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EL AGUA Y LOS NUMEROS DECIMALES

INTRODUCCION

Generalmente, cuando me toca ensefiar nUmeros decimales a mis alumnos, recurro
a las actividades sugeridas en el texto del alumno, las cuales aparecen vinculadas
con el uso cotidiano que le damos: compras, medicidon de estaturas, indicadores
econdémicos, etc. Por lo que he visto en afios anteriores, estas actividades no
motivan a los alumnos y, en consecuencia, los nUmeros decimales aparecen como
algo aburrido y siempre ligados a los mismos problemas.

Ante esta realidad, me pregunté: équé tema de actualidad se puede relacionar con
los nimeros decimales? Un tema recurrente en la comunidad en que esta inserto el
colegio y, por que no decirlo, en nuestra sociedad, es “El Uso Racional del Agua”.
Por ejemplo, el alza en las tarifas del agua potable y el tratamiento de aguas
servidas, el cobro por el consumo desmedido de agua; son temas habituales de
conversaciones y discusiones al interior de las familias por el alto costo que les
significa.

Paralelamente, en el colegio en que trabajo, la profesora de Quimica estaba
desarrollando la unidad del “Agua” vy, el profesor de Historia y Ciencias Sociales,
estaba ensefiando el “ciclo hidrologico del agua”; ademas, desde el punto de vista
de la didactica de las matematicas, el contenido matematico debe presentarse al
alumno como un instrumento para resolver problemas. Por lo tanto, encontré que
el tema del “El Agua”, era el adecuado para generar actividades de aprendizaje
innovadoras relacionadas con los nimeros decimales.

Esta propuesta de innovacion en la ensefanza de las matematicas, forma parte del
proyecto de implementacidon que debi desarrollar con motivo de la pasantia del ano
2003, llamada “Metodologias Activas en la Ensefianza de la Matematica y la
Evaluacion de los Aprendizajes”, dictada por la Universidad Auténoma de Madrid.

Esta propuesta la desarrollé en los primeros medios “A”, “B” y “C”. Las actividades
implementadas, apuntan al logro de los objetivos relacionados con los numeros
decimales y su relacion con los nimeros racionales e irracionales; ademas, ofrece
otra perspectiva de andlisis y reflexion en torno al uso racional que nuestra
sociedad deberia hacer del recurso del agua.

ACTIVIDAD N° 1

Mediante una presentacién en PowerPoint:

a) Explique a los alumnos, de acuerdo con el proyecto curricular de nuestro
colegio, la estrategia de aprendizaje que se desarrollaria:

Capacidad Valor
Resolver Estrategia de Aprendizaje Responsabilidad
Problemas
Destreza . p .
Intelectual Contenido Método Actitud
En la interpretacion Mediante presentaciéon | Manteniendo una
Desarrollar y uso de datos en PowerPoint, analisis actitud de
. relacionados con el de informacion compromiso
estrategias o ;L o
e agua y expresados estadistica, mediciones ante las
procedimientos ) Lo . . .
con numeros practicas, discusiones y obligaciones
decimales comentarios grupales. escolares
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b) Analizamos un acrostico relacionado con la actitud de “compromiso” de

modo reforzar dicha actitud.

c) Durante cinco minutos, los alumnos reflexionaron en relacién al agua y los

numeros decimales, “/o que sabian”y “lo que guerian saber”. Luego dieron
a conocer sus respuestas, lo que me permitié explorar conocimientos
previos tanto del concepto de agua como de los niumeros decimales.

d) Presente a los alumnos informacion estadistica de las empresas sanitarias

ESSEL (sexta region), AGUAS ANDINAS (region metropolitana) y ESVAL
(quinta region), relativas a las fuentes de captacion y produccion de agua
potable, como también del consumo, en litros, de una familia de cinco
integrantes, ademas de sugerencias para ahorrar agua. También analizaron
un grafico circular relativo a la distribucion de agua en el planeta y dos
imagenes que mostraban el ciclo hidroldgico del agua y el proceso del agua
potable, desde su captacién hasta el tratamiento de aguas servidas.
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e) En base a las informaciones y reflexiones anteriores, los alumnos apreciaron

f)

el poder de los nimeros decimales, tanto en su forma fraccionaria como
porcentual, para medir y comparar diferentes variables relacionadas con el
uso del agua.

A continuacidén se presentaron diapositivas relacionadas con la relacién entre
las unidades de capacidad y volumen, ademas, se recordaron férmulas
basicas para el calculo de volumen de cubos, esferas y cilindros.

g) A través de una guia de trabajo, los alumnos calcularon volumenes y

caudales en base a la informacidn contenida en las tablas informativas de le
la Web de AGUAS ANDINAS (www.anguasandinas.cl)



http://www.anguasandinas.cl/

FUENTES DE CAPTACION DE AGUA POTABLE Algunos ejemplos de calculo:

folumen Total o, _ _ ,
RIO MAIPO 20,5 msf sey éCual es la diferencia de capacidades
EMBALSE EL YESO 250 millones de m* entre el rio Maipo y un pozo subterraneo
LAGUNA NEGRA, 600 millones de m* del gran Santiago?
LAGUNA LO ENCANADO 50 millones de m*
e . . : 3
POZOS La compania dispone de 150 pozos subte (_Cua| es |a capaCIdad, en m?, del agua

con una capacidad instalada de 35m® /s ,
Gran Sartiago y de 1,5 miseg en las loc: QUE la planta de San Ramon puede

periféricas. entregar en una hora?, éen un dia?, éen
una semanaz
Complejo de Plantas Las Vizcachas
Plarita Lss:Vizeachas smparseqund ¢CUAl es la diferencia de capacidades
Planta las Vizcachitas smeporseqund €Ntre  un  pozo subterrdaneo de una
Planta Ingeniero Antonio Tagle 4mpor seqund |Ocalidad pe riférica con un pozo
Planta La Florida 4m*por seqund subterraneo del gran Santiago?
Planta La Obra 4 m* por segund
Planta San Ramdn 0,25 m* por segL

www.aguasandinas.cl/ciclo produccion

. Ve 3
¢Cuanto Consumo? ¢Cuantos m” de agua,
al mes, consume en

Consurmo diario de una familia de 4 a 5 integrantes, promedio una persona

en verano?
Uso Inviermo Verano
z’::;anos zzonf' izol:’ Si el litro tiene un costo
de $0,5, écuanto debe
W 240 Its. 240 Its. I
Cocina 64 Its. 72 Its. pagar una persona a
Otros Ay B mes en temporada de
Litros al Dia 868 Its. 872 Its. verano?
Litros al mes 20.040 Its. 26.160 Its.
M3 Mes 20 m3 26 m3

ACTIVIDAD N° 2

Previamente, les habia pedido a los alumnos que en sus casas midieran el tiempo,
en segundos, que demoraba una llave de agua en llenar un envase de 1 litro. Para
comenzar la actividad, los alumnos dieron a conocer sus mediciones y al ver la
disparidad de resultados, se discutieron y analizaron las razones por las que se
producian estas diferencias, por ejemplo: la presion, diametro de las tuberias, etc.
Se acordd hacer una estimacion mediante el promedio de las mediciones obtenidas,
resultando un numero decimal infinito periddico, a partir del cual los alumnos
construyeron un esquema que identificaba el valor posicional de las cifras de su
parte decimal: décimas, centésimas, milésimas, etc.

Ante la incomodidad de trabajar con un numero decimal infinito periddico, les
propuse a los alumnos que investigaran la funcion “Fix” de la calculadora cientifica
y, con ayuda de esta funcién, aproximaron el valor promedio anterior con distinta
cantidad de decimales. A partir de esta actividad, les propuse a los alumnos, que
dedujeron los criterios para aproximar numeros decimales. Observando las
aproximaciones que daba la calculadora, pudieron establecer dichos criterios.

Por Ultimo, los alumnos realizaron los céalculos necesarios para expresar dicho valor
promedio en: litros/seg, cm?®/seg y m?/seg.


http://www.aguasandinas.cl/ciclo_produccion

ACTIVIDAD N° 3

Los alumnos llevaron una boleta de
agua potable con el propdsito de
analizar sus diferentes partes, tal
como lo sugiere a sus clientes la
empresa ESSEL en la direccion
www.essel.cl/boleta/boleta.asp.

Posteriormente, hicieron célculos
estimativos, destacando el cobro
denominado “limite de  sobre

consumo”, analizaron el grafico de
consumo de los Ultimos trece meses,
comparando el consumo de invierno y
de verano.

ACTIVIDAD N° 4

MARIA PENALOZA Z
RAFAEL TAGLE #171
REQUINOA

Su nimero
de servicio es:«

1200208-4

Su consumo pn m* de este mes: (1 m#= 1.000 fitros de agua)

Lectuia Actuai
Lectura Anterior
Limite Sobreconsumo (m3)

Consumo calculado 4
Sobreconsumo 2
Consumo facturado

Su consumo en m3 durante los Gltimos 13

meses

" —

www.essel.

Tarifas Publicadas en: Diario E| Rancaguino 26-12-

5218200 1

657

1602
42,00

2,00
3,00
65

Su gasto

—1 diario fue
[] de: $1.809

2003

e L fecha estimada para SU PIOXITia TECTUra €8 el 030372004

Uttimo pago: 14/Ene/2004 Monto:

38420 N Pagos: 1

== _ESSEL

ue da vida

N°Ruta~ 6116050024240

Su consumo en $ de este mes se calcula asf:

Carge fijo 474
Consumo agua potable 13592
Servicio Alcantarillado 16.621
Sobreconsumo agua potable 18.851
Tratamiento de Aguas Servidas 6.548
Subtotal Consumo de Mes 56.086
Intereses 288
Subtotal 56.374
Saldo anterior 52.760
Ajuste Sencillo Anterior 1
Ajuste Sencillo 5
Y
JONS 7
30N ¥
Total $ 109.130

Vencimiento Corte en tramite

FONO clientes 24 Hrs. 600 600 8181

Talon Cliente:

Priota ESSEL 51407838

Beictaemitida  6/Fet/2004

Despacho Entrega en la instalacion
Gupo Tarifario 2 Essel

Factor de cobro 1,00

Tipo facturacion NORMAL

Digmetro (mm) 013

Medidor MM D013-2001209208

a) Los alumnos midieron el diametro de los accesorios necesarios para realizar una
instalacion de agua en una casa, tales como: codos, coplas, tuberias y
derivaciones en forma de T. Luego construyeron una tabla con las medidas mas
usadas en fraccidon de pulgadas y decimales.

b)

Reconocieron la necesidad de efectuar transformaciones entre expresiones

decimales y fraccionarias; cualquier gasfiter o fontanero, por pocos estudios que
posea, conoce las equivalencias entre fraccion de pulgadas y milimetros en que

se fabrican dichos accesorios.

c) Por ultimo, realizaron calculos de volimenes de agua en tuberias de distinto
didametro y estanques de almacenamiento. Ademas, se hicieron calculos y
estimaciones en el caso de que hubieren pérdidas o fugas de agua. Los
resultados se pidieron con aproximacidon a las décimas, centésimas o
milésimas, de modo de poner en practica la aproximacidon de numeros

decimales.


http://www.essel.cl/boleta/boleta.asp

ACTIVIDAD N° 5

Como ultima actividad relacionada con los numeros decimales y el agua, los
alumnos procedieron a calcular el “gasto maximo probable de agua” (QMP) de la
instalacion de agua de sus casas, segun la Superintendencia de Servicios Sanitarios
(www.siss.cl), la férmula para calcular este valor es:

Q.M.P.=1,739% Q.1.f:689

Donde Q.I. es el gasto instalado en litros/min., que se obtiene a partir de la tabla
siguiente:

GASTO (L/min.)
TIPO DE ARTEFACTO AGUA FRIA AGUA CALIENTE

Inodoro corriente 10 -
Bano lluvia 10 10
Bano tina 15 15
Lavatorio 8 -
Bidet 6 -
Urinario corriente 6 -
Lavaplatos 12 12
lavadero 15 15

.. etc. ... etc. ... etc.

Esta actividad permitié que los alumnos reconocieran la necesidad de utilizar los
numeros decimales en formulas tan importantes como la anterior; ademas, la
relacionaron con su entorno, las instalaciones de agua de sus propias casas.

ACTIVIDAD N° 6

Como actividades complementarias desarrollaron las actividades propuestas en el
texto del alumno relacionadas con los numeros decimales; ademads, debieron
desarrollar una guia de trabajo en la que aparte de los problemas de decimales y el
agua, se proponian desafios y regularidades numéricas relacionadas con numeros
decimales.

Ademas, se dedico una clase a leer y analizar el capitulo IV del libro: “El Diablo de
los Numeros”. Como una manera de resumir, en forma entretenida, la relacion
entre nimeros fraccionarios, decimales e irracionales.

ACTIVIDAD N° 7

En relacién con las preguntas planteadas en la primera actividad, “/o que sabian”y
“lo que querian saber”, con respecto al agua y los numeros decimales,
respondieron a la interrogante, {qué aprendieron?, contrastando sus respuestas
con las inquietudes anteriores.

Adicionalmente, se aplicé una prueba escrita en base a las actividades desarrolladas
en clase, por ejemplo:

Cuadrados magicos con niumeros decimales.
Desafios con numeros decimales, “determine la cifra que ocupa el lugar N°

"
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e Codificaciéon y decodificacién de mensajes mediante claves expresadas por
operatoria con nUmeros decimales.




e Completacidon de tablas con aproximaciones o transformaciones de
decimales en fraccién.

e Calculo de volumenes y caudales de agua a partir de informacién estadistica.

e Problemas relacionados con los diferentes aspectos del agua utilizando la
operatoria con nimeros decimales.

Se complementd la evaluacién anterior, con la siguiente autoevaluacién:

AUTOEVALUACION

Estimado alumno o alumna, la siguiente autoevaluacidon tiene por objetivo que
reflexiones acerca del grado de logros matematicos alcanzados durante el
desarrollo de esta estrategia de aprendizaje, para esto debes contestar en la
columna correspondiente con la siguientes escala de valoracion:

S = siempre G = generalmente AV = algunas veces RV = rara vez

Aspectos a Evaluar Valoracidén

1.- Reconozco la posicion de las cifras decimales.

2.- Realizo aproximaciones de niumeros decimales
correctamente.

3.- Efectlo adecuadamente transformaciones de nimeros
decimales a fraccion.

4.- Efectlo adecuadamente transformaciones de nimeros
fraccionarios a notacion decimal.

Puedo sumar correctamente nimeros decimales.

Puedo restar correctamente nimeros decimales.

5.-

6.-

7.- Puedo multiplicar correctamente nimeros decimales.
8.- Puedo dividir correctamente nimeros decimales.

10.- Puedo desarrollar correctamente operaciones combinadas
con numeros decimales.

11.- Aplico adecuadamente las operaciones con nimeros
decimales a diverso tipo de problemas.

12.- Me aseguro de que mis calculos estén bien realizados.

13.- Hago un buen de la calculadora, solo la utilizo cuando es
necesario.

14.- Sé utilizar las funciones de la calculadora que se relacionan
con el uso de los numeros expresados en forma decimal y
fraccionaria.

COMENTARIOS

De acuerdo con los resultados de la prueba escrita, las respuestas a las
interrogantes “/o que sabian”, “lo que querian saber”, équé aprendieron?, ademas
de la autoevaluacién, puedo decir con claridad de que la estrategia de aprendizaje
fue de mucho valor para ellos. No sélo aprendieron contenidos matematicos, sino
que el contenido se trasformdé en una herramienta para explicar y solucionar
problemas relacionados con el recurso del Agua. Ademas, la clase de matematica se
transformoé en otro espacio, aparte del que ofrecen los medios de comunicacion,
las clases de Quimica e historia y ciencias Sociales, en el que se pudo reflexionar y
compartir opiniones en torno al uso racional que nuestra sociedad deberia hacer del
Agua.




IDENTIFICACION

Colegio
Ciudad
Region
Pais
Matricula
Profesor

: Liceo San José

: Requinoa

: Sexta del Libertador Bernardo O’higgins
: Chile

: 1.500 alumnos

: Fernando Patricio Pavez Pefaloza



