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La ensefianza de los nimeros decimales: el andlisis
del valor posicional y una aproximacién a la densidad

Claudia Broitman*
Horacio Itzcovich*
Maria Emilia Quaranta’

RESUMEN

En este trabajo reflexionamos acerca de algunos aspectos vinculados al aprendizaje y a la
ensefianza de los nimeros decimales. En primer lugar, nos referimos al anélisis del valor
posicional en las notaciones decimales en donde se intenta mostrar c6mo se ponen en juego
las concepciones iniciales de los alumnos sobre los nimeros decimales y $e da cuenta de los
conocimientos disponibles y las dificultades que pueden constituirse en puntos de partida
para nuevos aprendizajes. Luego iniciamos un primer andlisis acerca del significado del valor
de las cifras en las diferentes posiciones que tienen en la escritura. En segundo lugar, se
aborda el tratamiento de la densidad. Se analizan los procedimientos y las reflexiones que
llevan a cabo los alumnos, a propésito de problemas con los cuales se intenta descubrir el
modo en que los nifios conciben, inicialmente, a los decimales como subunidades que llegan
a un limite mds alld del cual resultan indivisibles, y se les exige, en cambio, pensar en la
posibilidad de subdivisiones menores.

PALABRAS CLAVES: Educacién Bdsica, nimeros decimales, densidad.

The teaching of the decimals numbers: the analysis of the positional
value and an approximation to the density

ABSTRACT

In this work we intend to analyze some aspects about the learning and teaching of decimal
numbers. First, we will refer to the analysis of the place value in decimal notations, pointing
to some students’ initial conceptions about decimal numbers, as they show available knowl-
edge and difficulties that will be been able to constitute starting points for a new learning.
This study begins a first analysis about the meaning of the value of the figures in the different
positions in this writings. Second, the treatment of the density at school is approached. We
present procedures and students’ reflections about problems that try to challenge the way in
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which children conceive initially decimal numbers as subunits that arrive to a limit
beyond which are indivisible. Those problems demand them on the other hand to think about
smaller subdivisions.

KEY WORDS: Basic education, decimals numbers, density.

L’enseignement des nombres décimaux: ’analyse de la valeur
de position et une approximation a la densité

RESUME

Cet article analyse quelques aspects au sujet de ’enseignement et 1’apprentissage des nom-
bres décimaux. En premier lieu, nous ferons référence a ’analyse de la valeur de position
dans les notations décimaux, en pointant & des étudiants conceptions initiales au sujet de
nombres décimaux, comme ils montrent connaissance disponible et difficultés qui seront
capable de constituer des points de départ pour les nouvelles acquisitions. Cette étude ouvre
une premiere analyse au sujet de la signification de la valeur des chiffres dans les places
différentes dans ceci nombres écrits. En second lieu, le traitement de la densité a école est
approché. Nous présentons des procédures et réflexions d’étudiants au sujet de problémes qui
essaient de défier I’entrée que les enfants congoivent initialement des nombres décimaux
comme subunits qui arrivent a un limite qui est indivisible au-dela. Ces problémes deman-
dent, au contraire, que ils pensent au sujet de plus petites subdivisions.

MOTS CLES: scolarité obligatoire, nombres décimaux, densité.

O ensino dos nimeros decimais: andlise do valor posicional e uma
aproximacéo a densidade.

RESUMO

Propomos neste trabalho fazer uma reflexdo em torno de alguns aspectos relacionados ao
ensino e aprendizagem dos nimeros decimais. m primeiro lugar nos referiremos a andlise do
valor posicional nas notagGes decimais. Tentamos mostrar como aparecem as concepgdes
iniciais dos alunos sobre os nimeros decimais, destacando os conhecimentos disponiveis e
dificuldades que poderdo se constituir em pontos de partida para novas aprendizagens. Inici-
almente fazemos uma primeira andlise do significado do valor dos numerais nas diferentes
posic¢des ocupadas na escrita de tais mimeros. Em seguida abordamos o tratamento da densi-
dade. Analisamos os procedimentos e reflexdes dos alunos mediante problemas que desafiam
o modo que as criangas concebem inicialmente os decimais como subunidades que chegam a
limites acima dos quais resultam indivisfveis exigindo, como mudanga, pensar na possibili-
dade de subdivisdes menores.

PALAVRAS CHAVES: Educagio basica, mimeros decimais, densidade.
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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es dar algunos apor-
tes sobre ciertos aspectos del aprendizaje y
de la ensefianza de los nimeros decimales en
el segundo ciclo de la EGB'. Como marco
tedrico se consideran los trabajos de la did4c-
tica de la matemdtica francesa, en particular,
el estudio y andlisis de los procesos y fené-
menos de la ensefianza abordados por
Brousseau (1981) y el desarrollo de la Teoria
de Situaciones Did4cticas (1986). En ella,
asumiendo la perspectiva constructivista de
la teorfa de Piaget, se modeliza la apropia-
cion del sentido de los conocimientos mate-
madticos a través de interacciones con un
medio (milieu) que se requiere utilizar como
herramienta de solucién.

Sobre los mimeros decimales, se cuenta con
varias investigaciones (Brousseau y Brous-
seau, 1987; 1981; Centeno, 1988; Douady,
1980) a partir de las cuales se conoce que
muchos de los errores producidos por los
alumnos cuando trabajan con nimeros deci-
males se deben a que extienden a este campo
sus conocimientos construidos previamente
—y vdlidos— en el campo de los nimeros
naturales. Se trata de momentos necesarios
en la apropiacién de este contenido que es pre-
Ciso superar progresivamente, en un proyec-
to de ensefianza concebido a largo plazo.

Nos ocupamos aqui de dos aspectos involucra-
dos en un proyecto de ensefianza de los mime-
ros decimales en quinto grado: el andlisis del
valor posicional y el problema de la densidad.

ACERCA DEL ANALISIS DEL
VALOR POSICIONAL DE LOS
NUMEROS DECIMALES

En esta primera parte, se hace referencia de
algunos datos obtenidos en el marco de un

! Educacién General Bésica.

= IS

proyecto de desarrollo curricular llevado a
cabo en varias escuelas de la Ciudad de Bue-
nos Aires?. El proyecto incluy6, entre otras
tareas, el disefio de una secuencia didictica
para la ensefianza de algunas cuestiones rela-
tivas a los nimeros decimales, su desarrollo
por parte de un grupo de docentes de la Ciu-
dad, su andlisis y la elaboracién de un docu-
mento de difusién (en prensa).

La ensefianza de los nimeros decimales suele
comenzar a partir de su uso en los contextos
—més familiares para los nifios— del dinero
y las medidas. Si bien esta primera apelacion
en estos contextos es necesaria porque per-
mite establecer puentes entre lo que los alum-
nos ya conocen y los nuevos significados que
se procura que construyan, presenta limita-
ciones para el abordaje de aspectos esencia-
les de los decimales (por ejemplo, los niimeros
que alli participan no conforman un conjunto
denso). Es decir, con problemas relacionados
con la medida y el dinero no pueden ponerse
en cuestionamiento muchas de las ideas erré-
neas que sostienen, inicialmente, los nifios
como por ejemplo: “dado un nimero deci-
mal, es posible hallar el siguiente”.

Por lo tanto, se hace necesario, descontextua-
lizar, progresivamente, las primeras relacio-
nes construidas en estos contextos para poder
avanzar en el andlisis de las relaciones y ope-
raciones subyacentes en la organizacién
posicional de las escrituras decimales y hacia
una introduccién de la densidad, propiedad
de este conjunto numérico.

En este trabajo se centra nuestra atencién en
la entrada en el estudio de los nimeros deci-

males a partir de un conjunto de problemas. /

Focalizaremos, en particular, sobre las nota-
ciones espontdneas de los alumnos de quinto

Proyecto de desarrollo curricular coordinado por Patricia Sadovsky. Direccién de Curricula de la
Secretarfa de Educacién de la Ciudad de Buenos Aires.
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grado’. En estas notaciones se ponen en jue-
go las concepeiones iniciales de los alumnos
acerca de los nimeros decimales, y dan cuenta
de un bagaje de conocimientos disponibles;
ademds algunas dificultades que pueden cons-
tituirse en puntos de partida para nuevos
aprendizajes.

A los alumnos se les ha presentado un con-
junto de problemas que involucran célculos
con dinero, para que desplieguen recursos y
notaciones espontineas en el tratamiento ini-
cial de estos “nidmeros con coma” y tomen
en cuenta sus conocimientos extraescolares
sobre este contexto. Algunos de los proble-
mas son los siguientes:

1) Con monedas de los siguientes valores:
(dibujo de las siguientes monedas $1;
50c; 25¢; 10c; 5c; lc) escrib{ tres mane-
ras de pagar $3,75. ( se puede usar va-
rias monedas del mismo valor)

2) Anotd dos o tres maneras diferentes de for-
mar: $ 087y $2,08

Los alumnos encuentran diversos recursos
que les permiten distinguir en sus escrituras
pesos de centavos (Figuras 1a, 1b y l¢). Al-
gunos nifios utilizan notaciones en las cuales
no aparece escrita sistemdticamente la coma,
aunque dan cuenta que no se “mezclen” las
diferentes unidades de medida en célculos
verticales escritos. Por ejemplo, para sumar
pesos con centavos dejan vacfo el lugar de
los décimos y de los enteros®.

Otros nifios (Figuras 2a y 2b) usan nimeros
naturales cuando escriben el valor de las mo-
nedas, sin establecer ninguna notacién que

S

F igl)ra la

distinga si son pesos o centavos. A pesar de
ello, durante el célculo, s indican de qué uni-
dad se trata y, en los resultados de las sumas,
aparece una escritura con coma.

También, aparecen escrituras con un uso in-
correcto de la coma (Figura 3). Sin embargo,

2@0

50
60

- l

w

3}‘%5

Figura 1b

? El quinto grado de la EGB en Argentina corresponde, en general, aproximadamente a la edad de 10

afios.

* Lerner (1992: 165) resefia que, en la historia de la numeracién escrita, “dejar un lugar vacio” para
indicar la gusencia de cantidad de una de las potencias de la base, fue una solucién encontrada por los

babilonios, aproximadamente, en el afio 2000 AC.
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Figura Ic

los nifios ejercen un control en sus célculos
mentalmente. Otros alumnos (Figura 4) utili-
zan simultineamente, dos tipos de escrituras
numéricas en el mismo célculo: escrituras con
coma para los pesos y sin coma para los cen-

1
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tavos, y a veces aclaran en cada caso de qué
unidad de medida se trata.

Numerosas escrituras presentan el uso simul-
tdneo de dos unidades de medida (Figura 5).
Sus autores tratan en los célculos a los centa-
vos como nimeros naturales; escriben la pa-
labra centavos a la derecha del nimero, y
colocan el signo $ a la izquierda del mismo.
Probablemente, el uso del signo pesos fun-
ciona como forma fija convencional, y no les
parece contradictorio considerar a los centa-
vos como unidad de medida. El signo pesos
indica que se trata de dinero, pero no est re-
lacionando al mimero 50, o también, puede
estar refiriéndose, solamente, al nimero ano-
tado a la izquierda de la coma, mientras que
la indicaci6n de centavos podria referir al
nimero anotado a su derecha.

De esta manera, parece que los nifios ya su-
pieran c6mo sumar pesos y centavos, y asi,
este conocimiento les permite ejercer un ajus-
te en sus escrituras; escriben comas o dejan
espacio en sus posiciones para lograr que

D+ @ +_+‘@' -3738
@“Oﬂqp4a>+ébw€}dﬁs

Figura 2b
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$ 2,50

Figura 5

coincidan los resultados obtenidos con los que
saben, deben obtener. Este control se ejerce,
atn, a costa de producir escrituras matemati-
cas incorrectas (Figura 6).

Algunos nifios nos explican c6mo ejercen este
control: “anotamos cincuenta; pero en verdad
es cero, coma cincuenta”. O “pensamos sin
coma, y luego pusimos la coma”. El dominio
de los nimeros naturales y del dinero a los
alumnos les permiten controlar producciones,
escrituras y resultados.

(Por qué es interesante favorecer la aparicién
de estas notaciones no convencionales en las
aulas? ;Por qué analizarlas en clase? Porque
ponen en juego las concepciones iniciales de
los alumnos acerca de este nuevo conjunto

numérico, y dan cuenta de sus esfuerzos para
diferenciar la parte entera de la decimal, ade-
m4s de controlar el significado de sus pro-
pias escrituras, y de las acciones que llevan a
cabo cuando las utilizan en célculos.

Ahora bien, es necesario indicar que estas
producciones de los nifios y de los conoci-
mientos que ponen de manifiesto han sido,
desde la finalidad de la ensefianza, exclusi-
vamente el punto de partida para la construc-
cién de nuevos conocimientos y no el objetivo
del trabajo efectuado en las aulas. Estas es-
crituras necesitan ser orientadas hacia formas
més convencionales.

Pero, ;c6mo garantizar su evolucién? Es evi-
dentemente que, el solo hecho de presentar a
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Figura 6

los alumnos una coleccién de problemas no
garantiza la evolucién de sus conocimientos,
y la resolucién de los problemas no es sufi-
ciente para que los alumnos tengan la necesi-
dad de llevar a cabo un anélisis del significado
de cada cifra. Asi, es necesario ejercer una
cierta presidn para que evolucionen las escri-
turas de los alumnos y que éstos se involucren
en un andlisis profundo del valor posicional.
La evolucién desde las notaciones espont4-
neas y producciones erréneas hacia formas
convencionales, y de las relaciones implici-
tas hacia la explicitacion de las mismas, fue-
ron promovidas, intencionalmente, por las
intervenciones de los maestros, muchas de
ellas, en momentos de trabajo colectivo pos-
terior a la resolucién de los problemas.

Por ejemplo, una docente plantea a sus alum-
nos una respuesta errénea para que analicen
la relacidn entre la escritura y la cantidad de
monedas de diez centavos:

D: Enlaescuela de la mafiana los chicos me
dijeron que 2,08 se formaba con veintio-
cho monedas de diez centavos. ;Ustedes
que piensan?

A: No, porque asi es dos coma ochenta.
D: (Y no es lo mismo?

Otro A: Siponés el cero adelante del ocho es
unidad, y si no, es decena. Segiin donde
pongas el cero cambia el valor.

En otra escuela, la docente retoma una afir-
macién de una alumna sobre la cantidad y tipo
de monedas que representa cada cifra:

. ’
D: Lucas dice que el ocho de 2,08 son ocho
monedas de un centavo. ;Cémo sabemos
si estd bien?

A: El ocho esti formado por centavos, lo re-
conozco por la ubicacién. El dos esté for-
mado por doscientos centavos.

D: Y ;cuél es el valor del ocho en cero coma
" ochenta y siete (que escribe) ?

A: Ochenta monedas de un centavo o, si no,
ocho monedas de diez centavos.

A: Elsegundo lugar es para un centavo y para
cinco centavos.

Luego de varios problemas, se presenta a los
alumnos una nueva situacién que requiere
introducir escrituras —ahora si, convencio-
nales— en la calculadora. El control externo
que los alumnos pueden ejercer en los otros
problemas, ya no era suficiente en éste. Al
anotar cada nimero era necesario marcar en
la calculadora si se trata de pesos o centavos.

“Un chico recibi6 un premio con las siguien-
tes monedas: 12 de 10 centavos, 2 de 1 peso,
8 de 1 centavo y 3 de 25 centavos. Para saber
cuanto habia ganado hizo cédlculos con la
calculadora y obtuvo el siguiente resultado:

11
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0082008414 =5 0.0

Figura 7

4,03. Sabemos que el resultado es correcto.
(Qué cidlculos pudo haber hecho para obte-
ner en el visor de la calculadora ese niimero?
Anotalos y verificalos con tu calculadora.”

Frente a la dificultad de escribir en la calcu-
ladora los célculos con centavos, y que el re-
sultado aparezca expresado en escritura “con
coma”, los nifios utilizan diferentes estrate-
gias y discuten acerca de c6mo anotar en la
calculadora si se trata de pesos o centavos.

Un par de alumnos llegan a colocar la coma
en el mimero que expresa la cantidad de mo-
nedas en lugar de hacerlo en el que expresa
el valor de 1a moneda, (como por ejemplo 0,08
% 1, en lugar de 8 x 0,01 para obtener 0,08).
(Figura 7) Anotan célculos que no represen-
tan el problema pues quieren obtener un re-
sultado anticipado mentalmente. Nos interesa
mostrar este procedimiento porque se esta
poniendo de manifiesto la anticipacién del
resultado que se obtendria con ese cilculo,
coincidiendo con el que el nifio busca obte-
ner. Los alumnos revisan su produccién a
partir de la intervencién que hace el docente
preguntando acerca del significado de 0,08.

Otro procedimiento que se da para este pro-
blema consiste en introducir en la calculado-
ra los resultados parciales (120 + 2 + 8 +75)
sin distinguir que el 120, el 8 y el 75 se refie-
ren a centavos y el 2, a pesos. El resultado
erréneo que obtienen al sumar los cuatro nu-
meros es interpretado de diferente manera por
los nifios. Algunos, al revisar su produccién
corrigen su error. Hay quienes adjudican la

equivocacién al enunciado del problema, y
llegan algunos de ellos a exclamar: “el pibe
(referido por la situacién) se equivocé en las
cuentas”. Otros, toman conciencia de su error
a partir de la discrepanCia entre el resultado
por ellos obtenido y el que se indica en el texto
sin llegar, no obstante, a advertir dénde resi-
de el error y corregirlo. Para este tiltimo gru-
po, la discusién colectiva constituy6 una
oportunidad en la cual reconocer dénde se
habfan equivocado y poder rectificarlo.

Muchos alumnos dicen que estas operacio-
nes s6lo se puede hacer mentalmente “por-
que no se puede poner en la calculadora si
son centavos”, y hay quienes incluso inten-
tan escribir con letras de la agenda electréni-
ca la palabra centavos o susurrarle en broma
a la calculadora de qué unidad se trata: cen-
tavos.

Algunos nifios efectiian cdlculos combinados,
y manejan a los mimeros parciales como na-
turales, y debajo de cada uno de estos célcu-
los utilizan escrituras correctas con coma. Por
ejemplo, (figura 8) para (8 x 1), escribir
“0,08” en la hoja e ingresar este dato en la
calculadora. Otros, después de obtener el re-
sultado, corrigen la escritura de los nimeros
de manera tal que aparezca correctamente la
coma en todos ellos.

Esta variedad de recursos permite al docente
instalar en la clase la discusién en torno a las
escrituras convencionales de los nimeros
“con coma” y son un punto de partida para el
andlisis del valor posicional.
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17, 10+ ( 2,00)
1,20

*—(00.1)4-3)( 25 = 7'0.3
+ 200 +0/08+ 0/

_ 403

Figura 8

También, aqu{ es necesario destacar cémo las
intervenciones de los docentes se dirigen, in-
tencionalmente, a abordar el problema de la
escritura y de las relaciones entre las diferen-
tes posiciones, tal como nos lo muestra este
fragmento de clase:

Docente: ;Cémo hicimos para escribir diez
centavos en la calculadora?

Varios alumnos: cero coma diez.

D: (Y qué parte del peso son los diez cen-
tavos?

Algunos alumnos: Es la décima parte.

A;: El uno es la decena de los centavos y el
cero es la centena.

A;: No, no son decenas. Eso es del otro lado
de la coma. Tiene cero unidades y diez

centavos.

D: ;Y c6mo escribiriamos un centavo en la
calculadora?

Varios A: cero coma cero uno.

{Qué parte del peso es un centavo?
Varios A: La centésima parte.
D: (Podremos escribir con una fraccién los

diez centavos y con otra fracci6n el cen-
tavo?

A;: Yo puedo escribir con una fraccién los
cincuenta centavos.

D: Dale, escribila en el pizarrén.

A,: (Pasa al pizarrén y escribe “V2”)

A: Claro, porque es la mitad de un peso.

D: (Y c6mo escribimos los diez centavos?
A: Yo sé (Pasa al pizarr6n y escribe “1/10”).
D: ;Y un centavo?

Algunos A: Uno sobre cien.

Otros A: Uno rayita cien.

A continuacifn, se analiza el trabajo de otros
problemas en los cuales también se revisa la
informacién que portan las escrituras “con
coma”. Se busca, en particular, que los alum-
nos encuentren la relacién entre la escritura y
el valor de cada moneda. En este problema se
intenta recuperar la idea de que, por ejemplo,
en 4,25; el 2 indica dos monedas de 10 centa-
vos, el 5 indica cinco monedas de 1 centavo,
etcétera.

“Si s6lo tuvieras monedas de 10 centavos,
(cuéntas necesitarias para pagar justo estas
cantidades?: $ 1; $ 0,80; $ 2,20; $12,50;
$4,25; $4,03; $0,05”

13
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Para cada uno de estos problemas, destaca-
mos la necesidad de llevar a cabo interven-
ciones que lleven a la explicitacién de las
relaciones entre la posicién de cada cifra en
el nimero y su valor en monedas. Si estas
relaciones no son retomadas por el docente
para toda la clase, queda en el terreno impli-
cito y privado de algunos alumnos. Incluso
cuando un procedimiento no ha surgido en la
clase, los docentes mismos pueden llevar a su
analisis, como sucede en el siguiente ejemplo:

Docente: Los chicos de la mafiana dicen
que mirando el nimero uno se puede dar
cuenta de cudntas monedas de diez se ne-
cesitan.

Facundo: Sf, sacéndole el cero y la coma.
Alumno: Sacéndole el cero es mas ficil.

Facundo pasa al pizarrén y muestra sefialan-
do cada una de las cantidades (para 2,20):
Aci le saco el cero y la coma y me da
veintidés (borra el cero y la coma).

Lucas: “Sile sacds el cero a cuatro coma cero
tres no pasa nada, igual no podés”

F: Depende del nimero que sea.

F: Ahora me doy cuenta por el diez, tengo
que saber cuéntas entran ahi. Vos te das
cuenta cuando podés hacer con monedas
de diez, porque tiene que terminar en cero.
Si lo ves que termina en otro nimero, no
se puede.

Luego se han presentado otros problemas que
tienen por objetivo la explicitacién de que 10
centavos equivalen 1/10 del peso y 1 centavo
a 1/100 del peso y se analiza esta relacién en
las escrituras decimales.

Recordamos que estos problemas sélo abor-
dan una introduccién en el andlisis del valor

posicional, retomado y profundizado en la
secuencia mencionada a partir de otro con-
junto de problemas en el contexto de las me-
didas de longitud, donde se busca avanzar
acerca del significado de las cifras en las es-
crituras decimales, y se analizan sus relacio-
nes con las fracciones decimales. Esta
progresién prevista hace que, frente al pro-
blema recién mencionado, a veces los docen-
tes dejen pasar provisoriamente, afirmaciones
de los alumnos como la de Facundo sobre la
necesidad de que una cantidad termine en cero
para poder formarse con monedas de 10 cen-
tavos. Otras veces, intervienen proponiendo
contraejemplos como por ejemplo, $15; 6
$2,5; etcétera.

Para concluir con esta primera parte acerca
del andlisis del valor posicional en los mime-
ros decimales, sefialemos que hemos querido
enfatizar: .

— laimportancia de generar condiciones que
promuevan la aparicién de notaciones es-
ponténeas y recursos intuitivos sobre los
ndmeros decimales, pues estas notaciones
evidencian ciertas concepciones de los
alumnos en este campo numérico;

la necesidad de abordar, diddcticamente,
el anélisis de estas notaciones -correctas
o erréneas, convencionales o no- como
punto de partida hacia la adquisicién de
notaciones convencionales;

la fecundidad del trabajo inicial con el
dinero, justificada por los conocimientos
que los nifios tienen sobre el dinero, ello
les permiten anticipar y controlar proce-
sos de resolucién y resultados;

el reconocimiento de los limites que tie-
nen de ciertos problemas en el contexto
del dinero para profundizar en el estudio
del valor posicional y de la relacién entre
los nimeros decimales y las expresiones
fraccionarias, etcétera;
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— la importancia de intervenciones especi-
ficas que apunten a la explicitacién, cir-
culacién e institucionalizacién de las
relaciones que se pretende ensefiar.

Con esta primera secuencia de problemas se
pueden establecer vinculos entre lo que los
alumnos ya conocen y los nuevos significa-
dos que se procura que ellos construyan.
Sin embargo, se presentan limitaciones en el
abordaje para aspectos esenciales de los
decimales. Por lo tanto, se hace necesario, des-
contextualizar progresivamente las primeras
relaciones construidas. Esta descontextualiza-
cién, en la secuencia didictica mencionada
involucra diferentes tipos de problemas en los
cuales se busca:

— promover un trabajo que permita exten-
der el anélisis efectuado sobre el valor
posicional en el contexto del dinero hacia
nuevos contextos: por ejemplo, la medi-
das de longitud;

— desplegar situaciones en donde se exija
el andlisis de las relaciones entre el signi-
ficado de las cifras que componen los
nidmeros decimales y las fracciones deci-
males;

— involucrar a los alumnos en la expli-
citacién de las relaciones entre las escri-
turas decimales y el valor posicional de
cada cifra en problemas estrictamente nu-
méricos;

— promover el establecimiento de las rela-
ciones entre las escrituras decimales y las
operaciones multiplicativas que subyacen
a éstas en diversos tipos de problemas.

UNA APROXIMACION
A LA IDEA DE DENSIDAD

Ahora, queremos referirnos al tratamiento de
un conocimiento vinculado a los nimeros

- .

decimales que corresponde a un momento
més avanzado en el abordaje didéctico de es-
tos nuevos niimeros para los nifios. Se trata
de una de las propiedades del conjunto de los
ndmeros racionales, a veces ignorada en la
escuela bdsica: su densidad. Dados dos ni-
meros decimales, por ejemplo 4,2 y 4,3; los
nifios suelen afirmar que no es posible hallar
otros nimeros entre ellos. Esto es asi porque
—como ya mencionamos— conciben a este
nuevo conjunto numérico desde los conoci-
mientos construidos a partir de los niimeros
naturales.

Es necesario un trabajo did4ctico adecuado y
constante para cambiar las ideas que tienen
los alumnos vélidas s6lo en el campo de los
naturales pero que han sido generalizadas para
los nimeros racionales; ademads, reconstruir
al mismo tiempo aquellas propiedades que
son especificas de estos dltimos. Ese trabajo
implica, entre otras cosas, un primer acérca-
miento a cierta idea intuitiva de la densidad
en los nimeros racionales.

Nos hemos referido a los limites en los con-
textos del dinero, y 1a medida para poder abor-
dar estas cuestiones, en tanto son contextos
para los cuales existe una unidad de medida
indivisible, “un 4tomo mas all4 del cual to-
dos los valores subliminares se confunden”
(Brousseau, 1980). En el caso del dinero, s6lo
se cuenta con valores hasta los centésimos y,
en el caso de las medidas, si bien la defini-
ci6én comprende que cada unidad de medida
puede ser dividida en diez infinitamente, esta
subdivisién sélo alcanza los limites empiri-
cos permitidos por los instrumentos de medi-
da, o sélo llega hasta los limites de lo itil o
razonable. Si se restringe el trabajo con deci-
males a estos contextos no se ponen en juego
a estos nimeros con sus propiedades; asi, in-
tervienen como nimeros con una relacién de
orden discreto, del mismo modo que los ni-
meros naturales. Por ello, la ensefianza de los
nimeros decimales (y, en general, de los ra-
cionales) requiere, también de situaciones
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que, més allé de estos contextos, permitan una
aproximacién a la idea de densidad.

En seguida presentamos algunas resolucio-
nes, comentarios, discusiones y conclusiones
suscitados en alumnos de 6° afio de EGB, a
proposito de dos problemas en donde se apun-
taban, precisamente, poner en juego los as-
pectos mencionados en el parrafo anterior.

El primer problema planteado es el siguien-
te: el docente anota el niimero 3 en el piza-
rén e indica a los alumnos que deben sumarle
la mayor cantidad de niimeros posibles sin
pasarse de 10. Al llegar o pasarse de 10, de-
ben detener las sumas, y entonces, gana quien
logre la mayor cantidad de sumandos. Para
llevar un mejor control, deben anotar la can-
tidad de sumandos. Los alumnos pueden uti-
lizar la calculadora si lo desean.

Algunos alumnos, como Guido y Ornella (Fi-
gura 9), comienzan sumando los ndimeros 1
hasta llegar a 9. Luego advierten que, usando
decimales, utilizan mds niimeros. Asi es como
se escucha preguntar: “; Se puede con coma?”
“Afinan entonces su apuesta” y prueban su-
mar de a 0,50.

Maxi (Figura 10) comienza con 0,50. Luego,
mediante descomposiciones de 0,50, utiliza
nimeros cada vez menores, y 3si, logra au-
mentar la cantidad de sumandos. Procede a
partir de descomposiciones de 1; luego de
0,50; de 0,25; de 0,10.

En un segundo intento, el alumno avanza des-
componiendo cada 1 en sumas reiteradas de
20 veces 0,05. Obsérvese, sin embargo, la
escritura de los primeros (0,5), error que pasa
inadvertido para el nifio y cuenta como cinco
centésimos del mismo modo que hace con el
resto. Esto no impide que guarde control de
la equivalencia entre 20 veces 0,05y 1; o
quizis, esté pensando en la equivalencia en-
tre 10 veces 0,05 y 0,50, como puede
suponerse por la distribucién en dos grupos
en diez de sus notaciones.

Tito (Figura 11) suma decimales —probable-
mente porque escuchd en la clase que esta-
ban usando decimales- pero, a diferencia de
sus compaiieros, utiliza niimeros mayores que
1. Lo interesante es observar cémo en los su-
cesivos intentos busca nimeros menores
—si _bien todos mayores que 1—, que los
sumandos precedentes, y de esta manera in-
tenta incrementar la cantidad de sumandos.



La ensefianza de los nimeros decimales: el andlisis del valor posicional y una aproximacién a la densided

#

03.0,08. 908 .0p8

K-

0,03. 9‘.‘4‘ -38‘:&

0

R e
0 a1

Al BUE 2008

ll0,0- 9, 40- 0,40 - §10-0,40-0,40,0,0,

40, Glo

e

o A

4

wx‘:o: 40510054808 008

o ]

7 D DA S 5 Sy
0,04 +90S 0037005 +9,9529°5

938 t4s5 10031008 1 antsges savee s

0516,0€+40% 4 ¢0f. _

ot Soame <K e otoid
#9954 4 gg:gfo.“ﬂ‘

PR

%0S+9,05+0,0

e

' 4 : ;
110,08 40,08 10,08 10,051 0,08+
o "0 ;4&;3;0,53,¢ $400 50,0 519054905

s o

2 0;&,«:0«;;5 r 0,051908

{ S oSmﬁMOS?Dﬁnahoosn.ﬂn‘ +40
Qo Frata 4008 103 140530081018 400 soar0 1148 ¢

T N

Figura 10

Pamela (Figura 12) llega a 9 sumando de 1.
Luego, agrega décimos hasta alcanzar 9,9. Para
no llegar a 10, le suma 0,09 y allf se detiene.

Manuel, de entrada, se propone sur_nﬁr milé-
simos (Figura 13). Abandona sus anotacio-

nes cuando ‘advierte lo eXtenso que €es escri-
birlos todos. Marca, en un costado de la hoja,
la cantidad que necesita.

Quizis por‘ esa razfm, Camila y Justina (Fi-
gura 14), quienes también han comenzado

17
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sumando milésimos, continlian con nimeros
mayores: décimos y luego 25 centésimos para
aproximarse, ficilmente, al 10. Obsérvese
que, amplfan y acotan los sumandos a su vo-
luntad; con ello tratan de acercarse a 10, y de
lograr una mayor cantidad de sumandos. Lle-
gan a utilizar hasta diez milésimos, contro-
lan, perfectamente, lo que estdn agregando.

¢ Qué vemos a lo largo de estas resoluciones?
Todos estos alumnos utilizan nimeros deci-
males, pero lo hacen de diferente manera.
Todos ellos advierten que sumar nimeros
menores que 1 incrementa la cantidad de
sumandos a utilizar. Este objetivo los lleva a
ajustar sus intentos, y buscan nimeros progre-
sivamente menores. Algunos nifios lo hacen
a partir de formas fijas ligadas, probablemente

al uso del dinero como 0,50 y sus descompo-
siciones en 0,25; 0,10 y 0,05. Otros, van més
all4, utilizan subdivisiones menores en Imle-
simos y hasta diez milésimos.

En cualquiera de estos casos, todos los alum-
nos logran controlar diferentes cuestiones en
relacién con lo que llevan a cabo: las sumas
parciales que van obteniendo para evaluar
cudnto se acercan a 10, qué cantidades les
conviene sumar, equivalencias entre diferen-
tes descomposiciones, cémo ir proponiendo
nimeros menores, etcétera.

A continuaci6n, transcribiremos un fragmen-
to de la puesta en comiin organizada por el
maestro, allf se pone de manifiesto el avance
de las relaciones establecidas por los alum-
nos, a partir del anélisis en la resolucién de
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problemas, lo cual fue pfomovido porlas in- . Docente; anota “3 + 0,001 + 0,001...” (y pre-
tervenciones del docente. S gunta): para llegar hasta casi el diez,
: ;cuintos de éstos (sefiala 0,001) necesito
Después de haber mostrado algunos procedi- . . .sumar? (sefiala 0,001)
mientos, €l maestro comenta la resolucién que
no concluy6 Manuel: Alumno: Mil.
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D: Si yo sumo mil de estos, ;qué nimero
tengo?

A: Mil de esos suman uno.

Alumnos: Entonces, siete mil

Otros A: seis mil.

Vdrios A: seis mil novecientos noventa nueve.

D: (Vas a escribirlos todos, Manuel? Si yo
sumo seis mil novecientos noventa y nue-
ve de estos (mientras anota en el pizarr6n
“3 + 6999 x 0,001 ="); pero voy a escri-
birlo asi para no escribirlos todos. (Qué
ndmero me da todo esto?

A: Nueve coma nueve, nueve, nueve.

D: (anota el resultado) oY podré hacer con
m4s sumas?

Ornella: Y claro, porqhe sile agregas un cero
mas a ése. (Pasa y escribe 0,0001)

Ay: Asf sumés maés.
Ay Y si le agregds otro cero...

A Y sile agregés otro cero y otro cer6 ykotro

ceroy asi... .

D: jPard! ;Cudntas veces tengo que sumar
éste? (Sefiala €10,0001.) ‘

A: Sesenta y nueve mil novecientas noventa
y nueve

D: Sesenta y nueve mil novecientas noventa -
y nueve veces. ;| Y qué niimero obtengo? -

As: (Gritan): nueve coma nueve, nueve, Nueve.
D: ;Y vos decias algo?
A: Otro cero mas.

D: Otro cero mas (anota 0,00001). ;Y cuan-
tas veces podrfa sumar ese?

A: Seiscientos noventa y nueve mil, nove-
cientos noventa y nueve.

D (anota el cdlculo: 699.999 x ...) ;Hay po-

- sibilidad de sumar mé4s ndineros que seis-

" cientos noventa y nueve mil novecientos
noventa y nueve?

As: (Gritaﬁ): Y si, agregando otro cero.

D Agregando otro cero mas.

A: Y otro, y otro...

Tito: Hay infinitos ceros que se pueden po-
ner ahi. :

D: Tito agrega algo mds; dice que hay infini-
tos ceros que puedo poner ahi

A: También serian infinitos nueves.

D: También aparecen infinitos nueves. O sea,
(puedo hacerlo y no llegar nunca al diez?

-

A: Si (Los chicos se rien)

D: Porque me va a quedar nueve coma ...,
;cuantos nueves?

A: Nueve, nueve, nueve, nueve, nueve.....
A: Infinitos.

Es interesante observar cémo los alumnos
descubren a partir de este andlisis (y del nue-
vo problema que plantea el docente al pre-

. guntar cada vez si.serfa posible encontrar una

suma con mdis sumandos que, en realidad,
ellos podrfan seguir encontrando subunidades
menores, y asi aumentar, infinitamente, la
cantidad de sumandos.

Vemos cémo, ademas, vinculan la subdivisién
del mimero decimal con el aumento necesa-
rio de la cantidad de veces que habria que
sumarlo. Obsérvese cémo logran cercar esa

“cantidad: parten de 7000; al ver que se pasa-

ban, disminuyen a 6000 y, luego, lo extien-
den ala cantidad de veces posibles, sin llegar
a 7000 con el cual alcanzarian el 10. Para las
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nuevas subdivisiones que van proponiendo,
establecen, directamente, su vinculacién con
la cantidad de veces que es posible reiterarlas.

Asimismo. queremos resaltar c6mo estas re-
laciones son explicitadas por muchos nifios
que, en sus resoluciones, no habian utilizado
subdivisiones menores a los centésimos, tal
es el caso de Ornella y Tito.

Después de la actividad mencionada, se pro-
puso al mismo grupo el s1gu1ente problema,
el cual involucra a los alumnos en 1a bﬁsque-

Guido

1
+12

(+0,50) 2,50
(+0,50) 3
D4

D3

Propone primero (+0,9). !
Cuando advierte que se pasarfa, cambia por (+0,09): 5,09.

(+0,05) 5,14: “Me pasé”. .

Observador: “;Habré posibilidad de sumar algiin niimero sin
pasarse?”’

Guido: . “Sf, creo: cero coma cero uno”. Lo hace, y obtiene 5,1.

Lo hace y obtiene 5,091.
Observador: ;‘;C6mo hacen ahora para saber si no se pas6?”

da de decimales para intercalar entre otros dos,
con intervalos cada vez més pequefios:. :
En.parejas, un alumno debe decir un nimero
entre 1 y 5; el otro alumno debe decir.otro
niimero entre 6°y 10. Por turnos, el primero
s6lo puede sumar un nimero al suyo y, el se-
gundo: tinicamente le resta un nimero al suyo.
El que se pase ‘del ﬁlﬁmo nimero dicho por
su comﬁaﬁero pierde.,

En seg\nda pmsentamos el reglstro del juego
desarrollado por una pareJa de alumnos '

(-0,50) 7,50
(0,50) 7
(-0,50) 6,50
(-0,50) 6

(-0,50) 5,50

Se detiene un rato rhirando la escritura y hace (-0,40): 5,10. °

Exclama; “{Pero ya llegaste" lo ayuda entonces sugméndo—
Ie: “Con un cero més. Cero coma cero cero uno™

“Porqﬁé es més chico, aci tiene un cero” (seﬁa'lan'd.erl lugar
de los décimos).

“{Pero esto es infinito! Porque vas haciendo cero cowa cero, |
cero, £€ro, Cero, Cexo...

23
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Entre otras. cosas, vemos aqui cémo- Guido
ajusta el ndmero -propuesto cuando se: pasa
con 0,9. También nos dice c6mo buscar un
mimero menor; intercalando otro cero, para
nopasarse '

Nos parece interesante resaltar la equlvalen—
cia establecida por Ornella (entre 510y 5.1)
aunque no se trata de la misma escritura, pues
un error muy frecuente en las interpretacio-
nes de los nimeros decimales por parte de
los mnos es cons1derarlos como dos mimeros
diferentes, como consecuencia de i interpretar-
los desde el modelo que construyeron para
los naturales; es decir, como dos niimeros
naturales separados por una coma.

Ornella llega incluso a explicitar c6mo hacer
para encontrar nimeros cada vez menores.
Algo similar ocurria con los alumnos en el
resto de las mesas. A medida en que se acer-
caban al nimero del compafiero, buscaban
subdivisiones menores de sus nimeros, y lle-
gaban, en algunos casos, a sumar o restar de-
cimales con nueve cifras después de la coma.

Aqui, a diferencia de la actividad anterior y
muy probablemente como efecto de la reso-
lucién y discusion a propésito de ella, y por-
que esta situacién lo exige con mds fuerza;
los nifios recurren rapidamente, a subunidades
menores, y van realizando nuevos recortes
hasta advertir que asi pueden seguir...

En esta busqueda, los alumnos vuelven a uti-
lizar para una nueva situacién, la regla
explicitada en la situacion anterior: “basta con
agregar ceros”. Cabe aclarar que no es una
regla utilizada a ciegas, pues estos chicos sa-
ben cudndo y c6mo usarla, y tratan de achi-
car el intervalo para no alcanzar un limite.

Estos problemas representan un desafio en el
modo en que los nifios conciben, inicialmen-

te; & los decimales ——desde un modelo cons-
truido para los némeros naturales— en'tanto
subunidades que llegan a un limite més alld
del cual resultan indivisibles, y asi fuerzan a
los alumnos a ‘pensar en:la posibilidad de
subdivisiones menores a las encontradas.

A MODO DE CIERRE

Nos hemos refendo solamente a un recorte
muy acotado de la ensefianza de los niimeros
decimales, que debe incluirse en un marco de
trabajo méds amplio. Con los problemas ana-
lizados se busca explorar en los alumnos, al-
gunos aspectos respecto al valor posicional y
a la densidad de los nimeros decimales.

De esta forma, mediante estos problemas los
alumnos han desarrollado o evolecionado sus
conocimientos iniciales y pusieron en juego

" sus concepciones, aunque insuficientes, como

punto de partida. Ahora bien, hemos visto
como esos problemas, y las interacciones pro-
movidas en las clases, ponian limites a los
conocimientos y guiaron a los alumnos para
reorganizarlos, rechazarlos o ampliarlos, en
direccién a nuevos conocimientos respecto de
estos mimeros.

Si se considera que el aprendizaje es una adap-
tacién a una situacién problema nueva y las
dificultades que con esta situacién se presen-
tan, entonces las dificultades son fundamen-
tales para provocar tal adaptacién. Asf, los
nuevos conocimientos aparecen entonces
como solucién a los desafios que se plantean
en los problemas.

Es preciso resaltar que, si bien la potencia de
los problemas para levantar concepciones y
conocimientos previos es fundamental, no es
suficiente. Como hemos intentado comunicar,
las intervenciones de los docentes y las
interacciones entre pares son las que han pro-
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vocado la aparicién de nuevos conocimien-
tos en el aula.

Por dltimo, nos interesa explicitar que no ha
sido nuestro objetivo, exclusivamente, pro-
mover aprendizajes en el terreno de la lectu-
ra, la escritura o el orden de los nimeros
decimales; el propésito de estas clases es mds
ambicioso: se intenta promover condiciones

para que los alumnos' estudien el funciona-

miento de los mimeros. Por supuesto, esta-

mos convencidos de que profundizar en el

funcionamiento de los niimeros decimales

coﬁstituye una sélida base para-la:compren-
sién de las razones que subyacen a los pro-
blemas' de interpretaci6n, produecion, orden

iy operac:ones Com-estos nimeros.

Hemos seleccionado algunas imdgenes:del
trabajo en el aula que, desde nuestro punto
de vista, permiten comunicat &} trabajo didédc-
tico dirigido a la comprensién del funciona-

" miento de aspectosrelevantes de los nimeros

decimales, los cuales son importantes-para la
construccién del sentido en el conocimiento
de los mimeros decimales.
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