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El Caso de Francisca y el Sentido Otorgado a los NUmeros

Decimales

The Case of Francisca and the Sense Attributed to Decimals Numbers

Marta Elena Valdemoros Alvarez”

Elena Fabiola Ruiz Ledesma™

Resumen

En una investigacion cualitativa realizada en una escuela primaria nocturna de la Ciudad de México,
desarrollamos este estudio de caso referido a una joven de 19 afios, incorporada al quinto grado de esa institucion
y dependiente de una papeleria. Ella resolvié problemas que involucraban el uso de los nimeros decimales y sus
operaciones fundamentales. Francisca fue seleccionada a partir de la aplicacién de un cuestionario en el que la
joven evidencié un desempefio globalmente adecuado, aunque no exento de errores. En el seguimiento del caso
de Francisca fueron utilizados dos instrumentos metodoldgicos: el cuestionario y la entrevista; la Gltima y
algunos de sus dialogos fueron el soporte fundamental de este estudio. Nuestra pregunta general de investigacion
fue: ¢como asigna sentido a los nimeros decimales el adulto, cuando resuelve problemas referidos a tales
numeros? Francisca los significo a partir de las situaciones familiares asociadas a sus experiencias de vida y de
trabajo; en la resolucion de problemas, les asignoé sentido al establecer equivalencias entre tales nimeros y los
naturales, en primera instancia, aunque también los vinculd con las fracciones. Al idear problemas, la joven
privilegio el uso del dinero y de ciertas medidas de longitud expresadas en el sistema métrico decimal. Algunas
dificultades de Francisca se mostraron en las interpretaciones posicionales de las cifras decimales y de la
notacién del punto decimal. Ella exhibié unos pocos errores de lectura, escritura y operacionales ligados a ciertas
nociones posicionales inestables.

Palabras-clave: Decimales. Sentido. Significacién. Punto Decimal™ (Coma Decimal). Resolucién de
Problemas.

Abstract

In a qualitative research carried out in a night elementary school in Mexico City, we performed the case study of
a young woman of 19 years of age and fifth grade student at the school, who is a stationery’s employee. She
solved problems, which involved the use of decimal numbers and their basic operations. Francisca chose from a
questionnaire in which she evidenced an adequate overall performance although not without errors. Two follow-
up instruments were used in Francisca’s case: questionnaire and interview; the latter and some of its dialogs were
the fundamental support of this research. Our general research question was: how does the adult assign sense to
decimal numbers in the resolution of problems with those numbers? Francisca signified such numbers through
familiar situations of life and working experiences. In problem solving, she assigned decimal numbers
establishing equivalence between those numbers and mainly natural numbers, while she linked secondly decimal
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numbers with fractions. When this young woman produced new problems, she favored the use of money and
length measures represented by the decimal metric system. Some of Francisca’s difficulties were referred to the
interpretations of the decimal positions and decimal notations. Also, she made mistakes in reading, writing, or in
operations linked to certain unstable positional notions.

Keywords: Decimals. Sense. Signification. Decimal Point (Decimal Comma). Problem Solving.

1 Problema y preguntas de investigacion

1.1 El problema de investigacion

El objeto de estudio que aqui identificamos es la elaboracion de sentido por parte del
adulto en proceso de formacién basica, en el ambito de la resolucion de problemas
elementales, utilizando los numeros decimales y sus operaciones fundamentales. Dicha
elaboracion de sentido sienta las bases de la comprension (la cual suele permanecer limitada
en muchos sujetos que tienden a apoyarse sélo en la poderosa algoritmia de los decimales) y
el punto de partida de la ulterior construccion de conceptos referidos a tales nimeros (de estos
ultimos objetos de estudio no nos ocupamos en la presente investigacion).

En el proceso semantico de produccion de sentido concedemos especial atencion a las
dificultades cognitivas vinculadas a la resolucion de tales problemas (en tanto indicadoras de
algunos nodos semanticos primordiales) y a los errores manifiestos en la mencionada
ejecucion (por su caracter de producciones reveladoras de la interpretacion otorgada a los
nameros decimales por quien da solucion a la tarea, de acuerdo con CENTENO, 1988).

Involucramos a la resolucién de problemas en nuestra indagacion porque es el terreno
en el que el sujeto, de un modo no deliberado, pone a prueba sus ideas de manera intuitiva y
empirica, confrontandolas unas con otras, depurandolas y generando nuevos sentidos para sus
acciones. Esto lo planteamos, apegandonos a los procesos atribuidos a la resoluciéon de
problemas matematicos por Nesher (1982, 1992), Vergnaud (1982), Carpenter, Fennema y
Romberg (1993), Kieren (1993), Valdemoros y Ruiz (2008), Deliyanni et al. (2009), entre
muchos investigadores de la aritmética que han desarrollado este recurso.

Al situar a los nimeros decimales en el terreno de la escuela primaria de adultos,
estamos enfatizando el caracter elemental de su desarrollo cognitivo inicial y la

correspondiente relevancia de su investigacion.

1.2 Las preguntas de investigacion
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En intima relacion con el problema de investigacién planteado, y tomando en
consideracién las aportaciones de Bruner y Haste (1990), referidas a que la elaboracion de
sentido es esencialmente una decodificacion por la cual se abre camino el pensamiento, el
cual se expresa mediante un rico repertorio de procesos semanticos, formulamos, a
continuacidn, nuestra pregunta de investigacion fundamental.

a) ¢Como asigna sentido a los decimales el adulto que resuelve problemas con dichos
nameros?

En cuanto a la produccion de sentido, interesa interpretar que piensa el sujeto cuando
avanza hacia la solucién de un problema aritmético elemental con nimeros decimales, qué
procesos de significacion parece privilegiar, qué referentes concretos respaldan sus
elaboraciones. Todo ello da cuenta de la comprension a la que accede el sujeto, en torno a
dichos nimeros.

Apoyandonos en el planteamiento ya identificado de Bruner y Haste (1990), prevemos
que la asignacion de sentido a los nimeros decimales, por parte del adulto, sea identificable a
través de los procesos de pensamiento (es decir, de las reflexiones personales) que el sujeto
comunique, de los procesos de significacion fundamentales que desarrolle (o0 sea, del
otorgamiento de significado al significante decimal dado, seguin DUCROT; TODOROV,
1981) y de los referentes concretos (los objetos y situaciones reales con los que el individuo
relacione al signo, conforme a DUCROT y TODOROV, 1981) en los que base sus
elaboraciones semanticas. En los tres Gltimos procesos y contenidos cognitivos (intimamente
vinculados entre si) se funda el analisis de resultados, cuando los datos a ellos asociados sean
susceptibles de reconocimiento.

b) ¢Qué dificultades cognitivas enfrenta el adulto en la aludida elaboracion de
sentido?

La nueva pregunta deriva de la anterior y se adecua al propdsito de detectar las
situaciones de la resolucion que sean mas inaccesibles para el sujeto, procurando caracterizar
la naturaleza de los obstaculos cognitivos involucrados en ellas, hasta donde sea posible.

c) ¢Qué errores manifiesta el adulto en la resolucion de problemas, como un modo
particular de asignacién de sentido?

La indagacion que hemos perfilado, también la hacemos extensiva a los errores, los
que agregan el punto de vista del sujeto ante los obstaculos que no ha podido superar y

respecto a los cuales requiere reflexionar.

2 Marco teorico
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Los rubros sefialados en cada subtitulo de la presente seccién guardan intima relacion
con el problema y las preguntas de investigacién que aqui nos planteamos, razon por la cual

decidimos presentar de esta manera nuestros antecedentes tedricos mas destacados.

2.1 Los numeros decimales, sus operaciones y las dificultades cognitivas a ellos asociadas

En el desarrollo de una investigacion referida a las concepciones que subyacen en la
resoluciéon de problemas con ndmeros decimales, Bell, Swan y Taylor (1981) afirman que,
sobre dicha resolucion y sobre la comprension de quien procura tal solucion, pesan el tipo de
operacion que se realice, el tamafio y complejidad de los nameros involucrados, la
familiaridad de la situacion planteada por el problema aritmético y la legibilidad de su texto.

En relacién al tipo de operacion a realizar, Bell, Swan y Taylor (1981) consideran mas
accesibles a la adicion y sustraccion, en tanto que mas dificultosas a la multiplicacion y la
division (siendo, ademéas, mas complejas las operaciones inversas que las operaciones
directas); a estos planteamientos les agregan las dificultades ligadas a la estructura misma del
problema a resolver (es mas inaccesible un problema multiplicativo de proporcionalidad
maltiple que cualquier otra clase de problemas multiplicativos). A modo de conclusién del
estudio aludido, estos investigadores enfatizan que es muy importante el trabajo o las
elaboraciones que el sujeto realice respecto a la seleccion de la operacion adecuada, en tanto
nos proporciona evidencias de procesos subyacentes.

En cuanto a las operaciones fundamentales, Centeno (1988) afirma que la extension
de éstas desde los naturales hacia los nimeros decimales requiere del planteamiento de nuevas
situaciones didacticas que otorguen significado a dichas operaciones. En particular, dicha
autora reconoce que el desarrollo de la divisidbn permite reorganizar las restantes
operaciones y dar sentido pleno al orden de los nimeros decimales. No menos importante
para la comprension de los decimales resulta que el sujeto del aprendizaje conozca muchas
formas equivalentes de identificar un nimero decimal.

En contraste con el planteamiento anterior, Okazaki (2003) afirma que en el
aprendizaje de las operaciones con numeros decimales, los estudiantes tienden a privilegiar
los procedimientos algoritmicos asociados a dichas operaciones, permaneciendo relegadas las
elaboraciones del pensamiento, las que requieren ser fortalecidas a través de una ensefianza
pertinente.

Tomando en cuenta todo lo aportado por los mencionados investigadores, nosotros

procuramos apoyarnos en estos aspectos a la hora de disefiar los problemas incorporados al
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cuestionario y a la entrevista, para lograr en ellos una presentacion acorde con las
posibilidades cognitivas de nuestros sujetos. Por otra parte, atendiendo a las reflexiones
contenidas en los dos ultimos parrafos, el analisis de los resultados de la presente
investigacion esta orientado hacia la deteccion de los procesos de pensamiento que se
desarrollan en la resolucion de problemas aditivos y multiplicativos como para poder dar
respuesta a los planteamientos diferenciados de Centeno (1988) y Okazaki (2003).

2.2 El reconocimiento de experiencias familiares y la construccion del sentido

Con referencia a la familiaridad de los problemas, Bell, Swan y Taylor (1981) la
atribuyen a la proximidad que los mismos guarden con la experiencia habitual de quien da
solucion a la tarea, Ademas, distinguen los problemas familiares de los problemas abstractos,
resultando, los primeros, en una sencilla resolucion, y los Gltimos son de complejo abordaje.

Por su parte, los investigadores abocados a la problematica educativa basica de los
jévenes y adultos afirman que tanto los conocimientos generales, como los conocimientos
matematicos a ser construidos institucionalmente por tales sujetos en proceso de formacion
elemental, deben partir del cdmulo previo de experiencias logradas en ambitos no
escolarizados, es decir, en los otros espacios vitales en los que se desenvuelven dichas
personas y donde, desde un entorno familiar para el sujeto, se construye un saber estable y
con sentido (MESSINA, 1993, GARCIA CARRASCO, 1997, JOIA, 1997, entre otros).

En coincidencia con lo destacado en Gltimo término, Gimeno y Pérez (1992), han
caracterizado a las escenificaciones planteadas en el terreno didactico como una
reconstruccion critica de la realidad (esta Gltima expresion se ajusta al planteamiento de
reconstruccion critica de concepciones y experiencias de GIMENO y PEREZ, 1992, a la par
de coincidir con la reconstruccion de la realidad expresada por SCHWARTZ y JACOBS,
1984), lograda en un ambito educativo y reproduciendo caracteristicas fundamentales de
aqueélla. Todo ello brinda a los jovenes y adultos un campo simbdlico cargado de sentido para
el planteamiento y resolucion de problemas aplicando ndmeros decimales, en los que se
planteen situaciones de su vida personal y comunitaria, razon por la cual incorporamos esta
aportacion en nuestro enfoque del caso de Francisca.

Broitman, Itzcovich y Quaranta (2003) consideran que las situaciones familiares para
el sujeto del aprendizaje, en la escuela elemental, son las que involucran el calculo con dinero
y con medidas porque estos contenidos de los nimeros decimales establecen nexos entre el

saber previo de los alumnos y los nuevos significados que deberan construir; en especial, el
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calculo con dinero posibilita el desarrollo de recursos y notaciones espontaneas de los
estudiantes, en el tratamiento inicial de tales numeros. En nuestra interpretacion de este
planteamiento, el involucrar lo familiar ofrece un puente importante para la generacion de
sentido en el aprendizaje y la consiguiente comprension de los contenidos matematicos
abordados.

Con respecto a la produccion de sentido, Hunter y Anthony (2003) enfatizan la
relevancia de llevar a cabo una ensefianza eficaz que propicie un ambiente adecuado para el
aprendizaje matematico, donde el estudiante razone, fundamente sus elaboraciones, explore
ideas alternativas, valide y re-organice su pensamiento. Nosotros consideramos que todo eso
es alcanzable en el terreno de la resolucion de problemas y en la realizacidén de experiencias

especiales como el tipo de entrevista que promovemos a través del presente estudio de caso.

2.3 Los errores vinculados a los nimeros decimales

Centeno (1988) plantea que los errores cometidos al hacer uso de los nameros
decimales permiten un interesante acercamiento a como el sujeto cognoscente concibe dichos
ndmeros y qué sentido les otorga, lo cual acentta la relevancia que tiene una adecuada
exploracion de dichos errores. En lo fundamental, los errores vinculados a las dificultades de
lectura y escritura numérica derivan en distorsiones asociadas al valor posicional de las cifras
decimales (esto se evidencia, especialmente, cuando se trata de numeros menores que la
unidad). Los errores asociados a la interpretacion del cero se expresan por distintas vias,
dependiendo del marco en el que aparezcan (en vinculacion con la posicion ocupada por el
cero con respecto al nimero en el que se inserta). Son muy variados los errores ligados al
orden de los decimales, siendo particularmente notorios aquéllos que suponen un
desplazamiento de las ideas de orden desde los enteros hacia los decimales.

Centeno (1988) también destaca la relevancia de los errores asociados a las
operaciones fundamentales, en torno a las cuales emergen concepciones tales como que al
multiplicar se genera un producto mayor que los factores originales, por citar tan sélo un
ejemplo notable.

Steinle y Stacey (2004) sefialan que de los muchos errores reconocidos por la
investigacion previa, con respecto al uso de nimeros decimales, el rasgo comun a todos ellos
es que tienden a expresarse como sistematicos y predecibles; en otras palabras, esos rasgos
identifican a los errores como lo contrario de manifestaciones casuales del sujeto

cognoscente. A lo cual hay que agregar que, en el desarrollo de un estudio longitudinal
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llevado a cabo con cientos de estudiantes, Steinle y Stacey (2003) pudieron determinar que
diferentes errores persisten a traves del tiempo y de distintos niveles de escolaridad.

Asimismo, Boufi y Shaftouru (2002) conceden especial importancia a las condiciones
colectivas e individuales en las que los errores emergen, en relacién con la ensefianza
impartida. Tal reconocimiento deriva de la circunstancia de que los mencionados
investigadores consideran que el aprendizaje matematico es tanto social como individual, y
que los aspectos relacionales del mismo son importantes.

Una vez mas, los antedichos planteamientos en torno a los errores los tomamos en
cuenta cuando disefiamos las tareas que integran el cuestionario y la entrevista. A nivel del
andlisis de los errores detectables en el desempefio de Francisca, procuramos establecer los

nexos posibles entre estos ultimos y los planteamientos contenidos en la presente seccion.

3 Disefio metodoldgico

3.1 Los sujetos del estudio

El cuestionario exploratorio fue resuelto por diecisiete jovenes y adultos de sexto,
quinto y cuarto grados, para facilitarnos la seleccion de los casos a estudiar; ellos tenian
edades comprendidas entre 15 y 70 afios y desempafiaban actividades laborales diversas
(obreros, artesanos, vendedores ambulantes, dependientes de comercio, amas de casa y
vigilantes).

De los cinco casos conformados, aqui tan sélo presentamos el de Francisca, con 19
afios de edad, en quinto grado de la escuela nocturna y empleada en una papeleria. El perfil de
ella correspondié al de una persona capaz de efectuar clasificaciones de distinta naturaleza,
atender comercialmente diferentes demandas de los clientes, realizar el calculo inicial del
monto de cada una de sus ventas, efectuar pedidos a numerosos proveedores de la tienda,
entre otras muchas actividades ocupacionales en las que se desarrollan multiples procesos
aritméticos. Escogimos a Francisca, a partir del cuestionario, porque ella exhibid, alli,
resultados globalmente adecuados y presumiblemente cargados de significacion, a la par de

generar algunos errores que concitaron nuestro interés.

3.2 El escenario
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La investigacion se realiz6 en una escuela primaria nocturna, en un barrio periférico de
la Ciudad de Meéxico, situado al interior de una zona industrial habitada por trabajadores
procedentes de varias regiones rurales del pais y dedicados, con posterioridad, a otras
ocupaciones. La escuela esta conformada por pequefios grupos de adolescentes y adultos
incorporados a los seis grados establecidos en todas las instituciones educativas de este tipo,
las cuales pertenecen al sistema publico escolarizado de ensefianza basica. Las actividades

académicas se desarrollan de lunes a viernes, durante dos horas diarias.

3.3 Los instrumentos metodoldgicos involucrados

3.3.1 El cuestionario inicial

El mismo asumi6 una modalidad exploratoria, realizdndose luego el analisis
cualitativo de sus resultados. Los ocho problemas del cuestionario presentaron una
organizacion comun: estuvieron conformados por un breve texto, asociado a ciertos dibujos
que propiciaban una adecuada reconstruccién de distintos aspectos referidos a las experiencias
vitales de jovenes y adultos. Dicha organizacion de las tareas se dio para otorgar gran
familiaridad a cada situacion descrita y facilitar la lectura de los adultos (quienes suelen
presentar dificultades en la decodificacion de textos). Para lograr mayor proximidad a la vida
de ellos, procuramos realizar un disefio de problemas aritméticos que se ajustara a diversos
perfiles de su quehacer laboral, reconstruyendo distintos eventos de su experiencia personal,
familiar y comunitaria.

En tales problemas, los sujetos debian comparar y ordenar decimales, sumar y restar
decimales, multiplicar un numero decimal por un nimero natural, dividir un nimero decimal
entre un numero natural y decidir acerca de las expresiones decimales adecuadas a
determinadas situaciones dadas. Las medidas identificadas en los problemas presentados,

correspondieron al uso de longitudes, distancias, capacidades, como también, del dinero.
3.3.2 La entrevista de corte didactico
A partir del desempefio en el cuestionario evidenciado por todos los sujetos con los

que se llevo a cabo la investigacion, fueron escogidos cinco adultos y jovenes (pertenecientes

a cuarto, quinto y sexto grados), para la realizacion del estudio de casos.
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A posteriori, se llevo a término una entrevista con los cinco alumnos seleccionados, la
cual fue el instrumento fundamental del estudio realizado, de corte individual y
semiestructurado. En ella, cada estudiante fue sometido a tareas de disefio comun, analogas a
las incluidas en el cuestionario, de manera que al concluirlas pudiesen ser comparados los
resultados de los cinco casos, al final de la investigacion. A causa del tiempo disponible para
dialogar con cada sujeto, tuvimos que dividir la entrevista en dos partes y llevarlas a cabo en
distintas fechas.

Debido al caracter didactico de la entrevista (de acuerdo con VALDEMOROS, 1998),
hubo dos momentos diferenciados en su realizaciéon: 1) una fase inicial, orientada por
propositos de exploracion de los aspectos y procesos ligados a la resolucion de problemas, en
la que se procurd determinar el avance de cada sujeto a partir de sus propias iniciativas y 2)
una fase ulterior, de caracter constructivista-didactico, donde el entrevistador propicié en el
entrevistado la superacién de sus dificultades cognitivas, retroalimentandolo, pero evitando
sugerir estrategias o interferir en la busqueda de nuevas soluciones por parte del adulto. En la
consecucion de la entrevista, fue crucial el pasaje del primero al segundo momento de la
misma, motivo por el cual dicho transito fue valorado en cada situacion y fue llevado a cabo

una vez que se agotaron las posibilidades de un comienzo, al efectuarse la exploracion inicial.

3.4 Los procedimientos de validacion cualitativa adoptados

Para legitimar el cuestionario se ejercieron controles cruzados entre dos observadores.
Esencialmente, los controles cruzados consisten en el contraste entre dos fuentes distintas de
observacion para llegar a constatar la persistencia y equilibrio de lo observado, con lo cual se
verifica su consistencia (de acuerdo con TAYLOR; BOGDAN, 1987).

Para validar las entrevistas, nosotros decidimos triangular distintos procesos de
solucion desplegados por Francisca ante problemas aritméticos con nimeros decimales que
presentasen una organizacion similar entre si. Para ello, apelamos a una triangulacion mixta
consistente en la comparacién entre los diversos métodos usados, los cambios registrados en
diferentes momentos de la experiencia de campo y distintas tareas aritméticas desarrolladas
(TAYLOR; BOGDAN, 1987; WOODS, 1987; COHEN; MANION, 1990).

4 Analisis de los resultados obtenidos

4.1 Resultados de Francisca en el cuestionario inicial exploratorio
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Esta informacion la presentamos brevemente en la Figura 1, la cual incluye tanto las

tareas aritméticas integradas al cuestionario como las respectivas producciones de la

estudiante que constituye nuestro caso, respuestas finales que hemos distinguido al

subrayarlas, ademas de escribirlas con grafias italicas. Cabe mencionar que en todas las tareas

y en su analisis se incluyen las posiciones decimales precedidas por un punto decimal (no por

una coma decimal), ya que la primera de estas opciones es la convencion adoptada en México

y maltiples paises (Inglaterra, Estados Unidos, Canada, Tailandia, Japén, entre otros).

Tarea Elaboracién de Francisca
1 Estos son los hijos de la familia Ramirez:
Sus respectivas estaturas miden:
e Anail6dm
e Sol:1.09m
e Juan:1.72m
e Tomés:1.46m
A continuacion, ordene dichas estaturas de mayor amenor: 1.09m 146m 1.64m 1.72m
¢Quién tiene la mayor estatura? Juan ¢Quién presenta la menor estatura? Sol
Todos los dias, un camionero realiza un recorrido de 8.185 kilémetros, desde su casa hasta
2 la Central de Abastos.
- r;
Rt o
’.g\\v -
..\__ . - "
)V v
Con motivo de unos arreglos viales publicos, la proxima semana sera desviado de ese camino y
recorrera 9.147 kildmetros, desde su casa hasta la Central de Abastos.
El recorrido més largo esde  9.147  kilometros.
Un carpintero construye mesas cuyas patas miden 0.75 m:
3
Le han encargado una mesa cuyas patas
midan 0.13 m menos que las patas de las
OJ,:’ mesas anteriores.
0.75
I -0.13
[ 62
(Cuanto deberan medir las patas de la mesa encargada? ...62m...
En una fabrica de camisetas producen una talla grande de esta prenda, cuyo largo es de 0.65 m:
4
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0.65m

A pedido de sus clientes comenzaran a fabricar una talla extra grande que mida 0.11 m mas de largo
que la anterior: '|‘

5 0.65
1 +0.11
, . . 0.76
(Cuanto medira el largo de la camiseta extra grande?
Una botella como ésta cuesta $6.50:
’ 6.50 6.50
X 10 X 6
65.00 39.00
-En una tienda de abarrotes vendieron esta mafiana 10 botellas de esa clase, por las que cobraron
...$65.00...
-En la tarde vendieron 6 de esas botellas, por las que cobraron ... $39.00 ...
Un pintor ha comprado 1.5 litro de laca para pintar estas sillas:
6 ,-‘.—" - —— ,--.-? "“"” ..J—.QI
¥4 14 4 §H ¥R
! ! ! I !
. i \ . .
¢Cuanta laca destinara a cada silla? ... 0.3 ... litro.
(Como llego usted a ese resultado? ... dividiendo 1.5 entre 5 ...
Coloque una cruz junto a la forma como debe ser dicho o leido 8.185 kilémetros:
7 x__Ocho mil ciento ochenta y cinco kilémetros.

__ Ocho, punto, ciento ochenta y cinco kilémetros.
x__Ocho kilémetros, ciento ochenta y cinco metros.

Nuevamente, coloque una cruz junto a la manera correcta de escribir seis pesos con cincuenta
8 centavos:
x $6.50 _$650 _$65

Figura 1- Resultados de Francisca en el cuestionario inicial exploratorio
Fuente: contenidos producidos en la investigacién de las autoras

Esos ocho problemas tienen el objetivo de: explorar las relaciones de orden entre
decimales (Tareas 1 y 2), la sustraccién (Tarea 3), la adicién (Tarea 4), la multiplicacion
(Tarea 5), la division (Tarea 6), la lectura adecuada de determinada notacién decimal (Tarea
7) y la escritura correcta de cierta expresion decimal (Tarea 8). En seis de estas actividades se
usan medidas de distinto tipo; los dos items restantes involucran la utilizacion del dinero.
Ademas, se incluyen algunas dificultades de célculo: el involucramiento del cero antes del
punto decimal, en las medidas dadas por el problema (Tareas 3 y 4) y la obtencion de un
cociente por parte de la estudiante, el que también se inicia con cero antes del punto decimal
(Tarea 6).
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4.2 Andlisis de los resultados del cuestionario inicial exploratorio

Esta seccion esta destinada al andlisis de la informacion recogida aqui, ya sea
mediante la interpretacion de las correspondientes expresiones y algoritmos escritos o
escogidos por Francisca (los que en la Figura 1 transcribimos con grafias italicas y negritas,
ademaés de subrayar las mencionadas expresiones) o del planteamiento de nuestros supuestos
ligados al cuestionario exploratorio, los que deberian ser confirmadas a posteriori.

En general, el desempefio de Francisca en el cuestionario fue adecuado, aunque
incurrio en tres errores cuya naturaleza comentamos seguidamente. Advertira el lector que la
prueba de lapiz y papel nos permitié seguir mas de cerca las elaboraciones de la joven en lo
referente a los errores, donde dispusimos de mas evidencias (en este instrumento).

El primer error fue planteado en la Tarea 1, donde ella procedié adecuadamente en el
ordenamiento de las estaturas, pero invirtio el sentido del mismo, el que debia plantearse de
mayor a menor y Francisca lo efectué de menor a mayor; no parece haber aqui mas que un
descuido de su atencidn con respecto a las condiciones requeridas en este problema.

El segundo error lo presentd Francisca ante la Tarea 3, en la que desarrollo
correctamente el algoritmo de la sustraccion pero no respetd el sefialamiento del punto
decimal en la diferencia resultante, lo que la condujo a reconocer como solucién final del
problema a 62 m (o sea, 62 metros), sin que esto Ilamase su atencion ni la indujera a rectificar
el sefialado resultado. Ante esta dificultad de lectura (la cual se expresa en la interpretacion de
los datos numéricos dados en el problema, asi como de los obtenidos al aplicar el algoritmo),
formulamos el supuesto de que, tal vez, las dudas generadas por el despliegue del algoritmo
las procur6 resolver, evadiendo los nimeros decimales a través de un malogrado intento de
establecer una correspondencia con los nimeros naturales para dar sentido a la situacion
indicada en el problema, sin lograrlo (véase en la Figura 1 que ella no escribe 62 centimetros
sino 62 metros). De acuerdo con las distinciones de Centeno (1988) en torno a los errores
fundamentales detectados en la investigacion previa, una clave de esta distorsion la constituye
el ignorar la presencia del punto decimal, interpretando a partir de ello que el cero situado a la
izquierda de dichas medidas es irrelevante. Presumiblemente, al desconocer Francisca el cero
sequido del punto decimal en el resultado del algoritmo, suprimio el reconocimiento de una
parte entera (expresada por el cero) y de una parte decimal en tal nimero, manteniendo, asi, la
designacion final de metros.

Al triangular las tareas de naturaleza analoga, nos llamé la atencion el contraste entre

las Tareas 3 y 4, ya que, en esta Ultima, lo escrito por la joven fue adecuado (0.76 m), aunque
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esas medidas estaban conformadas, de modo similar, a las de la Tarea 3 (es decir, la parte
entera de esos numeros estaba representada por el cero). Supuestamente, por tratarse de
medidas ligadas al cuerpo humano y por eso, ser mas familiares para ella (en la Tarea 4),
Francisca efectué una adecuada interpretacion y resolucion de la suma de decimales
involucrada en el mencionado problema; esta situacion la consideramos ligada al escrito de
Freudenthal (1983), quien sefiala que el primer instrumento de medida que él ha identificado
en los nifios son los pasos, agregando a ello que hay una gran variedad de instrumentos de
medida vinculados con el cuerpo humano tales como pulgadas, dedos, palmas, pies, entre
muchos otros, los que son frecuentemente usados por los adultos, en distintas culturas.

El tercer error correspondi6 a la Tarea 7 de la Figura 1, en la que la joven escogio, (de
acuerdo a las convenciones de México), la lectura adecuada del decimal: ocho kilémetros,
ciento ochenta y cinco metros, conforme al sentido nacionalmente otorgado al punto decimal.
Al mismo tiempo, cancel6 dicha respuesta escogida, al seleccionar también la expresion que
corresponde a la lectura de un nimero natural: ocho mil ciento ochenta y cinco kilémetros
(segin las ya aludidas convenciones). Tal vez, Francisca se apoy0 en una indebida
interpretacion de la expresion decimal dada como si fuese un entero positivo (véase la Figura
1). En ello, supuestamente considerd equivalentes la adecuada expresion decimal y la del
namero natural incorrecto de la Tarea 7; de ser asi, nuevamente distorsiond la muchacha el
sentido del punto decimal inserto en el nimero, al comienzo de este problema aritmético,
aunque el cero no precedio aqui al punto decimal.

Con respecto a las demas tareas del cuestionario, la joven comparé satisfactoriamente
dos distancias y establecio cuéal de ellas era la mayor (Tarea 2), multiplicé y dividi6
correctamente los numeros decimales involucrados en los respectivos problemas (Tareas 5 y
6). En la Tarea 8, Francisca escogi6 la cantidad de dinero adecuada y la expresé en pesos y
centavos para hacerla corresponder a la lectura indicada; el uso de la moneda fue para ella
muy frecuente debido a sus actividades laborales en la papeleria, situacion que no sélo la
identifica como la persona que ejerce cierto trabajo en la sociedad de la que forma parte, sino
que revela su condicion de joven adulta en proceso de formacion matematica basica. Al
triangular las actividades del cuestionario, contrastando el acierto de la Tarea 8 con el error
de la Tarea 7, interpretamos que el uso del dinero le facilitd optar por la expresion numérica
correcta y fijar adecuadamente el punto decimal, circunstancia que permite corroborar cuan
importante es la familiaridad que presente cierta tarea para que ésta resulte satisfactoriamente

resuelta.
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4.3 Resultados finales de la entrevista

En la entrevista se reconstruyeron las Tareas 3, 4, 5y 6 del cuestionario (a las que

hemos designado como las Tareas A, B, C y D de la entrevista), con el proposito de ampliar la

informacion que habiamos reunido en ellas originariamente, en torno a la adicion, sustraccion,

multiplicacién y division de nimeros decimales, intentando constatar los supuestos derivadas

del cuestionario. Ademas, se incluyeron otros cuatro problemas; en dos de estas nuevas tareas

Francisca tuvo que comparar entre si algunas medidas, en tanto que en las dos tareas restantes

la entrevistada elaboré problemas, aplicando una suma y una resta de decimales, con el

proposito de que ella pudiera evidenciar qué referentes concretos son de mayor relevancia, en

su caso. Véase en la Figura 2 cada nuevo problema y su respectiva respuesta final.

Tarea Elaboracion de Francisca
E Aqui, subraye el planteamiento correcto:

0.75 m es mayor que 1 m 0.75 m es menor que 1m 0.75mesigualalm
¢Cémo puede confirmar esa respuesta? ES menor gue un metro porque son 75 centimetros y un
metro tiene 100 centimetros.

. Ahora, coloque una cruz junto a la expresion correcta:
_15litroesigual allitro _ 1.5litro es menor que 1 litro X 1.5 litro es mayor que 1 litro
¢Por qué? Es mas gue un litro porgue es medio litro mas.
Es_criba,un prqblema aritmét_ico que conte_nga una suma Eje dec_imales y resuélvalo. 1250
G gﬂésgi[e)?tgegg)fo(l)z.SO y mi abuela me dio $ 8.50. ;Cudanto dinero tengo? +8.50
: ) 21.00
Escriba un problema aritmético que contenga una resta de decimales y resuélvalo.
H Tengo una madera que mide 1.20 m de largo y le quiero quitar 30 cm, 0.30 m. ¢, Cuantos centimetros

quedan?

.20 1.20

[_—’_d}o.%mm -030
0.90
Respuesta: 0.90 m

El ancho de la madera es 0.80 m y le guito al ancho 0.20 m. ¢Cuantos centimetros guedan de
ancho?

0.90- 0.80

o"o'm ﬂ
0.60
Respuesta: 0.60 m

Figura 2 - Las soluciones de Francisca ante las tareas exclusivas de la entrevista
Fuente: contenidos producidos en la investigacion de las autoras

4.4 Analisis del didlogo desarrollado en la entrevista

La dindmica global de la entrevista consistio en la presentacion de cada uno de los

ocho problemas incluidos en este instrumento, solicitandosele a Francisca que los leyera en
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voz alta para confirmar qué procesos de decodificacion de los decimales desarrollaba. Luego,
ella reflexionaba en silencio y escribia una operacion cuando no la podia resolver
mentalmente, comunicando, después los calculos efectuados, para establecer el resultado de la
tarea. El didlogo que promovia la entrevistadora consistia en explorar las dificultades
cognitivas que eventualmente hubiese enfrentado la entrevistada, a la par que le requeria a
ésta justificar sus respuestas. Por ultimo, la entrevistadora le pedia a la joven que escribiera lo
que ya habia expresado oralmente. A pesar de que el desenvolvimiento de Francisca en la
entrevista fue globalmente atento y cuidadoso, incurrid en algunos errores de naturaleza
diversa (de escritura y de lectura de decimales, de interpretacion del punto decimal, entre los
mas importantes). La joven entrevistada dio muestras de que los problemas le resultaban casi
siempre familiares y los resolvié cominmente con soltura.

En las cuatro tareas del cuestionario reconstruidas en la primera sesion de trabajo de
este instrumento, ella seleccion6 de modo adecuado las operaciones iddneas para cada
problema vy, casi siempre, las resolvié correctamente. Asimismo, algunos de los errores
cometidos por Francisca en el cuestionario reaparecieron en la lectura de decimales asociados
a la medida de las patas de las mesas, expresadas por Francisca como cero setenta y cinco
metros y la mencion de producir una nueva mesa cuyas patas midan cero trece metros menos,
lo cual fue expresado por la joven como cero trece metros menos [extensa pausa]... voy a
restar trece metros (Tarea A de la entrevista, Tarea 3 del cuestionario). La entrevistadora
introdujo, entonces, la convencion nacional en torno a la lectura de esas expresiones
decimales vy, a partir de ello, Francisca re-significé esas notaciones y se esforzo por tomar en
cuenta dicha convencién (aunque no siempre lo logrd, en el transcurso del dialogo de la
entrevista).

En los dos problemas exclusivos de la entrevista, en los que Francisca debia comparar
medidas (Tareas E y F), surgieron referencias a una medida entera en la justificacion de la
primera actividad (por conversion de 1 metro en 100 centimetros) y, en la segunda situacion,
una comparacion con una fraccion (alli donde Francisca reconocio implicitamente como
equivalentes 0.5 litro y medio litro). Estos espontaneos procesos de significacion que le
permitieron a la entrevistada otorgar sentido a los decimales (en asociacién con los nimeros
naturales o con las fracciones) estan también ligados a otras respuestas de la entrevista.

En la Tarea D de la entrevista (Tarea 6 del cuestionario, donde tuvo una respuesta
decimal adecuada) fueron notorias las dificultades de lectura de Francisca respecto a 1.5 litro
de laca, pero mayor fue el conflicto cognitivo manifiesto en la aplicacion del algoritmo de la

division de decimales. El dialogo que sostuvo con la entrevistadora permitié a la joven, luego
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de prolongados silencios, dividir quince entre cinco [segun ella expreso y realizo luego un
calculo mental] ... es 3 ... [la entrevistadora preguntd: ¢tres? ... la tercera parte... [la
entrevistadora nuevamente pregunto: ¢tercera parte de qué?] ... de litro y medio, respondid
Francisca, con esfuerzo, después de hacer la conversion de la parte decimal de 1.5 a
expresion fraccionaria; asi, Francisca re-significO adecuadamente el nimero dado en esta
tarea.

En las dos actividades de la entrevista en las que le pedimos a la muchacha la
elaboracion de problemas verbales (Tareas G y H). La entrevistada selecciono, en primer
término, una situacion de uso de dinero (Tarea G), en tanto que en el problema de medicion
que ella ide6 se evidenciaron algunas dificultades asociadas tanto a la configuracién del texto
como a la designacion y lectura de los correspondientes decimales.

A continuacion, ante la imposibilidad de presentar todo el dialogo desarrollado en la
entrevista, tan solo reproducimos, con mayor detalle, la tarea en la que los intercambios
verbales son méas extensos y donde se destacan procesos importantes de elaboracion o
asignacion de sentido a los numeros decimales, tanto como ciertas dificultades cognitivas y
algunos errores evidenciados por la entrevistada. Para presentar los pasajes selectos de la

entrevista, hemos tenido que respetar la integracion natural del dialogo abajo transcripto.

4.4.1 Andlisis de la Tarea H — segunda parte de la entrevista

Aqui, identificamos las elaboraciones cognitivas mas esclarecedoras de los procesos
de significacién y de los referentes concretos primordiales para Francisca. En el inicio de esta
actividad, la entrevistadora le pregunt6 a la entrevistada qué nuevas situaciones de aplicacion
de los nimeros decimales se podrian proponer, aparte del uso del dinero que ella ya habia
expresado anteriormente (Tarea G) y que procuraba reiterar en la Tarea H. Ante tal
interrogante, y con ostensibles dificultades, Francisca opto por la utilizacion de medidas de
longitud expresadas mediante el sistema métrico decimal.

Francisca: Yo usaria metros y centimetros.

Entrevistadora: ;Como los usarfas?

Francisca: [Silencio prolongado.] Seria un metro y veinte centimetros ... [hizo una pausa
muy extensa] y ... [nuevamente dudo y se detuvo] ... uno punto decimal ... [no concluyd] ...
Entrevistadora: ¢Cual seria la situacion que td quieres plantear con un metro y veinte
centimetros, haciendo una resta? ... ;Cual seria la situacion que has vivido o visto? ... ;Con
tela? ;Con madera? ... [Después de cada pregunta Francisca guardo silencio.] ... (Qué otra
cosa pudiera ser?

Francisca: Con madera [se demord mucho en responder, en tanto pensaba].

Bolema, Rio Claro (SP), v. 31, n. 58, p. 699-718, ago. 2017 714



@ (+) ISSN 1980-4415
BT DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v31n58a09

La entrevistada comenzo a escribir el texto del problema, ante lo cual la entrevistadora
reanudd el dialogo, sugiriéndole que explicitase cbmo habia organizado la tarea y cuél era la
pregunta que en la misma se formulaba.

Francisca: Tengo una madera que mide uno, veinte centimetros y le quiero quitar... [ella se
mantuvo en un prolongado silencio].

Entrevistadora: Vuelve a leer el decimal, por favor. ;Esa medida corresponde al largo?
Francisca: Mide un metro, veinte centimetros de largo y le quiero quitar... treinta
centimetros... [la entrevistada se callo].

Entrevistadora: ¢A cuantos metros corresponde la tltima medida?

Francisca: Cero metros, treinta centimetros.

En el didlogo restante, Francisca produjo muchas pausas y mostré signos reiterados de
duda. Después de resolver el problema cuya elaboracion acabamos de presentar (vease la
Figura 2), la entrevistadora le propuso tomar también en cuenta el ancho de la madera,
circunstancia a partir de la cual la entrevistada escribio lentamente el segundo texto de la
Tarea H, en cuya solucion desarroll6 otra resta de decimales e indic la nueva respuesta.

Globalmente, en la Tarea H llama la atencion que verbalizd y luego escribié 30 cm y
0.30 m como expresiones reconocidas tacitamente equivalentes, circunstancia que se enfatizd
bastante durante la entrevista, ya fuese hablandolo o escribiéndolo, cuando Francisca
necesitaba fijar correspondencias y procesos de significacion entre decimales y naturales. Por
otra parte, la Gltima pregunta que formuld, en esa misma tarea, la expresé en centimetros
(¢Cuantos centimetros quedan de ancho?), aunque parecidé realizar mentalmente la
correspondiente conversion de centimetros a metros, ya que continué expresandose por
escrito en metros, segun lo evidencia la solucién del problema. Todo ello denota que su
actitud de duda ostensible, en la Tarea H, estuvo mas bien vinculada a que el referente
concreto de medicion de longitudes que la joven escogid le result6 menos familiar que el
referente de uso de dinero (Tarea G), en torno al cual ella exhibié una evolucién bastante
consistente, acorde con la propia naturaleza de sus actividades laborales.

5 Conclusiones

Una caracteristica notable del desempefio de Francisca en la entrevista lo
constituyeron sus conversiones de expresiones decimales en enteras positivas y viceversa; en
menor medida, la joven apelé a la conversion de algunas expresiones decimales en
fraccionarias, las que eran identificadas de una manera coloquial o informal; ambas
producciones exhibieron el desarrollo de poderosos procesos de significacién respecto a los

numeros decimales, a través de los cuales la entrevistada se esforzo por dotar de contenidos
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semanticos a estos, mediante sus posibles relaciones con los naturales y las fracciones. Es asi
como interpretamos el uso reiterado de expresiones equivalentes durante la entrevista, lo que
constituyo una de las claves de la asignacion de sentido, por la cual la joven decodificé las
situaciones involucradas en los problemas y las correspondientes expresiones numericas.

Los procesos de pensamiento mas relevantes surgidos de la entrevista fueron los que
respaldaron la adecuada eleccion de la operacion correspondiente a cada problema, por parte
de la joven, quien los hacia manifiestos de un modo muy directo. A veces, esos procesos de
pensamiento le permitieron anticipar el efecto que generaria la operacion en el resultado de la
misma (en la Tarea A, por ejemplo, justifico que la nueva mesa se haria mas chica, al restar).

En cuanto a los referentes concretos privilegiados por esta joven, al elaborar tareas
propias con respecto a los nimeros decimales, en primera instancia se destaco la situacion de
uso de dinero y, en segundo término, la utilizacion de algunas medidas de longitud
representadas a través del sistema métrico decimal.

Las dificultades cognitivas detectadas en Francisca fueron la interpretacion posicional
y la notacion adecuada del punto decimal, especialmente, al restar y dividir decimales. En
intima conexion con tales dificultades, pudimos identificar algunos errores (de lectura, de
escritura y operacionales), los que guardan relacion con nociones posicionales ambiguas o
inestables de la joven (estos datos son coincidentes con los planteados por CENTENO, 1988).

En general, mediante la entrevista dimos respuesta a los supuestos asociados a las
Tareas 3 y 7 del cuestionario exploratorio, al identificar algunas dificultades cognitivas de
Francisca relacionadas con la lectura e interpretacion de ciertas notaciones decimales. Con
respecto al supuesto ligado a la Tarea 4 del cuestionario, el mismo debera ser confirmado en
indagaciones futuras, con otros sujetos.

Asimismo, en la entrevista Francisca se enfrent6 con situaciones familiares (conforme
a BELL; SWAN; TAYLOR, 1981), desde donde ella pudo fortalecerse y ofrecer estrategias
adecuadas para la solucion de los problemas. El dialogo con la entrevistadora proveyo un
espacio social de intercambio en el que pudo replantear sus propias elaboraciones, cuando
éstas eran ambiguas o erréneas. En un futuro, seria conveniente que algunas de esas
actividades pudieran desarrollarse en el aula, entre los adultos que participan en el mismo
grupo escolar, para favorecer la superacion de los errores sistematicos en los que suele
incurrir el sujeto del aprendizaje (segin STEINLE y STACEY, 2004) y comprobar el alcance

de una ensefianza orientada a fortalecer el pensamiento (conforme a OKAZAKI, 2003).
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