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RESUMEN: La resolucién de problemas
que implican multiplicaciones y divisiones
con decimales empleando la calculadora
podria parecer poco problematica para
maestros de primaria, sin embargo, no fue
necesariamente asi para los maestros que

hipdtesis e intentar explicar los resultados
obtenidos. Ante obstaculos (que pueden
tener origen en ideas previas fuertemente
arraigadas) como los que enfrentaron
estos maestros, la solucién en pequefios
grupos parece aportar elementos que

dificilmente estarian presentes si se
hiciera de manera individual.

participaron en este trabajo. En los
procesos de resolucién evidenciaron sus
ideas sobre esas operaciones: en todos los
casos, el producto es mayor que los
factores y el cociente es siempre menor
que el dividendo. El trabajo colectivo
como dispositivo de formacion permitid
poner en juego las ideas de cada uno vy
cuestionarlas, generar acuerdos, probar

PALABRAS CLAVE: Formacion docente,
Didacticas especificas, Enseflanza de las
matematicas.

Introduccidn

Los numeros decimales suelen identificarse como aquellos “que llevan punto”, sea
cual sea la unidad de referencia el punto sirve para distinguir entre la parte entera (las
cifras a la izquierda de éste) y la no entera (las cifras a su derecha). A pesar de que los
usamos cotidianamente (en el comercio, las noticias, los deportes, la medicién, la ciencia)
y su estudio comienza desde la primaria, segin datos de evaluaciones a gran escala los
decimales resultan ser uno de los contenidos en los que los estudiantes alcanzan un
desempefio mas bajo (INEE, 2008a, 2008b y 2009), los adultos (incluidos maestros y
futuros maestros) los comprenden parcialmente (Avila 2008; Aguayo, 2005) y ademas,
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son percibidos por los maestros como poco problematicos en lo referente a su enseflanza

(Avila, op cit).

En la ensefanza de la operatoria con decimales existen dificultades respecto a la
colocacion del punto, pero hay ademas hay un cambio de significado: si bien es cierto que
con los numeros naturales la multiplicacién siempre “agranda” (el producto es mayor que
cualquiera de los factores) y la division siempre “achica” (el cociente siempre es menor
gue el dividendo), esto no se verifica en todos los casos cuando hay nimeros decimales.
Cuando uno o ambos factores se encuentran entre 0 y 1, el producto no es mayor que
cualquiera de los dos factores, por lo que la multiplicacion deja de ser una operacién que
siempre agranda y ya no tiene sentido pensarla como “tantas veces”.' Respecto a la
divisién, las experiencias mas numerosas tienen que ver con situaciones en las que ésta
operacién permite encontrar el resultado de un reparto, por ello tiene sentido que el
cociente (resultado del reparto) sea siempre menor que el dividendo (cantidad que se va a
repartir). No obstante, si el divisor es un nimero que se encuentra entre el 0 y 1 el
cociente sera mayor que el dividendo.

Estos resultados contradicen la amplia experiencia adquirida al operar con
nameros naturales por lo que es frecuente que el resolutor pierda el control del rango en el
gue puede encontrarse el resultado, dudar del resultado obtenido atribuyéndolo a un error
en el procedimiento de calculo, o bien, aun cuando las operaciones se hayan hecho con
calculadora y no se dude de su veracidad, carecer de medios para justificar el resultado.

Desde hace mas de tres décadas se ha investigado sobre este fenédmeno con
alumnos de escolaridad béasica, con maestros y con estudiantes de magisterio. En algunos
de estos trabajos, los investigadores afirman que las dificultades se deben a concepciones
errbneas misconceptions) atribuibles a modelos de conducta primitivos que permanecen
implicitos (Bell, et al, 1981; Bell, et al, 1984; Fishbein, et al, 1985 y Hart, 1981 citados en
Maza, 1991; Graeber, et al, 1989; Tirosh and Graeber, 1990):

— “El de la multiplicacion seria la suma reiterada. A partir de €l se puede comprender
que el estudiante adjudique, inicialmente, un distinto papel a cada uno de los factores
en juego, resultando que uno se repite y el otro marca el nimero de veces que el
anterior se repite (multiplicando y multiplicador, respectivamente). Esto implica que la
multiplicacién signifigue un aumento del multiplicando.
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— El modelo intuitivo inicial de la division es el de ‘particion’: se tratara en él de repartir
una cantidad en un nimero dado de partes iguales, siendo la incégnita el tamafio de
cada parte. Por este motivo, el dividendo tendria que ser mayor que el divisor (no se
podria repartir 10 caramelos entre 24 partes) y el cociente seria menor que el
dividendo (ya que la parte debera ser menor que el todo que se reparte).

— El modelo mas elaborado de divisién se denomina de ‘agrupamiento’ (o cuoticién)": en
este modelo se conoce la cantidad a repartir y el tamafio de cada parte, pero se ignora
el niumero de partes o grupos que se pueden formar. Los preconceptos que se
originan son analogos a los del modelo anterior.” (Maza, 1991, p. 94).

En Maza (op cit); Gairin (1998); De Castro, et al, (2008); Simon (1993); y Graeber,
(op cit) se encontr6 que maestros y estudiantes de magisterio manifestaron ideas en
alguna medida acordes a los modelos anteriormente descritos.

Contenido

El trabajo aqui referido forma parte de una investigacion mas amplia que tiene
como propésito aportar conocimientos sobre la problemética de la formacion de maestros
de primaria para la ensefianza de las matematicas, especificamente para la ensefianza de

los nimeros decimales.™

En la actividad del laberinto" (que es la que se discute en este trabajo) la consigna
fue: Trabajar en equipos de 4 o 5 integrantes. Se comienza con 100 puntos en la parte
superior del laberinto y hay que elegir el camino que consideren mas favorable para que al
llegar a la meta tengan los mas puntos posibles. Trazar el camino que seguiran en el
laberinto. S6lo se puede pasar por cada lugar una vez. Una vez trazado, realizar las
operaciones con una calculadora y anotar el total de puntos obtenido al llegar a la meta.

IMAGEN 1

La estrategia ganadora consiste en anticipar el resultado o el rango en el que se
encontrard el resultado al realizar una u otra operacién, asi se elige el camino mas
favorable. Es importante resaltar que antes de hacer las operaciones los maestros debian
trazar el camino, de esta manera el célculo fungié como una verificacion de sus hipétesis.
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También es importante el hecho de que las operaciones se hicieran con calculadora por
dos razones, la primera es que el propésito de la actividad era poner en juego las ideas de
los maestros acerca de las multiplicaciones y divisiones con decimales, y no sus
habilidades de calculo con papel y lapiz; y la segunda es que partimos del supuesto de
gue los resultados que arroja una calculadora son lo suficientemente confiables como para
no ponerlos en duda, a diferencia de lo que podria ocurrir si se hicieran con papel y lapiz.
Otra cuestidn es que en la hoja que se les repartié la imagen del laberinto aparecia cuatro
veces, por lo que ellos podian hacer mas de un intento para hallar caminos favorables y
obtener mejores puntajes.

La actividad del laberinto tuvo lugar en la primera sesiéon del taller, los maestros
Efrain, Isela, Carina y Fatima se juntaron para conformar un equipo.’

Su primera hipotesis consistio en elegir caminos en los que pasaran por sumas y
multiplicaciones, y evitar las restas y divisiones independientemente de los numeros
involucrados. Su primer camino fue 100+0.7x1.2+1.9x1.9x1.99x0.97=META. Carina
explicé “bueno, yo aqui deduje porque vamos sumando, sumamos y multiplicar, porque
‘entre’ pues nos va a dividir, va a salir menos”. La conductora del taller se acercé al equipo
en cuestion y les comentd que era posible alcanzar un puntaje mucho mayor. Carina
cuestion6 esta afirmacion, después de todo, habian elegido sumas y multiplicaciones,

operaciones que como ella bien sabia, aumentan.

En su siguiente intento incluyeron otro criterio, elegir operaciones por las que “vale
la pena pasar” con la idea de que acrecentarian el puntaje. Por eso, cuando llegaron a un
punto en el que debian optar entre +2.1 y x1.2 (ambas consideradas operaciones
favorables) discutieron lo siguiente:

Carina: ¢cuanto te da mas, multiplicar o sumar?
Efrain: sumar.

Carina: no, multiplicado (...) porque sumado nada mas le sumas.
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Completaron entonces el segundo laberinto de la siguiente manera:
100+0.7x1.2x0.99+0.8x1.09 x1.01=META. Sin embargo, cuando Efrain hizo las
operaciones con la calculadora se dio cuenta de que algo habia salido mal con su
estrategia, dijo “bajamos” y entre risas responsabilizaron a la operacion +0.8 explicando
gue lo que podrian haber ganado con las multiplicaciones lo perdieron con esa division.

Para su tercer intento Isela fue sefialando un camino en el que hubiera solamente
multiplicaciones, 100x0.9x1.89x0.5x1.99x0.97=META.

Carina: pero ve cuanto multiplicas, el valor. Aca vale mas, un entero...

En este punto Carina parece haber notado que en funciéon de los nimeros

involucrados hay diferencias entre una multiplicacion y otra, pero no es clara su hipétesis.

La conductora del taller coment6 a todo el grupo que un equipo llegé a 10 mil
puntos. En el equipo consideran que quiza se trata de hacer mas operaciones, 0 sea,
trazar un recorrido mayor. Isela propuso “tenemos que buscar los caminos que sumen y
multipliquen, si tenemos que arriesgar, arriesgamos en menos (en las restas) no en

division”.

A pesar de haber estado realizando las operaciones en la calculadora no habian
reparado en resultados como 100+0.6 > 100x0.9, sin embargo, al comenzar el tercer
laberinto Fatima dividié 100+0.6 obteniendo 166.6... Al ver su expresion, la conductora del
taller pregunté si estaba mal el resultado obtenido, Efrain respondié sin vacilar “la
calculadora estd mal” haciendo reir al resto del equipo.

Efrain: como es posible que me dé una numeracion mas alta que multiplicarle (se
refiere a como es posible que 100+0.6 > 100x0.9).

Conductora: entonces la calculadora...
Efrain: esta mal la calculadora.

Conductora: a ver, otra (calculadora).

TEMATICA 6 Educacion continua y otras alfabetizaciones



Efrain: 100x0.9 me da 90 si me voy por aca, y si me voy por aca (100+0.6) ;166!
Conductora: ¢cual conviene?

Fatima: la division.

Efrain: es que... no queriamos dividir nunca.

Isela: tiene que ser con décimos, si vamos a dividir tiene que ser con décimos.

Si bien en este punto Isela notdé un aspecto importante (que el divisor deber tener
cifras decimales) no es posible afirmar que esté pensando en que para obtener un
cociente mayor el divisor tiene que ser un nimero entre Oy 1.

Efrain volvio a teclear 100+0.6 en la calculadora y dividié el resultado entre 0.4
(que es otra posibilidad del laberinto en ese punto) diciendo “no creo que salga la misma
belleza” (cociente mayor que el dividendo), sin embargo, se sorprendié junto con el resto
del equipo al ver el resultado. Entonces se pusieron a buscar otras divisiones en el
laberinto, la siguiente que probaron fue +2.01.

Efrain: ahi si bajo.
Isela: no deben de ser decimales.

Efrain: mientras menos personitas hay, entre mas se divide el pastel hay mas
personas.

Carina: no, tienen que ser... enteros no.

Isela; decimales nada mas.

Carina parece intuir que les convienen las divisiones entre nUmeros menores que
1, pero también es atractiva la multiplicacion x0.99 porque casi es el entero. Cuando

TEMATICA 6 Educacion continua y otras alfabetizaciones



llegaron a ese punto del laberinto hicieron dicha multiplicacion y aunque no repararon en
gue su puntaje disminuyd, si estaban conscientes de que su estrategia habia producido un
mejor resultado que los anteriores. En cierto punto, Fatima propuso elegir +0.7 mientras
Carina preferia x1.09. Siguieron confiando en la multiplicacibn aunque en este caso la

division era mejor opcién.

El camino trazado en su tercer laberinto fue
100+0.6+0.4%1.9+0.09%0.9+0.7x1.2x0.99+2.1+0.5+0.8—-0.8x1.09+0.7=META.

Como pudo verse, las estrategias elegidas fueron cambiando:
a) Elegir solamente sumas y multiplicaciones sin considerar los nimeros involucrados.

b) Elegir aquellas multiplicaciones y sumas que resultaran mas ventajosas, lo que se
tradujo en preferir a las primeras sobre las segundas (bajo el supuesto de que
cualquier multiplicacion aumentaria mas el puntaje que una suma).

¢) Hacer caminos mas largos (mas operaciones) como método para aumentar el puntaje.

d) Con el proposito de atender el criterio del inciso b), es posible que en algun punto del
laberinto exista la necesidad de elegir entre una resta y una division, debiendo preferir
a la primera sobre la segunda.

e) Ante la evidencia de que existen divisiones que agrandan, se consideraron elegibles
siempre y cuando el divisor tuviera cifras a la derecha del punto decimal.

f) Las divisiones en las que el divisor tenia cifras a la derecha del punto decimal pero era
mayor que 1, fueron descartadas.

g) Con las multiplicaciones no hubo un criterio claro (quizd por falta de tiempo para
seguir explorando los distintos casos), para algunos seguian siendo las operaciones
preferidas al considerarlas como las mas favorables, mientras que casos como x0.97
hicieron que otros maestros empezaran a preferir a las divisiones con divisor entre 0 y
1.
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Algunos de los criterios que fueron dandose invalidan total o parcialmente a uno o
mas criterios previos. Desde nuestra mirada, hubo un movimiento dialéctico entre los
cambios en los criterios y los cambios de estrategia, el cambio en uno tenia influencia
sobre el otro.

Conclusiones

¢,Como es que un significado mas amplio del campo multiplicativo permanece
oculto para los maestros a pesar de que continuaron su educacién mas alla de la primaria
y de ser ellos mismos educadores? Hacen falta mas datos para pretender dar respuesta,
sin embargo, dada la consistencia de los resultados con investigaciones previas, es
posible aventurar algunas ideas. Por un lado, es evidente que la ampliacion del significado
de estas operaciones es compleja para los estudiantes de educacion basica y lo sigue
siendo para los adultos que ejercen la docencia. Por otro, cabe preguntarse si las
estrategias didacticas que hemos estado empleando para abordar el campo multiplicativo
son las Unicas y las mas favorecedoras para los estudiantes. La actividad del laberinto, si
bien mostré un buen potencial didactico, no es suficiente para lograr de una vez y para
siempre la ampliacion de significados, surgieron ideas iniciales sobre divisiones que
agrandan y algunas menos solidas sobre multiplicaciones que achican, asi como de sus
causas, pero en expresiones como la de Efrain (“mientras menos personitas hay, entre
mas se divide el pastel hay mas personas”) y la de una maestra de otro equipo (“entre
mas partes divida el entero mas cachitos tengo ¢no?”) se percibe un conocimiento en

construccion.

Vale la pena destacar que el trabajo colectivo en la resolucién de este problema
resulté fundamental. El hecho de que fuera posible discutir las ideas, probar estrategias
con el apoyo de los compafieros, dudar e hipotetizar de manera conjunta sobre los
resultados obtenidos, fue sumamente importante. Ademas de lo anterior, hubo dos
cuestiones centrales que también se relacionan con el trabajo colectivo: 1) Conocer los
puntajes de otros equipos permitié “salir’ de las ideas propias y cuestionarlas ante la
evidencia de su falta de validez en el dominio que suponen las divisiones y
multiplicaciones que involucran nameros entre 0 y 1. Si otros equipos no hubieran
obtenido resultados mayores, es posible que el camino trazado en el primer laberinto
figurara como el mas favorable; y 2) El apoyo del grupo posibilité que hubiera un clima de
confianza para mostrar las ideas propias aun cuando resultaran incorrectas o sin validez
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en el dominio de los decimales. Esto es particularmente delicado tratandose de maestros
en servicio que se espera (y ellos mismos lo esperan también) sepan con cierto grado de

profundidad, aquello que han de ensefiar en la primaria.
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" También se conocen como “tasativos”.

" En esta parte del trabajo participaron el
Dr. David Block  Sevilla  (DIE-
CINVESTAV) (disefio y puesta en marcha
del taller) y la Maestra Silvia Garcia Pefa
(independiente) (conduccion del taller).
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¥ Todos ellos maestros de primaria en
activo con grupos de 4° a 6° grados. Se
han cambiado sus nombres.
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