones. 29.90
$199.90 Calcular: 30.60
$1000.00 ¢/ Cuanto recibié de 45.50
$20.00 cambio? 100.00
$12.60 ¢/ Cudl es la diferencia 48.30
$37.50 entre los dos precios? 95.80
$29.90 ;Cuanto le dieron de
$30.60 cambio si pagd con un Simbdlica:
$45.50 billete de $100.00? 35.60 — 5.90=
$100.00 ¢ Cuanto tenia ahorrado? | 79.95 — 25.60=
$48.30 184.90 —59.45 =
$95.80
35.60 — 5.90=
79.95 — 25.60=
184.90 —59.45 =
Convenios:
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El signo de menos
indica una resta.

Resultados:
Restar nUmeros  por

cualquier
procedimiento.

Significado:
e Restar nUmeros decimales en un contexto extra-matematico en una situacién publica mediante el fendmeno del dinero usando

la representaciéon numérica de niimeros con punto.

e Restar nUmeros decimales a través de la representacion simbolica v la representaciéon numérica de niimeros con punto en un
contexto matematico en una situacion escolar.
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Codigo: G4 B2 C3 D31

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican sumar o restar nimeros decimales.

Numero del desafio: 31

Nombre del desafio: El

Estructura del libro alumno:

maés répido

Consigna 1

Unidad de Andlisis:

255




Elmasrapido

En equipos, organicen una competencia con las siguientes reglas:

* Cada equipo debe tener una tarjeta de su material recor-
table (paginas 243-245), en la que escribira su respuesta.
Coloquen la tarjeta hacia abajo, de manera que no & vea
lo que tiene escrito.

El que inicie la competencia toma |3 tarjsta y lee lo que
aparece escrito en el primer renglon de la tabla. Hace el
célculo mental y escribe el resultado donde dice “canti-
dad"”, incluyendo el signc + o — segudn se deba sumar o
restar. Enseguida, voltea la tarjeta otra vez hacia abaje y la
pasza al companero que sigue.

El estudiante en turno lee el zegundo renglon, anota el re-
sultade después de hacer mentalmente el calculo y paza la
tarjeta volteada hacia abajo al siguiente companero.

Se repite el procedimiente anterior hasta terminar con to-
dos los renglones de |a tabla.

* El eguipc que complete primerc la tabla sera el ganador.

* Si alguien hace la operacion por escritoc o con calculadora,
perderé su equipo.
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31. El mas rapido
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual

| Campo procedimental

Tipo de representacion

Contexto

Situacion

Nivel 1

Hechos
Términos:
Sumar
Restar
Notaciones:
5.5 4
0.15 1
0.7 2.7
1.49 0.39
6.24 2.2
4.01 3
1.03 2.30
1.29 10.30
0.28 3.5
1.11 1.1
15 2
3.5 1.5
0.07 2.77
0-49 0.11
6.24 6.42
4.01 10.04
0.03 3.3
1.59 1.6
5.28 2.2
1.10 1.67

Destreza Numérica:
55 4
Aritmética: 0.15 1
Leer nimeros 0.7 2.7
decimales. 1.49 0.39
Hacer el calculo mental. | 6.24 2.2
Escribir la cantidad 4.01 3
incluyendo el signo + 6 | 1.03 2.30
—segun se deba sumaro | 1.29 10.30
restar. 0.28 3.5
1.11 1.1
1.5 2
3.5 1.5
0.07 2.77
0-49 0.11
6.24 6.42
4.01 10.04
0.03 3.3
1.59 1.6
5.28 2.2
1.10 1.67
0.05 2
1.51 0.51
0.70 1
2.12 0.12

Matematico

Escolar
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0.05 2
1.51 0.51
0.70 1
2.12 0.12
0.85 0.50
1.59 2
5.28 3.28
0.3 0.7
0.6 0.06
1.15 0.5
1.8 3
3.05 1.50
0.07 0.77
0.49 0.11
24 242
4.01 1,04
0.03 0.3
1.09 1.05
5.28 10
0.3 3
-
Resultados:

Sumar vy restar nUmeros
decimales mentalmente.

0.85_ 0.50

1.59 2
5.28  3.28
0.3 0.7
0.6 0.06
1.15 0.5
1.8 3
3.05 1.50
0.07 0.77
049 0.11
24 242
4.01 1,04
0.03 0.3
1.09 1.05
5.28__ 10
0.3 3

Significado:

e Leer numeros decimales simbolizados mediante la representacidon numérica de nUmeros con punto en un contexto matematico

en una situacioén escolar.
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Codigo: G4 B2 C3 D32

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican sumar o restar nimeros decimales.

Numero del desafio: 32

Nombre del desafio:

Tarjetas decimales

Estructura del libro alumno:
Consigna 1

Unidad de Andlisis:

261




decirfnralros’

 Couirs

En equipos, nombren a un juez o érbitro en cada uno y jusguen
lo siguiente con el material recortable (paginas 239-241).

* Cada equipo tiene doz mazos de 15 tarjetas cada uno. E
érbitro colocara un mazo a su derecha y otro a su izquierda.
Todas las tarjetas deben tener el nimero hacia abajo.

* El arbitro tomara una tarjeta del mazo que esta a su dere-
cha y la mostrara al resto del equipo; despues tomara una
tarjeta del mazo que esta a su izquierda y también la mos-
trara. Enseguida, otra vez volteara las tarjetas hacia abajo.

* Los demas integrantes del equipo haran mentalmente la
operacion que sea necesaria (suma o resta) para pasar del
primer numero mostrade al segundo.

* El primerc que dé el resultado correcto se lleva las dos tar-
jetas, y ahora él sera el arbitro.

* Para saber =i el resultado ez correcto, el arbitro puede ha-
cer la operacion con la calculadora o con lapiz y papel.

* El juego finaliza cuando se terminan las tarjetas de los dos
mazos, y gana quien haya logrado reunir mas tarjetas.
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32. Tarjetas decimales

N

Nl =2 g
b = (g P~ —
n |2 Q] o e
|| Q||| N| &
w2 R 2|
o | « N || © ¥

Cuarto grado | 239

263



32. Tarjetas decimales
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual | Campo procedimental | Tipo de representacion Contexto Situacion
Nivel 1 Numérica: Matematico Escolar
Hechos Destreza 0.75
6.5
Términos: Aritmética: 17.22
Decimales Hacer la operacion de 4.68
Suma suma y resta para pasar 10.15
Resta del primer nUmero 1.1
mostrado al sequndo. 12.14
Notaciones: 5.25
0.75 Hacer la operacion con 2.25
6.5 calculadora o con lapiz 10.10
17.22 y papel. 2.9
4.68 7.15
10.15 4.5
11 8.8
12.14 16.3
5.25 0.45
2.25 3.5
10.10 6.78
2.9 3.7
7.15 711
4.5 2.1
8.8 18.52
16.3 13.17
0.45 19.23
3.5 0.01
6.78 8.18
3.7 3.33
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Significado:
e Sumar o restar mentalmente nimeros decimales mediante la representacién numérica de niUmeros con punto en un contexto

matematico en una situacién escolar.
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Codigo: G4 B4 C3 D71

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican sumar o restar nimeros decimales.

Numero del desafio: 71

Nombre del desafio:

Problemas olimpicos

Estructura del libro alumno:
Consigna 1
Consigna 2

Unidad de Andlisis:

267




71 &8

cmsine

En parejas, resuslvan los siguientes problemas.

1. La gimnaszia fermenil ez una de las prusbas gus e llevan a
cabo en las Olimpiadas. Las gimnastas participan en cuatro
prusbas: caballe o potro, barra de eguilibrio, barras asimiétri-
cas y ejercicios de pizo. Las medidas de los aparatos son:

“
el piso

Superior: 235 m

Barras
e . 1.50m 007 m
Inferior: 1.5 m
Barra de
T 1.2m 5m 10 m
Caballe
a 120 m 16m 035m

a) dZudl ez la diferencia entre el largo del caballo y el largo de
la barra de equilibric?

b)) Cudntos centimetros mide el ancho de cada barra asimétrica?

) éCudntos centimetros es més ancho el caballo que la barra
de equilibric?

d)éZudl es la diferencia entre la altura de las dos barras asi-
métricas?

130 | Desafios matematicos
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Blogue v

2. El basguetbol =& hizo oficial como categoria climpica en los
Juagos Olimpicos de 1836; en les Jusge: Olimpicos de 1928 v
d= 1932 sclaments fue un deporte de= exhibicion. Estas son al-
gunas medidas de la cancha en la gus s2 practica este deports.

i

Lin=a de
‘o b

" Lieade
medlis cancha

a) &Cudl es la distancia entre la linea de tirc libre v la linea @}

de media cancha? ,

by &3ué diztancia hay entre las dos lineas de tirc libre? ?

c) 51 un jugador logra encestar desde la linea de media
cancha, dcudl es la distancia a2 |2 gue esté de la canasta?

d} &Cudl es la medida del ancho de la cancha?
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Consigne. 2

Organizados en parejas escriban los signos >, < ¢ = para compa-
rar estas expresiones. No se vale usar calculadora.

a)8ism 1287 m—468m

b)460m 025m+348m+ 050 m

c©)63cm+ 78 cm + 58 cm

208m

d)8 dm + 35 dm

3.30m

e 3.52m 35dm + 2cm
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual | Campo procedimental | Tipo de representacion Contexto Situacion
Nivel 1 Verbal: Extra-matematico Pablica
Hechos Destreza Centimetros Medida de los aparatos | Escolar

Numérica: gimnasticos

Términos: Aritmética: 2.35m Medidas de la cancha de

Mas Resolver los problemas. | 1.5m basquetbol.

Diferencia 1.2m

Calcular 1.20m Matematico

Notaciones: ;Cual es la diferencia | 1.50m

2.35m entre el largo del caballo | Sm

1.5m y el largo de la barra de | 1.6 m

1.2m equilibrio? 0.07m

1.20m 0.10m

1.50m ;Cuantos  centimetros | 0.35m

5m mide el ancho de cada | 5.8m

16m barra asimétrica? 6m

0.07m 28m

0.10m ;Cuantos centimetros es | 4.5m

0.35m mas ancho el caballo que | 1.20m

5.8m la barra de equilibrio?

6m 8.15m

28m ;Cual es la diferencia | 4.60 m

4.5m entre la altura de las dos | 2.08

1.20m barras asimétricas? 3.30m
3.52m

Signos >, <0 = ;Cual es la distancia

8.15m entre la linea de tiro libre | Simbdlica:

12.87m — 4.68 y la linea de media | 12.87m —4.68

4.60 m cancha?
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0.25m +3.48 m+0.50
m
63cm+78cm +59 cm

¢/ Qué distancia hay entre
las dos lineas de tiro

0.25m+3.48 m+ 0.50
m
63cm+ 78 cm +59cm

2.08 libre?
8 dm +35dm
3.30m ¢,Cudl es la distancia a la
3.52m gue esta de la canasta?
35dm +2cm.

;Cual es la medida del
Convenio: ancho de la cancha?
Este simbolo significa
mayor que (>). Escribir los signos >, <0
Este simbolo significa = para_comparar_estas
menor que (<). expresiones.
Este simbolo significa
igual que (=).
Resultado:
Comparar numeros
decimales mayores,

menores 0 iguales

sumando 0 restando

segun corresponda.

8 dm + 35dm
35dm + 2 cm.

Significado:

e Resolver problemas de niimeros decimales simbolizados por la representacién numérica de nimeros con punto en el contexto

extra-matematico en una situacion publica usando el fendémeno de la medida.

e Comparar expresiones decimales, mediante la representacion simbdlica y numérica usando la simbolizacién de niUmeros con

punto mediante los simbolos de mayor gue, menor que e igual en un contexto matematico en una situacion escolar.
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Codigo: G4 B4 C3 D72

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican sumar o restar nimeros decimales.

Numero del desafio: 72

Nombre del desafio:

Cambiemos nimeros

decimales

Estructura del libro alumno:
Consigna 1

Unidad de Andlisis:

273




 Ccambiemos decimales

=

En equipos, hagan los ejercicios.

Cada dibujo representa la pantalla de una calculadora. Anoten so-
bre la linea la operacidn gue, sin borrar el ndmero escrito, debean
hacer para gus en laz pantallas cambien las cifras que se indican.

1en lugar de 2 7 enlugar de &

o2 5 024

1en lugar de 2 I en lugar de O &

0125 (5794

Zoenlugarde 2 2 en lugar de 7

y & en lugar de B y 0 en lugar da 4

B ENED
Con la calouladora, verfiguan gue la operacian que anotaron ug :* nQ !I:'.-"i
w5 " -

sobre cada linea produce &l cambic esperado. 5i no ocurre, « B
averiglen cudl fue el ermor y coméntenlo con el grupao.
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Anélisis fenomenolégico:

Campo conceptual

| Campo procedimental

Tipo de representacion

Contexto

Situacion

Nivel 1

Numérica:

Hechos

Términos:
Decimales

Notaciones:
1.25

1 enlugarde?2

4.258
7 enlugar de 5

7.025
1enlugarde?2

5.024
3enlugarde0

0.128
3enlugarde 2y 6 en

lugar de 8

3.794
2enlugarde 7 v 0 en

lugar de 4

Destreza

Aritmética:
Hacer los ejercicios.

Anotar la operacion gue,
sin borrar el nUmero

1.25
1 en lugar de 2

4.258
7 en lugar de 5

7.025

escrito, deben hacer para

1 en lugar de 2

gue en las pantallas
cambien las cifras gue se

5.024

indican.

Verificar si la operacién

3enlugarde0
0.128

gue anotaron sobre cada

3 enlugarde 2y 6en

linea produce el cambio.

lugar de 8

Sino _ocurre el cambio,

3.794

averiquar cudl fue el

2enlugarde 7y 0en

error.

lugar de 4

Matematico

Escolar
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Significado:
e Identificar qué operacion anotar para gue cambien las cifras decimales que indican usando la representacién numérica de
numeros decimales en un contexto matematico en una situacion escolar.
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Codigo: G4 B4 C3 D73

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican sumar o restar nimeros decimales.

Numero del desafio: 73

Nombre del desafio:

Son equivalentes

Estructura del libro alumno:
Consigna 1

Unidad de Andlisis:

277




J48

a) 3+ 000

d} 0.268

g) 0.02 + 0.008

j¥2+ 05+ 0.06

En parejas, resuslvan los problemas.

1. Registren en laz lineas las expresiones fraccionarias y decima-

lez que representan el mismo valor.

2 a9
B 55 T Toon o 0,25 + 0.034
5 &
ey d b + 0.05 ﬂ'?"‘ii‘ﬁ
1 9
M=+ 500 024+ 06+ 0005

4
Wis+76 toog D3 +07+004+0008

m) 0109 Md+ = fi) 0.010
o) o5 + Tomg P2+ =t @) 4.650
N+ s+ e 9 0.029
l. ¥
Il ¥

134 | Desafios mabembticos
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1L y

V. y
V. y
VL. y
VII. y
VIIL y
IX. y

2. Escriban el nimero que esta formado por:

a) 15 décimos, 12 centésimos y 17 milésimos.

b) 432 milésimos, 23 centésimos y 39 décimos.

c) 25 décimos y 128 milésimos.

d) 43 décimos y 7 milésimos.
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual

| Campo procedimental

Tipo de representacion

Contexto

Situacion

Nivel 1

Verbal:

Hechos

Términos:
Equivalentes

Notaciones:

0.25 + 0.034
0.468

4.6 +0.05

2+ =+ —

0.02 +0.009

Destreza

Aritmética:
Resolver problemas.

Reaqistrar las expresiones

15 décimos, 12

centésimos y 17

milésimos.

432  milésimos, 23

centésimos y 39

Escribir el nUmero gue

fraccionarias y | décimos.

decimales gue

representan el mismo | 25 décimos y 128
valor. milésimos.

43 décimos vy 7

esta formado por:

15 décimos, 12

milésimos.

6 décimos Y 3

centésimos \ 17

centésimos.

milésimos.
432  milésimos, 23
centésimos \ 39
décimos.
25 décimos vy 128
milésimos.

43 décimos vy 7

milésimos.

Numérica:

0.468
0.109
0.019

4.650

Matematico

Escolar
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2+ 0.6 +0.005

2+0.5+0.06

4 6 8
= 4+ —
TO0 100 1000

3+0.7+0.04+0.008

0.109

0.029

Convenio:
El signo de mas indica
una suma.

6 décimos

y

3

centésimos.

0.029

Simbolica:

0.25 + 0.034

4.6 +0.05

5 6
2+ —+—
2+ —+—

0.02 +0.009

2+ 0.6 +0.005

2+0.5+0.06
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El signo de menos
indica una resta.

Resultado:

Identificar mediante una
suma o resta expresiones
gue tienen el mismo
valor.

8

10 100 1000

3+0.7+0.04 +0.008

4oy oy 50
— 10 1000

Significado:

e Reaqistrar las expresiones fraccionarias y decimales gue representan el mismo valor, a través de la estructura conceptual de

equivalencia mediante la representacion simbdlica y numérica estd a través de la representacién de nlimeros con punto y

fracciones decimales en un contexto matematico y una situacion escolar.

e Escribir nimeros decimales usando la estructura conceptual de la equivalencia, mediante la representacion verbal y numérica,

€n un contexto matematico en una situacién escolar.
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Codigo: G5 B3 C2 D39

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas aditivos con niUmeros naturales, decimales y fraccionarios gue implican dos 0 méas

transformaciones.

Numero del desafio: 39

Nombre del desafio:

jAtajos con decimales!

Estructura del libro alumno:

Unidad de Anélisis:

283




De manera individual y mentaimente, resuelve las sigulentes
operaciones; utlliza el procedimiento mas breve posible. Escribe
en |a tabla los resultados y los procedimientos que utilizaste.

El doble de 0.25
El doble de 0.5
La mitad de 2.6
La mitad de 2.7
025+ 075
0.25+ 975
0.20 + 0.30

1-02
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual

| Campo procedimental

Tipo de representacion

Contexto Situacion

Nivel 1

Verbal:

Hechos

Términos:
Notaciones:

Convenio:

Destreza

Aritmética:

Numérica:

Simbolica:

Significado:

e Resolver operaciones mentalmente escribiendo el procedimiento mas breve utilizando las representaciones de simbdlica, verbal

y numeérica, en un contexto matematico en una situacién escolar.
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Codigo: G6 B1 C2 D7

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas aditivos con niUmeros naturales, decimales y fraccionarios gue implican dos 0 mas

transformaciones.

Numero del desafio: 7

Nombre del desafio:

Rompecabezas

Estructura del libro alumno:

Consigna 2

Unidad de Andlisis:
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7 . Rompecabezas

Reunete con un compafiero para realizar esta actividad. De las
piezas blancas que estan en la parte inferior, elijan las gue inte-
gran correctamente cada rompecabezas.

B B
B B

N
(o)




Bloque |

1. Sien la calculadora tlenes el numero 0.234, cqué operacion
debes realizar para obtener las sigulentes cantidades?

0.134

0.244

123

2.234

0.24

2. ¢Qué numeros se obtienen sl a cada unec de los numeros de
abajo sumas 0.09 y restas 0.009?

(6‘\ 86
ouk) ‘i’_q 12.5

62.§ 1.25

90
Q 3(0' £ 075

1.20

18 | Desafios matematicos
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual

| Campo procedimental

Tipo de representacion

Contexto

Situacion

Nivel 1 Numérica:
Hechos Destreza
Términos: Aritmética:
Suma
Resta
Notaciones:
Identificar qué operacion
realizar para obtener el
resultado solicitado.
Sumar o restar nUmeros
para obtener un
resultado. 0.34
0.134
0.244
1.23
2.234
0.24
0.09
0.34 0.009
0.134 8.6
0.244 12.5
123 1.25
2.234 0.75
0.24 1.20
0.09
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0.009

8.6
12.5

H
N
(6]

o
\‘
o1

=
N
o

Convenios:

Significado:

Eleqir cantidades que den un resultado solicitado, utilizando las representaciones simbdlica y numérica, esta Ultima mediante

la representacion de nUmeros con punto en un contexto matematico en una situacion escolar.

Identificar qué operacién realizar para llegar al resultado solicitado, utilizando la representacién numérica de niimeros con

punto en un contexto matematico en una situacion escolar.

Sumar o restar nimeros para obtener un resultado mediante la representacion numérica de nUmeros con punto en un contexto

matematico en una situacion escolar.
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Codigo: G5 B5 C4 D84

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican multiplicar niimeros decimales por niimeros naturales.

Numero del desafio: 84

Nombre del desafio: La

Estructura del libro alumno:

papeleria

Unidad de Andlisis:

292




En equipo, resuelvan el sigulente problema sin usar calculadora.

Ramiro trabaja en una papelena y tiene que estar muy atento a
lo que debe cobrar, puss si e falta dinero lo paga de su sueldo.

3) Una persona pidio 8 fotocoplas tamano oficlc y 8 co.
<Cuanto debera cobrarle en total?

b) Otra persona pidié 3 co y 5 fotocoplas tamano carta.
cCuanto le debera pagar?

€) Aracell le pidio a Ramiro 23 fotocoplas tamano oficlo y que
las engargolara. Pago con un blllete de $50. éCuanto debe
regresarle de cambio?

Quinto grado | 167

293



Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual

| Campo procedimental

Tipo de representacion

Contexto

Situacion

Nivel 1

Numérica:

Hechos Destreza
Notaciones: Aritmética:
Significado:

e Resolver problemas sin usar calculadora, utilizando la representacion numérica de nimeros con punto en un contexto extra-

matematico en

una situacién publica.
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Codigo: G5 B5 C4 D85

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican multiplicar nimeros decimales por nimeros naturales.

Numero del desafio: 85

Nombre del desafio:

£ Qué hago con el

punto?

Estructura del libro alumno:

Unidad de Andlisis:

295




Organizados en equipos, resuelvan los siguientes problemas.

1. Una tuberia tlene 7 tramos iguales de 0.75 m. éCual es Ia longl-
tud de la tuberia?

2. Esther compro 3 frascos de pegamento de $4.80 cada uno.
c¢Cuanto pago en total?

3. Sonla compro 5 paquetes de queso panela con un peso de
0.375 kg cada uno y 6 paquetes de Jamon con un peso
de 0.250 kg cada unc. é¢Cual es el peso total de los quesos y
el Jamon?

4. Jose fue a una papeleria y saco 10 fotocopias a color tama-
no carta, a $2.75 cada una, y 100 fotocoplas blanco y negro
tamano carta, a $0.75 cada una. <¢Cuanto pago en total por
todas las fotocoplas?

168 | Desaflos matematicos 296




Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual

| Campo procedimental

Tipo de representacion

Contexto

Situacion

Nivel 1

Verbal:

Hechos Destreza Numérica:
Notaciones: Aritmética:
Significado:

e Resolver problemas sin usar calculadora, utilizando la representacion numérica de nimeros con punto en un contexto extra-

matematico en

una situacién publica.
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Codigo: G5 B5 C4 D86

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican multiplicar nimeros decimales por nimeros naturales.

Numero del desafio: 86

Nombre del desafio: La

Estructura del libro alumno:

excursion

Unidad de Analisis:

298




En equlpos, resuelvan el sigulente problema sin usar calculadora.

El profesor Héctor y sus alumnos organizaron una excursion a
la Cludad de Mexico. Visitaran el Centro Historico, el Castillo de
Chapultepec y el Museo de Antropologla. El costo del transporte
por alumno es de $310.75 y no Incluye allmentos.

a) Para pagar el transporte, el profesor Hector tlene que juntar
el dinerc de los 37 alumnos que participaran en la excursion.
éCuanto dinero debe reunir?

b) Para comer, seleccionaron un restaurante que ofrece un pague-
te de hamburguesa con papas y agua frasca por $37.50. Antes
de sallr a 1a Cludad de Mexico, & profesor decidio juntar el
dinero de la comida de tode e grupo. ¢Qué cantidad debe
reunir?

Quinto grado | 169
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual

| Campo procedimental

Tipo de representacion

Contexto

Situacion

Nivel 1

Hechos Destreza Numérica:
Notaciones: Aritmética:
Significado:

e Resolver problemas sin usar calculadora, utilizando la representacién numérica de nUmeros con punto en un contexto extra-

matematico en

una situacién publica.

300



301



Cédigo: G5 B2 C2 D24

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican multiplicar o dividir nimeros fraccionarios o decimales con nimeros

naturales.

Numero del desafio: 24

Nombre del desafio:

En partes iguales

Estructura del libro alumno:

Unidad de Andlisis:

302




‘.En partes Iguales

En parejas, resuelvan los problemas.

1. Raul, Manuel, Andres y Marlo quieren comprar un balon con
valor de $150. éCuanto le tocara poner a cada uno si se divi-
den el costo en partes Iguales?

2. Don Fernando les dio $161 a sus cinco nletos para que se los
repartieran en partes iguales, sin que sobrara nada. éCuanto
le tocara a cada uno?

3. Si se pagaron $710 por 200 plumas Iguales, écuanto costo
cada pluma?

4. Luisa tiene 32 metros de liston para hacer monos. Si qulere
elaborar 40 monos del mismo tamano y usar todo el liston,
écon qué cantidad de liston hara cada mono?

e}
®g ¢
S

—— —
_— ——
—  —
S——
—_—

58 | Desarios matematicos
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Bloque Il

5. Siun paquete de 100 hojas iguales mide 1cm de altura, écual
es el grosor de una hoja?

6. La cooperativa de la escuela Leona Vicarlo entregara a sus
96 soclos las gananclas de este ano, que fueron de $5616.
éCuanto recibira cada uno si el reparto es equitativo?

Quinto grado | 50
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Andlisis fenomenoldgico:

Campo conceptual | Campo procedimental | Tipo de representacion Contexto Situacion
Nivel 1 Extra-matematico: Pablica
Hechos Destreza Verbal:
Cinco Dinero
Términos: Aritmética: 32 metros.
Partes iguales. Resolver problemas.
Calcular: Numérica:
Notaciones: ¢..Cuénto le tocara poner | $150
$150 a cada uno si se dividen | $161
$161 el costo en partes | $710
$710 iguales? 200
200 32 metros
32 metros ¢;.Cuanto le tocard a cada | 40
40 uno? 100
100 lcm
lcm ..Con qué cantidad de 96
96 listén haré cada mofio? | $5616
$5616
¢..Cuél es el grosor de
una hoja?
¢.Cuéanto recibira cada
uno si el reparto es
equitativo?
Significado:

e Resolver problemas mediante la destreza aritmética de dividir en partes iquales favoreciendo el término de la estructura

conceptual partes iguales usando la representacion de nUmeros enteros en un contexto extra-matematico en una situacion

publica.
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Codigo: G6 B1 C3 D8

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican multiplicar o dividir niimeros fraccionarios o decimales con nimeros

naturales.

Numero del desafio: 8

Nombre del desafio: El

Estructura del libro alumno: Consigna 1

equipo de caminata

306




Codigo: G5 B2 C3 D25

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican multiplicar o dividir nimeros fraccionarios o decimales con nimeros

naturales.

Numero del desafio: 25

Nombre del desafio:

Repartir lo gue sobra

Estructura del libro alumno:
Consigna 1

Unidad de Andlisis:

307




> P

En parejas, resualvan los problamas mediante el algoritmo usual
de la dielsian,

1. Un grupe de campesings tlens un terreno de 2278 m* donde
van a sembrar, en partes lguales, cinco tpes de granos dife-
rentes, daue cantidad de terreno corresponds a cada tpo de
grana?

2. La slgulents tabla muestra los productos que cosacharon
16 Tamillas de gfidatarios. Complétenla conslderando gque s&
Van a repartir 1os productos cosechados por partes Iguales y
sin que sclore nada,

Kilegramos Kilogramas por
Frijad 2100 kg

Arroz 2800 kg

60 | Desafios matematicos




Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual

| Campo procedimental

Tipo de representacion

Contexto

Situacion

Nivel 1

Verbal:

Hechos

Términos:
Algoritmo usual de
division.

Partes iguales.
Notaciones:

3278 m?

2100 kg

2800kg

2012 kg

Resultados:
Resolver problemas

mediante el algoritmo

usual de la division.

Destreza

Aritmética:
Resolver problemas

Cinco
Numérica:
3278

2100

mediante el algoritmo

2800

usual de la division.

2012

Extra-matematico

Medida

Publica

Significado:

e Resolver problemas usando el algoritmo usual de la division mediante la representacién numérica de niUmeros enteros en un

contexto extra-matematico en una situacion publica.
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Codigo: G6 B1 C3 D8

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican multiplicar o dividir nimeros fraccionarios o decimales con nimeros

naturales.

Numero del desafio: 8

Nombre del desafio: El

Estructura del libro alumno: Consigna 1

equipo de caminata

310




Unidad de Andlisis:

311



En pargjas resuelvan este problema.

El equipo de caminata de |a escuela recorre un circulto de 4 km.
El maestro esta registrando en una tabla como la de abajo las
vueltas y los kilometros recorridos por cada uno de los integran-
tes. Analicen ia tabla y complétenia.

zs-}%—{-z—onus

is
13 .2..6

BDAAAAAAAAAAAAN

Sexto grado | 19
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual | Campo procedimental | Tipo de representacion Contexto Situacion
Nivel 1 Numeérica: Extra-matematico Pdblica
Hechos Destreza 4 km Kilémetros  recorridos
Notaciones: 1 por cada vuelta de cada
4 km Aritmética: 2 integrante.
1 Resolver el problema. 5
2 Calcular cuantos
5 kildbmetros recorre por | 1
cada vuelta. >
1 Analizar la tabla vy
2 completarla. 3
z
3
7 4
5
4
s 7
2_8
7
3 0.75
1.25
0.75 13
125 2.6
1.3
2.6
Significado:

e Resolver problemas usando la representacién numérica de nimeros enteros, fraccionarios y nimeros con punto en un contexto

extra-matematico en una situacion publica.
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Cadigo: G6 B1 C3 D9

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican multiplicar o dividir nimeros fraccionarios o decimales con nimeros

naturales.

Numero del desafio: 9

Nombre del desafio: El

Estructura del libro alumno:

rancho de don Luis

Consigna 1

Unidad de Andlisis:

315




En parejas, resuelvan los problemas.

1. Enel rancho de don Luis hay un temreno en el que siembran hor-
talizas que mide % hm de ancho por—g-hm de largo. Don Luis
necesita saber el area del terreno para comprar las semillas y
los fertilizantes necesarios. c¢Cual es el area de este terreno?

2. En otra parte del rancho de don Luis hay un terreno de— hm
de largo por -Lhrn de ancho donde se cultiva durazno. c.Cuél
es el drea de este terreno?

20 | Desafios mateméticas
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual

| Campo procedimental

Tipo de representacion

Contexto Situacion

Nivel 1

Numérica:

Extra-matematico Publica

Hechos Destreza 1 Cosechar productos

VA

Notaciones: Aritmética: 2

1 Resolver problemas. 3

Z Calcular:

5 .Cudl es el rea de este |2

3 terreno? &
1

- 1

- z

[9)

1

z

Significado:

No se obtuvo significado debido a que el desafio se enfocd a las fracciones.
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Codigo: G6 B1 C3 D9

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican multiplicar o dividir nimeros fraccionarios o decimales con nimeros

naturales.

Numero del desafio: 10

Nombre del desafio: La

Estructura del libro alumno:

merceria

Consigna 1

Unidad de Andlisis:

318




Reunidos en equlpos resuelvan el siguiente problema.

Guadalupe fue a la merceria a comprar 15.5 m de encaje blanco
que neceslita para Ia clase de costura. Sl cada metro cuesta $5.60,
écuanto pago por todo el encaje que necesita?

También pidio 4.75 m de cinta azul que le encargo su mama. Sl
el metro cuesta $8.80 y sumama le dio $40.00, éle alcanzara el
dinero para compraria?

éle falta o le scbra dinero? éCuanto?

Sexto grado | 21
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Analisis fenomenolégico:

Estructura conceptual: Sistemas de
representacion
Campo conceptual | Campo procedimental | Tipo de representacion Contexto Situacion
Nivel 1 Numérica: Extra-matematico Publica
Hechos Destreza 155 Dinero
5.60

Notaciones: Aritmética: 4.75
15.5m Resolver problemas. 8.80
$5.60 Calcular: 40.00
4.75m ¢.Cuanto pag6 por todo el
$8.80 encaje gue necesita?
$40.00 ¢cLe alcanzara el dinero

para comprarla?

cLe falta o le sobra

dinero? ;/,Cuanto?
Significado:

e Resolver problemas usando la division mediante la representacién numérica de ndmeros con punto en un contexto extra-

matematico en

una situacién publica.
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Codigo: G6 B5 C3 D80

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican multiplicar o dividir nimeros fraccionarios o decimales con nimeros

naturales.

Numero del desafio: 80

Nombre del desafio:

Repartos equitativos

Estructura del libro alumno:

Unidad de Andlisis:

321




En equipos, resuelvan los siguientes problemas.

1. Cuando Raul y Esperanza llegaron
a una fiesta quedaban %del pastel,
asi que se dividieron esa porcion en
partes iguales. cQueé parte del pastel
completo le tocd a cada uno?

. Cuatro amigos van a repartirse, por
partes iguales y sin que sobre nada,
% de una pizza. £Qué parte del total,
es decir, de la pizza completa, le to-
cara a cada uno?

. Patricia tiene —%— m de listén y lo va
a cortar para hacer 4 monos iguales.
<Qué cantidad de liston ocupara para

cada mofno?

146 | Desatios mateméaticos
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual

| Campo procedimental

Tipo de representacion

Contexto

Situacion

Nivel 1

Numérica:

Hechos

Términos:
Partes iguales
division
Notaciones:

I~ Nlw oo 3|w

Destreza

Aritmética:
Resolver los siguientes
problemas.

Calcular:

.Qué parte del pastel
completo le tocd a cada
uno?

/Qué parte del total, es

decir, de la pizza
completa, le tocard a
cada uno?

;Qué cantidad de liston
ocupard  para _ cada
mofo?

Dividir una porcién en
partes iguales.

Repartir __en partes
iquales, sin _que sobre
nada una porcion de
pizza.

I~ Nl w  od o ’3|w

Extra-matematico

Repartir una pizza, un

pastel vy un liston.

Publica

323



| Hacer mofios iguales. |

Significado:
e No se obtuvo significado de los nUmeros decimales.
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Codigo: G6 B5 31 D81

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican multiplicar o dividir nimeros fraccionarios o decimales con nimeros

naturales.

Numero del desafio: 81

Nombre del desafio:

Estructura del libro alumno:

. Cuanto cuesta el Consigna 1
jabdn? Consigna 2

Unidad de Andlisis:

325




81 f'_—éCuénto cuesta un Jabon?

En equlpos, resuelvan este problema.

En el almaceén La Abarrotera pusleron en oferta paquetes de ja-
bon para tocador. De acuerdo con la Informacion de la tabla,
ccual es 1a oferta que mas conviene?

S
jabones paquete ($)
3240

BRALANPLLP000000 0000000

Sexto grado | 147
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Individualmente, resuelve |as siguientes operaciones.

a)los+4=

b) 35045 =8 =

c) 2589 =10 =

d) 57689.6 =100 =

e) 674567 <1000 =

327



Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual | Campo procedimental | Tipo de representacion Contexto Situacion
Nivel 1 Matematico Situacion
Hechos Destreza Numérica: Escolar

Notaciones: Aritmética:

Resolver las

operaciones.

Simbodlica:

105+4= 105+4=
350.45+8 = 350.45+8 =
2589 +10= 2589 +10=
57 689.6 + 100 = 57 689.6 + 100 =
674 567 + 1000 = 674 567 +1 000 =
Convenios:
El signo <+ indica una
division.
Resultados:
Realizar divisiones con
el dividendo tenga
ndmeros decimales.
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Significado:

e Resolver problemas usando la division mediante la representacién numérica de fracciones, en un contexto extra-matematico

en una situacion publica.
e Resolver problemas mediante la division usando la representacién simbdlica y numérica en un contexto matematico mediante

una situacién escolar.

329



Codigo: G6 B4 C2 D58

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican identificar la reqularidad de sucesiones con progresidn aritmética,

geomeétrica o especial.

Numero del desafio: 58

Nombre del desafio:

. Como va la sucesion?

Estructura del libro alumno:

Consigna 1

Unidad de Andlisis:

330




58 _;.Cc':mo va la suceslon?

En equlpos, resuelvan los sigulentes problemas. Pueden
utilizar su calculadora.

1. Sluna suceslon aumenta de 1.5 en 1.5, écuales son los
primeros 10 terminos si el primero es 0.5?

2. ¢Cuales son los primeros 10 terminos de una sucesion
sl el Iniclal es % y la diferencia entre dos terminos
consecutivos es %?

3. El primer termino de una sucesion es % y aumenta
constantemente 0.5. éCuales son los primeros 10 ter-
minos de |1a sucesion?

4. La regulandad de esta sucesion consiste en obtener
el termino siguiente multiplicando por 3 al anterlor. SI
el primer término es 1.2, ccuales son los primeros 10
téerminos de 1a sucesion?

5. éCuales son los cinco téerminos sigulentes de la su-

cesion 1, 3, 6, 10... sl Ia regla para obtenerlos es: un
término se obtlene sumando al anterior el numero de
su posiclon?
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual | Campo procedimental | Tipo de representacion Contexto Situacion
Nivel 1 Verbal: Matematico Escolar
Hechos Destreza Cinco
Términos: Aritmética: Numeérica:
Resolver los siguientes 1.5
Notaciones: problemas. 10
15 0.5
10 Calcular:
0.5 Los primeros 10 2
términos de una 3
2 sucesion.
3 1
[3)
1
5 L
3
1
3 0.5
3
0.5 12
3 1,3.6,10...
1.2
1,3.6,10...
Significado:
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Codigo: G6 B4 C2 D59

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas gue implican identificar la reqularidad de sucesiones con progresion aritmética,

geomeétrica o especial.

Numero del desafio: 59

Nombre del desafio:

Estructura del libro alumno:

Asi aumenta

Consigna 1

Unidad de Andlisis:

333




En pargjas, escriban los términos que faltan y Ia regulandad que
presenta cada suceslon.

A0 VR
T T T T

Regularidad:

d) 0.75,15, 3. 12, 24,

Regularidad:

€) 2,5,10,17,

Regularidad:

1 0.3815.24, 63, 80....

Regularidad:

76 | Desafios matematicos
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Estructura conceptual:

Sistemas de
representacion

Analisis fenomenolégico:

Campo conceptual Campo Tipo de Contexto Situacion
procedimental representacion
Nivel 1 Matematico Escolar
Hechos Destreza Numérica:
1 5 9 13
Términos: Aritmética: 16161616
Escribir los términos
Notaciones: que faltan en la| 113 s
15515 sucesion. g8 8
16 16 16 16
. ) 13 1 1
113 5 Escribir la regularidad -.—.1,1-,1-
113 > VAR 42
gt —Lg! gue  presenta  cada
sucesion. )
134141 e 0-75,1.5, 3,  12:
Y/ T S— 2—4
0-75,15, 3, ,12: 24, 2,5,10,17
2.5.10,17
2,5,10,17,
. 0, 3,8,15, 24, ,
, 63,80
2,5.10,17, . \
0,3,8,15, 24, , , 63,
80, ...
Resultados:

Escribir la regla de reqularidad

la sucesién.
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Calcular los términos de la
sucesion.

Significado:
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