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ARTICULO DE INVESTIGACION

Ideas previas sobre la multiplicacion y division
con decimales: su evolucion a partir de una
experiencia con el Laberinto de decimales

Evelyn Valencia y Alicia Avila

Resumen: Desde hace varias décadas se han indagado los procesos de apren-
dizaje de los nimeros decimales y se han identificado dificultades y obstaculos
para su comprension, muchos de ellos favorecidos por la ensefanza. Uno de
esos obstaculos es desprenderse de los modelos intuitivos de la multiplicacion
y division construidos en el contexto de los nimeros naturales. En este articulo
se analizan los resultados de la aplicacién de una situacion didactica sustenta-
da en un dispositivo que tiende a favorecer el abandono de estos modelos: el
Laberinto de los decimales. El escrito se centra en analizar la evolucion de los
razonamientos de los alumnos al interactuar con este dispositivo. Se observa el
abandono (no sencillo) de la idea “la multiplicacion siempre agranda, la division
siempre achica”. En este proceso, median ideas diversas que desembocan en la
construccion de nuevas reglas sobre los efectos de estas operaciones.

Palabras clave: multiplicacion y division con numeros decimales, modelos
intuitivos, aprendizaje de los numeros decimales, situaciones didacticas, cons-
truccion de conocimiento.

Previous ideas about multiplication and division with decimals:

its evolution from an experience with the Laberinto de decimales

Abstract: For several decades, students' learning processes of decimal numbers
have been investigated. Difficulties and obstacles have been identified, some
of which can be attributed to the instructional approaches that are used. One of
those obstacles is related to the intuitive models of the meaning of multiplica-
tion and division, which students develop as they engage with these operations
in the context of natural numbers. In this paper, results are analyzed of the
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implementation of a didactical situation, named “The maze of decimals’, aimed
at overcoming those models. The analysis centers on the evolution of students’
reasoning while engaging in the situation. It is noticeable how students struggle
to abandon the conceptions of ‘multiplication makes bigger, division shrinks.
This process is mediated by diverse ideas that lead to the construction of new
rules about the meaning of multiplication and division.

Keywords: multiplication and division with decimals, intuitive models, learn-
ing decimals, didactic situations, knowledge building.

LA PROBLEMATICA

Desde hace algunas décadas se han realizado investigaciones en torno a las
dificultades que representa para los estudiantes el aprendizaje de los numeros
decimales. Esas dificultades se deben en parte a que algunos de los conoci-
mientos adquiridos sobre los ndmeros naturales se convierten en obstaculo
para la comprension de estos ‘nuevos numeros” (cf. Brousseau, 1998).Y es que,
como Brousseu ha senalado: "Si una nocién tiene éxito suficiente durante un
tiempo largo, toma un valor, una consistencia, una significacion, un desarrollo
que hacen cada vez mas dificil su modificacion, su recuperacion o su rechazo:
la nocion deviene a la vez, para las adquisiciones ulteriores, un obstaculo y un
punto de apoyo") (Brousseau, 1998, p. 119). Es decir, que los naturales deveni-
dos obstaculo son parte del proceso de conocer. Pero se trata también de una
cuestion favorecida por la ensefanza, ya que, a partir de la manera en que
comunmente se acerca a los nifos a los decimales, se empana la diferencia
entre estos numeros y los naturales. Y esta falta de diferenciacion se extiende
hasta alcanzar a las operaciones y su significado.

Algunos aspectos identificados reiteradamente como problematicos en el
aprendizaje de los decimales son los siguientes:

» [l significado de los decimales. En la escuela se suelen presentar los
decimales unicamente en contextos como el dinero y la medicion en
vinculacion con el sistema decimal de medidas, y la manera en que
se trabajan no siempre permite evidenciar que el valor de la parte
decimal de un numero se define en funcion de su relacion con la
unidad, sino que suelen utilizarse unidades distintas para identificar
la parte entera y la decimal, por ejemplo: pesos y centavos o metros y
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centimetros, opacandose asi la naturaleza fraccionaria de estos niime-
ros (Brousseau, 1998; Van Galen, Feijs, Figueiredo, Gravemeijer, Van
Herpen y Keijzer, 2008; Saiz, Gorostegui y Vilotta, 2011, y Avila, 2013).

* Comparacion y orden. Las dificultades a las que se enfrentan los
estudiantes para ordenar correctamente numeros decimales sin duda
estan vinculadas al significado que se otorga a estos nimeros. Como
ya dijimos, con frecuencia se consideran la parte entera y la parte
decimal como grupos de numeros naturales separados por el punto
y a estos numeros se les aplican las reglas utilizadas para ordenar
los naturales (Brousseau, 1998; Roditi, 2007). Con base en esa misma
l6gica, los ninos consideran la cantidad de cifras que posee el nimero
después del punto como criterio para determinar si es mayor o menor
que otro cuya parte entera es equivalente (Roditi, 2007; Avila, 2013).

* Densidad. Esta propiedad caracteriza a los numeros decimales en
cuanto a que son un subconjunto de los racionales y refiere al hecho
de que, entre cualesquiera dos numeros decimales distintos, puede
encontrarse siempre otro numero decimal (cf. por ejemplo, Peterson
y Hashisaki, 1969). Esta propiedad es muy dificil de comprender
por parte de estudiantes que concluyen la primaria (Avila, 2013), ya
que en las clases de matematicas se sobregeneraliza la naturaleza
discreta de los numeros naturales, produciéndose obstaculos en los
razonamientos de los estudiantes que impiden la comprension de
esta propiedad; los estudiantes suelen considerar que entre dos deci-
males ‘falsos consecutivos’! no se podra ubicar ningun otro decimal
(Brousseau, 1998; Broitman, 2003; Avila, 2013; Saiz, Gorostegui y Vilotta,
2011; Valencia, 2014).

» Cdlculo y operaciones. Muchos profesores y estudiantes, segun estu-
dios relativamente recientes, suelen entender que la Unica dificultad
que ofrecen las sumas y restas con decimales, es saber alinear los
numeros con base en el punto decimal. Una vez resuelta esta cues-
tion, se trata simplemente de aplicar las reglas de las operaciones con
numeros naturales para obtener el resultado buscado (Avila, 2008;
Konic, Godino y Rivas, 2010). De este modo, la perspectiva conceptual
es sustituida por la algoritmica, que se extiende a la multiplicacion y a

1 Esta expresion, utilizada por Avila (2013), refiere a pares de nimeros decimales que, prescindiendo
del punto, serian antecesor y sucesor en el campo de los naturales, por ejemplo 4.89 y 4.90.
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la division, eliminandose cualquier reflexion respecto del significado
de estas operaciones.

» Los efectos de la multiplicacién y division de decimales. La falta de un
acercamiento conceptual a los calculos con decimales ha provocado
que se genere en los estudiantes una serie de ideas o conceptos
erroneos acerca de las operaciones con estos numeros, por ejemplo,
generalizar el hecho de que, al efectuar la multiplicacion de dos
numeros dados, cualesquiera que estos sean, el numero obtenido
como producto siempre sera mayor que los factores. De igual modo,
se cree que, al efectuar una division, el divisor siempre debe ser menor
que el dividendo, o que el nimero obtenido como cociente siempre
serd menor que el numero que se divide (Graeber y Tirosh, 1989; Van
Galen y otros, 2008).

Este tipo de ideas erréneas asociadas a la multiplicaciéon y la division fue
informado desde hace tiempo. Un estudio sobre el tema muy consultado por los
investigadores de América Latina data de los anos ochenta y fue realizado por
Margaret Brown en Inglaterra (Brown, 1981). Esta autora informo:

Es claro que la idea de que “la multiplicacion siempre agranda y la division
siempre achica” esta firmemente instalada entre los estudiantes [de entre 12
y 15 anos] (Brown, 1981, p. 54).

Algunas de las evidencias ofrecidas en este estudio son particularmente
interesantes, por ejemplo, las respuestas dadas por los estudiantes al item
siguiente:

15.[En cada pareja de célculos] Encierra el cdlculo que dé como respuesta
el nimero mds grande:

a8x4 o 8+4

b)8x04 o 8+ 04
08x04 0 08+04
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Tabla de porcentajes de respuesta, por edades, a la pregunta 15°

12 anos 13 anos 14 anos 15 anos
X, =, = 13 8 15 18
(correcta)
X, X X 50 58 47 30
(incorrecta)

Como se ve, en un porcentaje muy alto, los estudiantes consideran que la
multiplicacion es la unica operacion que agranda el numero de partida. Esta
prevalencia, que Brown denomina “sindrome de la multiplicacion siempre agran-
day la division siempre achica”, no constituye un hecho inocuo, sin impacto en
otras conceptualizaciones sobre los decimales. Segun la evidencia aportada por
la propia Brown, el sindrome de la multiplicacion siempre agranda y la division
siempre achica (y que en adelante llamaremos sindrome mapA) afecta a la
eleccion apropiada de estas operaciones al tratar de resolver problemas que las
implican (cf. Brown, 1981, p. 55). La relevancia del sindrome, por tanto, se hace
visible si consideramos que una nocion toma sentido por los errores que evita
y los problemas que ayuda a resolver (cf. Brousseau, 1998, pp. 119 y ss.). Pero
antes de avanzar respecto de este punto, abrimos un paréntesis para aclarar el
sentido que damos al término sindrome.

El término, segun el diccionario de la Real Academia Espanola, no significa
solo el reflejo de una enfermedad, sino también “un conjunto de fenémenos
que caracterizan una situacion determinada” (en el caso que tratamos, la inter-
pretacién de la multiplicacion y la division adquirida con los naturales y que
errbneamente se extiende a otros conjuntos numeéricos). Mas cercano al sentido
que le damos en este articulo, es el que tiene el téermino en lengua inglesa
donde sindrome significa: “Patron predecible que tiende a ocurrir en ciertas
circunstancias’?

Ahora bien, como deciamos antes, este sindrome o patron tiene también
sus raices en las formas de ensenanza, en las decisiones que esta toma y en
las omisiones que conlleva; se trata parcialmente de un efecto didactico, donde
efecto se entiende como aquello que sigue por virtud de una causa; que es

2 Conviene senalar que este cuadro se tomo tal como aparece en el escrito de M. Brown (1981). Los
datos que la autora presenta, puede inferirse, no refieren a la totalidad de respuestas obtenidas; proba-
blemente se exponen sélo aquellas que destacan la prevalencia de la idea “la multiplicacién siempre
agranda y la division siempre achica’, tema que es eje de nuestro articulo.

3 Definicion tomada del Merrian-Webster Dictionary, consultado en la web el 27 de octubre de 2015.
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resultante de una accion; que produce una serie de consecuencias, generalmen-
te adversas, del uso de un tratamiento (cf. Diccionario del Espanol de la Real
Academia Espanola), como puede ser el didactico.

Una vez aclarado el sentido del sindrome, volvemos al hilo central del
articulo para citar algunos de los resultados aportados por Brown en su intencion
de argumentar como el sindrome MADA tiene efectos en la eleccion de la mul-
tiplicacion o division en cuanto herramientas de resolucién de problemas con
decimales.

19."Encierra el cdlculo que necesitarias hacer para encontrar la respuesta
[al problema siguiente]:
C. El precio de la carne molida se anuncia a 88.2 peniques el Kilo, dcudn-
fo costard un paquete con 0.58 kg de carne molida?

058 + 88.2 88.2 — 058 058 — 88.2
058 x 88.2 88.2 + 058 88.2 = 058
Tabla 4.6. Porcentajes de respuestas a la pregunta 19 C
12 anos 13 anos 14 anos 15 anos
X (correcta) 18 17 21 29
+ (incorrecta) 37 39 48 42

Se ve de nuevo la aparicion del sindrome mMADA, pues los estudiantes tienen
fuertes dificultades para seleccionar la operacion correcta, dificultades que deri-
van de una vision de las operaciones que es valida solo en el conjunto de los
numeros naturales.

La identificacion del sindrome mADA dio lugar a la teoria de los “modelos
intuitivos” (Fischbein y otros, 1985). Seguin esta teoria, los estudiantes construyen,
desde que inician su aprendizaje con los numeros naturales, modelos intuiti-
vos sobre la multiplicacion y la division que no son validos en otros conjuntos
numeéricos, pero que, habiéndose arraigado en el pensamiento de los estudian-
tes, se utilizan para interpretar las operaciones sin importar los nimeros de que
se trate. Los tres modelos intuitivos identificados por Fischbein y sus colegas son:

1. La multiplicacién como suma repetida; un factor se repite y el otro marca

el numero de repeticiones, de ahi que el resultado de la multiplicacion
siempre debe ser mayor que los factores.
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2. La division como ‘particion’” (modelo intuitivo inicial); se trata de repartir
una cantidad en un ndmero dado de partes iguales, y la incognita refiere
al tamano de las partes; de ahi que el dividendo deba ser mayor que el
divisor y el cociente tenga que ser menor que el dividendo (no se podrian
repartir 12 canicas entre 25 nifos).

3. La division como “agrupamiento” (modelo mas elaborado que el de parti-
cion); en este caso se conoce la cantidad por repartiry el tamano de cada
parte, y se busca el numero de partes. Las ideas asociadas a este modelo
son similares a las generadas en torno a la division como “particion’.

No obstante la relevancia del tema, entre los investigadores y disenadores de
curriculum, esta linea de investigacion tuvo poca continuidad en América Latina
y particularmente en México (cf. Avila y Garcfa, 2008; Avila, 2013; Valencia,
2014). Un resultado de este escaso interés es que tales cuestiones no se abor-
dan en el ambito escolar como aspectos importantes de los decimales. AUn mas
alla, recientemente se ha constatado que el sindrome MADA se refleja también en
los docentes cuando se enfrentan a la multiplicacion y la division con decimales
(Barriendos, 2013). Al respecto, Barriendos informa como un grupo de profesores,
participantes en un evento de formacion, utiliza sumas y multiplicaciones y evita
restas y divisiones como estrategia inicial para obtener “el nimero mas grande’.
Tal situaciéon no es sorprendente si, en general, los profesores consideran que la
comprension de los numeros decimales y sus diversos aspectos no representan
dificultad alguna en la ensenanza ni en el aprendizaje, por lo que optan por
un tratamiento simple centrado en la comunicacion de las etiquetas (nombres)
correspondientes a las columnas después del punto y a la ejercitacion mecanica
de los algoritmos, los cuales, a su decir, no implican mayor dificultad que saber
en dénde colocar el punto (Avila, 2008; y Avila y Garcia, 2008).

Con base en estos antecedentes sobre la ensefanza y el aprendizaje de los
numeros decimales, se plante6 una situacion didactica basada en la aplicacion
de un dispositivo que tiene como propdsito ayudar a rebasar el sindrome MADA.
Se trata del Laberinto de los decimales (en adelante Laberinto) elaborado y
difundido hace tiempo por el National Council of Teachers of Mathematics
(2008) precisamente para hacer evidentes los efectos de las operaciones con
numeros decimales y provocar la reflexion sobre ellos (véase figura 1).
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Indicaciones
1. Sin hacer célculos, elige el camino que consideres te dara mas puntos y marcalo con algun
color. Las reglas son las siguientes:
a) Al empezar el juego tienes 100 puntos.
b) Debes llegar a la meta siguiendo el camino de las operaciones que pienses que te
darian mas puntos.
c) No debes pasar dos veces por el mismo segmento ni por el mismo punto.

100

N
o
K
3 +
- o
X o
%) N
@ Q
/
-1.7 +0.87 % 1.09
« LS o1
META
2. Haz los calculos del camino que elegiste para obtener tu total. Puedes utilizar una calcu-

ladora.
3. Compara tus resultados con los de tus compafieros y comenten lo que observan.

Figura 1. Laberinto de los decimales

OBJETIVOS Y DISENO DE LA SITUACION SUSTENTADA
EN EL LABERINTO DE LOS DECIMALES

Con base en la revision de literatura y la aplicacion de un cuestionario a ninos
de 11-12 anos que no participaron en esta investigacion, pero que asistian a
la misma escuela donde esta se llevd a cabo, reconocimos el sindrome MADA
como uno de los obstaculos necesarios de superar por parte de los estudiantes
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para lograr una comprension amplia de los decimales. Por tal razdn, se incluyd
el trabajo con el Laberinto.

La situacién basada en este dispositivo formé parte de una secuencia didac-
tica cuyo objetivo general fue conocer:

¢Como los estudiantes de sexto grado de primaria dotan de significado a
los nimeros decimales?

Para dar respuesta a tal pregunta, se prepard la secuencia didactica con-
formada por ocho situaciones, cada una de las cuales se instrumenté en una
sesion de aproximadamente una hora* y se generaron otras preguntas mas
especificas que se contestarian una vez aplicada la secuencia:

» (Cudles son las modificaciones o cambios observados en el apren-
dizaje de los estudiantes sobre los nimeros decimales a partir de la
aplicacion de la secuencia?

» {Como se produjeron esos cambios?

* ¢Qué tareas y situaciones los generaron o favorecieron?

La situacion basada en el Laberinto fue la séptima de la secuencia. El pro-
posito especifico de la situacién fue trabajar a partir de las ideas de los nifios
sobre la multiplicacion y division de decimales, interactuando con el Laberinto,
dispositivo que, como ya mencionamos, busca hacer evidente que no siempre
la multiplicacion agranda el numero de partida y, al efectuar una division, aquel
no siempre se hard mas pequeno, sino que el efecto de ambas operaciones
dependera de los numeros involucrados en el calculo. En especifico, para esta
situacion se plantearon las siguientes preguntas de investigacion:

a) Silas ideas de los alumnos participantes reflejan el sindrome mMADA, como
es factible suponer con base en los resultados de investigaciones previas,
ées posible lograr su modificacion mediante la ensenanza?

b) ¢En qué medida el Laberinto es util para promover la reflexiéon sobre
dichas ideas y favorecer su abandono?

4 Los aspectos trabajados en la secuencia fueron los siguientes: representacion de los ntimeros deci-
males, equivalencia entre distintos representantes de un ntmero decimal, significado de los nimeros
decimales, la unidad de referencia, orden en los decimales, nocion de densidad, multiplicacion y division
con decimales y resolucion de problemas con decimales.
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¢) ‘lLa interaccion entre los companeros, con la orientacién y coordinacién
de alguien que sabe mas, favorece adicionalmente la comprension de los
efectos de multiplicar y dividir con decimales?

Al igual que el resto de las que conformaron la secuencia, la situacion se
inspiro en la Teoria de Situaciones Didacticas de G. Brousseau (Brousseau, 1986).
Un postulado fundamental de esta teoria es que el conocimiento matematico se
construye mediante la accion y en relacion directa con una situacion-problema que
exige una respuesta del alumno (cf. Brousseau, 1986, pp. 155 y ss). La busqueda
de la respuesta -que conforme a esta teorizacion se realiza al margen de la
accion del profesor, en situacion a-didactica- provoca en quien aprende distin-
tos tipos de accién y de conocimiento que se expresan también de diferentes
maneras; inicialmente, mediante unas ciertas estrategias de resolucién que se
ponen en marcha; posteriormente, mediante la expresion de dichas acciones
con fines de comunicacién de la accion realizada y los resultados obtenidos.
Adicionalmente, en esta teoria, mostrar la validez de las respuestas -construidas
en la interaccién con la situacién-problema- es una cuestion esencial en la
construccion del saber, por lo que su socializacion y discusion son indispensa-
bles como etapas por cubrir en el transito hacia el saber.

Como resultado de este proceso, los estudiantes habran elaborado unos
ciertos conocimientos provocados por la situacion y la interaccion con los com-
paneros. Finalmente, el profesor hara explicita su participacion en la situacion
para contribuir a establecer la validez del conocimiento producido y elaborar
el enunciado o enunciados cuyo papel es formular, de acuerdo con ciertas
convenciones, el producto de la interaccion con la situacion -el nuevo conoci-
miento-, convirtiéndolo asi en un saber reconocible y posteriormente utilizable
(cf. Brousseau, 1986, p. 156).

Otro postulado fundamental de la teoria brousseauniana se refiere a la signi-
ficacion del conocimiento: el sentido de un conocimiento matematico se define
no solo por la coleccion de situaciones donde ese conocimiento se concreta
en cuanto teoria matematica, “sino también por el conjunto de concepciones y
elecciones que rechaza, de errores que evita [..]" (Brousseau, 1998, p. 118).

Teniendo como telon de fondo tales ideas,

* |a dindmica de la situacion consistié en presentar a los alumnos la

actividad que debian realizar. determinar un trayecto en el Laberinto,
con ciertas restricciones que se definirian en las consignas.
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* |a actividad de quien fungié como docente consistid en proponer la
situacion, dar las consignas necesarias y monitorear a los estudiantes
durante la resolucion planteando preguntas para orientar los razona-
mientos o dando pequenas ayudas si se le solicitaban. En un momento
posterior, dirigi6 la socializacion y discusion de resultados y colabord
dando relevancia a aquellos que, conforme a los objetivos planteados,
era importante retener e institucionalizar, aunque de manera aun
interna, esto es, donde el grupo fija libremente sus convenciones como
resultado del proceso de construccion del saber sin utilizar todavia
rigurosamente las formalizaciones propias de la cultura matematica
escolar (cf. Brousseau, 1986, pp. 156 y ss.).

* En diversos momentos del desarrollo de la sesion, con el fin de
obtener mas evidencias que permitieran comprender el tipo de razo-
namientos que desplegaban los alumnos o promover cierto tipo de
reflexiones e ideas, se introdujeron preguntas intencionadas por parte
de la docente.

LOS PARTICIPANTES EN LA INVESTIGACION

Participaron 34 alumnos de sexto grado de primaria -20 mujeres y 14 hom-
bres- en edades comprendidas entre 11y 12 afos. Los participantes constituian
un grupo de una escuela publica de una zona urbana de clase media baja al
oriente de la Ciudad de México. El nivel de escolaridad de los padres de familia
variaba entre los niveles de secundaria y preparatoria, la minoria de ellos poseian
estudios de licenciatura. La escuela se orienta por el curriculum vy los linea-
mientos propuestos por la Secretaria de Educacion Publica sin poseer alguna
caracteristica u orientacion pedagdgica distintiva.

El papel de docente lo desempend una de las autoras de este articulo, quien
llevd a cabo la aplicacion de toda la secuencia, incluido el desarrollo de la situa-
cién el Laberinto, como parte de su tesis de grado (Valencia, 2014).
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DESARROLLO DE LA SITUACION Y EVOLUCION DE LAS IDEAS

LAS CONSIGNAS

Las consignas planteadas por escrito y entregadas a los alumnos en la misma
hoja que el Laberinto fueron las siguientes:

de

de

92

1. Sin hacer calculos, elige el camino que consideres te dard mas puntos y
marcalo con algun color. Las reglas son las siguientes:
a) Al empezar el juego tienes 100 puntos.
b) Debes llegar a la meta siguiendo el camino de las operaciones que
pienses que te darian mas puntos.
¢) No debes pasar dos veces por el mismo segmento ni por el mismo
punto.

Una vez trazado el camino para llegar a la meta, las consignas que habrian
sequir los participantes fueron:

2. Haz los cdlculos del camino que elegiste para obtener tu total. Puedes
usar calculadora.

3. Compara tus resultados con los de tus compaferos y comenten lo que
observan.

Las consignas escritas se acompanaron de la siguiente explicacion por parte
la docente:

Lo que vamos a hacer hoy es como un juego, estd en esta hoja, van a empe-
zar con 100 puntos, tienen que escoger un camino que los lleve a la metaq,
pero tratando de escoger las operaciones que crean que les dan mayor
puntaje... en cada linea hay operaciones, que nos van a decir si al pasar por
esa linea vamos a multiplicar, dividir, sumar o restar.. ustedes van a sequir
el camino que crean que les va a dar un puntaje mayor. Las condiciones
son que pueden hacer el recorrido que quieran, pero no pueden pasar dos
veces por la misma linea ni por el mismo punto. Ahorita lo van a hacer nada
mds con lo que ustedes piensen, no van a usar la calculadora todavia, ni
van a ir haciendo las operaciones, nada mds van a elegir el camino con las
operaciones que consideren... ya después hacemos los cdlculos.
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Es decir que se solicitd a los estudiantes seguir la secuencia de operaciones
que consideraran que los llevaria a obtener como resultado el mayor ndimero
posible. Posteriormente, se verificaria la validez o no validez de sus previsiones
en cuanto a los resultados que se obtendrian al efectuarlas. Desde nuestro inte-
rés como investigadoras, al realizar la actividad, los estudiantes evidenciarian si
interpretaban estas operaciones conforme al sindrome MADA.

Con base en esta actividad inicial se instrumenté el resto de la situacion y se
registro el proceso de abandono del sindrome durante el desarrollo de esta. La
actividad se trabajo en varias fases; la primera se llevo a cabo de manera individual.

* fase 1. Definicion, mediante trabajo individual, del trayecto que dé mds
puntos. A cada estudiante se le entregd una hoja con el Laberinto. Con-
forme a las consignas, en un primer momento debian elegir un camino y
marcarlo con color, siguiendo las operaciones que consideraran aumen-
tarian de manera mas significativa la puntuacion inicial (100 puntos).
Una vez dadas las instrucciones, la tarea se resolvié individualmente.

Aparicion del sindrome MADA

La mayoria de los trayectos definidos por los estudiantes mostraron razonamien-
tos anclados en la logica de los numeros naturales, es decir que, conforme a
nuestra hipdtesis, se constatd la presencia del sindrome maDA. Efectivamente, en
los comentarios entre companeros o los dirigidos a la profesora, se observa casi
como constante la eleccion de trayectos con “puras sumas y multiplicaciones'.
La resta y la divisién forman parte de los trayectos de manera obligada porque,
dicen los ninos, ambas operaciones causan pérdida (en la figura 2 se pueden
ver algunos de los trayectos definidos en la primera parte de la actividad).

Algunos comentarios recogidos en esta fase de la sesion son interesantes,
por ejemplo, el de dos ninas -Areli y Karen- que, al comentar el trayecto de esta
ultima, dicen, como haciendo un recuento de los calculos:

Areli: Menos este numero, por este (enfatico), por este (enfatico), entre este
(como expresando ‘ini modo!"), por este (enfatico), y va...

El énfasis en la expresion “por éste” parece expresar su idea de que con las
multiplicaciones van a obtener puntajes altos, de ahi que las refieran enfati-
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camente, mientras que la resta y la division, segun el tono utilizado, las usan
‘como mal necesario”:

José Eduardo  ---eememeeenes Valeria mmmm=== Karen

....... Hugo -_— = == |tzel

Figura 2. Algunos trayectos determinados en la actividad inicial

Una nueva idea: el numero de operaciones
también afecta la magnitud del resultado

Esta idea, expresada por varios estudiantes, se muestra en el comentario de
Pedro, quien tiene una calculadora y dice a José Eduardo:

Pedro: Yo ocupo mas (operaciones) que tt, yo tengo mds sumas.

José Eduardo: ¢Si?

Pedro: Tu tienes cinco “pors” (se refiere a multiplicaciones) y yo tengo
cinco (multiplicaciones) mds una suma (lo dice entusiasmado, como antici-
pando que por eso tendrd mas puntos).
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José Eduardo (cuenta las operaciones de su trayecto): 1, 2 3,4, 5... (véase figu-
ra 2), iAh! (como anticipando que va a tener menos puntos que su companero).

Poco después,
Pedro (dice a José Eduardo): iCreo que tengo un camino super largo, con “pors”
y ‘mds’! (borra, entusiasmado, el camino anterior e intenta trazar el nuevo).

En el mismo sentido, se escuchan comentarios de otros ninos, por ejemplo
‘iPero tu camino esta bien corto!’

Es decir, que las hipotesis con que los ninos inician la actividad reflejan el
sindrome MADA. Posteriormente, surge una idea mas: el nimero de operaciones
también es relevante para definir la magnitud del resultado: a mayor numero
de sumas y multiplicaciones, mayor sera el resultado.

* Fase 2. Puesta en comun de resultados. Después de que los estu-
diantes hubieron definido individualmente su trayecto, se inicio la
presentacion de resultados a todo el grupo para su discusion. Esta
fase se inici6 cuando la profesora preguntéd a los alumnos “¢Alguien
obtuvo un resultado menor que los 100 puntos con que comenzaron
el juego? Esta pregunta dio pie a la presentacion y discusion de tres
trayectos que se comentan en seguida. EI primero de ellos es un tra-
yecto donde azarosamente predominan restas y divisiones.

Sorprendentemente, Juan David sefnal6é haber obtenido 97.59 siguiendo las
operaciones mostradas en la figura 3 (siendo este un puntaje menor que el
inicial, aunque resultado de calculos erréneos, como se vera después).

En este trayecto se observa una combinacion de restas y divisiones y solo
una multiplicacion. Se pregunté a los ninos por qué consideraban que el resul-
tado de Juan David era menor que los 100 puntos con los que habia iniciado
y se recibieron comentarios sobre la resta y la division:

Michelle: Porque también tenia que restar.
Con ello se hacia referencia a que, en el recorrido seleccionado por Juan

David, habia dos restas y consideraban que la eleccion de esas operaciones
habia provocado la disminucion del puntaje inicial.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 27, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2015 95



Ideas previas sobre la multiplicacion y division con decimales

100
K
0
09 4
- ) x
S o
/4 &
= 0.09 +1.9 x1.2
\‘Q '\03 /Q.b‘ ‘/b q/,.\
o, By R
& 12 A
% -
)
*Q. \/}& . %
o “ N
/
—1.7 +0.87 X 1.09
A +0 S 1
2 O, ~ ./Q‘
2 .
META 97.59

Figura 3. Trayecto y resultado de Juan David

Profesora: Michelle dice que a lo mejor porque utilizé aqui (senala el trayecto)
una operacion que era de resta. ¢Por qué mds? En todo el recorrido que Juan
David hizo hay dos operaciones de resta (las senala en el trayecto marcado).

La consideracion de los efectos de la division se hizo visible en comentarios
como los siguientes:

José Eduardo: Hay tres divisiones y sélo una multiplicacion.
Profesora: éY qué tiene que ver que haya elegido tres divisiones?
Christian: Con la division se parte (el nimero) en partes iguales.
Janeth: Sii en partes iguales.

Profesora: Cuando divido, équé le pasa al nimero?
Christian: Se divide en partes iguales.

Profesora: Al final, entonces, écomo es mi resultado?
Janeth y Christian: (Al final) es (un numero) mds pequefo.
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Profesora: éSiempre que divido me da un numero mds pequeno?
Alumnos: No.
Nadia: No, porque si divido y luego sumo, a lo mejor me puede dar mds.

En estas argumentaciones se muestran las ideas de los alumnos sobre los
efectos de cada operacion: cuando se hacen restas y divisiones, estas haran mas
pequeno el numero de partida, es decir, asocian la resta con quitar elementos de
un conjunto y la division con subdividirlo en partes mas pequenas, obteniendo
en ambos casos como resultado conjuntos con menor ndmero de elementos
que en el conjunto de partida.

El asombro al percatarse de que algunas divisiones agrandan
el numero de partida y dificultades para explicar el hecho

Se verifico con la calculadora que el resultado de Juan David fuera correcto y se
encontré que el resultado que obtuvo (97.59) no correspondia a la secuencia
de operaciones seleccionadas, sino que el correcto era 1097.6485 (figura 4).
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Figura 4.

META 97.59 1097.6485 Resultados de Juan David
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La revision de este resultado dio pie a comentarios interesantes respecto de los
efectos de las operaciones:

Profesora: Todos con su calculadora vamos a verificar que el resultado de su
companero Juan David sea correcto. Empezd con 100 puntos, después équé hizo?

Eduardo: Resto 0.09.

Michelle: Le quedaron 99.91.

Alumnos: [..] Dividimos el 99.91 entre 0.09.

Profesora: ¢Y cudnto salié?

Alumnos: i1 110! (asombrados).

Pedro (a un companero): iSalié mds!

Profesora: ¢Cudnto le dio?

Alumnos: iMil ciento diez! (sorprendidos)

Profesora: (Y luego qué hizo?

Alumnos: Dividié entre 2.01 (y siguen haciendo conjuntamente los calcu-
los restantes, el resultado en esta ocasion es 1097.6..).

Profesora: ¢Si es este el resultado? (sefala el 97.59 en el laberinto).

Alumnos: iNo!

Karla Janeth: iNo, le salié un monton! (sorprendida)

Profesora: ¢Cudnto salio?

Alumnos: i1 097.6485! (contintan asombrados)

Una vez que se observd que el resultado correcto era mayor que los 100
puntos de inicio, la profesora pregunta a los estudiantes: ‘¢Por qué creen que
se obtuvo un numero mayor que 1000 si se realizaron en su mayoria restas
y divisiones y antes comentaron que, al efectuar esas operaciones, el numero
resultante siempre es menor que el numero inicial” Como respuesta inicial se
obtuvieron comentarios como los siguientes:

Profesora: ¢Por qué el nimero “se agrandd” si se hicieron restas y divisiones?
Luis: ¢Por sumar mal?
Nadia: Por los décimos, centésimos y milésimos que tienen esas opera-
ciones, por eso a lo mejor le salio mds.

Los argumentos mostraban la persistencia de las ideas iniciales, puesto que
se buscaban pruebas alternas para justificar el hecho de que la division podria
agrandar al numero. Entonces, la profesora decide confrontar a los nifios con
los resultados de las operaciones.
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Profesora: ¢Si me puede salir mds de mil si utilizo divisiones y restas?

Alumnos: Si.
Profesora: éPor qué?

Nadia: Porque ahi le salio mds de mil.
Profesora: Pero, épor qué le salié mds de mil?

Nadia: iPor inteligente!
(Risas)

Hasta este momento, como se ve en el intercambio, los ninos estaban lejos
de tener claridad sobre las razones que modifican los efectos de multiplicar
y dividir con decimales, aunque de alguna manera ya habian intuido que ila

divisién puede agrandar!

Un trayecto compuesto de sumas y multiplicaciones

Luis Angel, quien obtuvo un puntaje de 450.15, presenta en el pizarrén el
recorrido que siguio en la actividad inicial (figura 5) y verifico que su resultado
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fuera correcto. El recorrido de este estudiante estaba compuesto por sumas y
multiplicaciones. Justificd esta composicion de la siguiente manera:

Luis Angel: Porque tiene mds sumas y multiplicaciones... porque si restaba
me podria dar menos de 100... y si dividia tal vez seria mds pérdida.

En este comentario (referido al laberinto trazado en la primera fase de la
sesion), se reitera la idea de que multiplicar necesariamente agranda los niime-
ros de partida y que, al dividir, necesariamente el resultado (el cociente) sera
menor que el dividendo. Pero la profesora destacd que a pesar de que Luis
Angel habfa seleccionado solamente sumas y multiplicaciones, el resultado
obtenido fue menor que el de Juan David que, en su recorrido, incluyd restas 'y
divisiones.

Hugo, quien obtuvo el puntaje 6011.87544 (figura 6), esto es, mucho mayor
que el numero fijado como objetivo, ante a la pregunta de la maestra dijo:
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Figura 6. Resultado de Hugo
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Hugo: Yo fui haciendo las operaciones desde el principio y fue que me salié
ese numero.

Este alumno no siguié las indicaciones dadas para realizar la actividad (lo
cual le gana exclamaciones y acusaciones de haber hecho trampa). En vez de
eso, fue realizando las operaciones y seleccionando asi el trayecto que aumenta-
ba su puntaje. El camino marcado incluia unicamente multiplicaciones y divisio-
nes —aunque al parecer sin una reflexion acerca de la magnitud de los resultados
producidos por estas operaciones- asi que la profesora pregunté al grupo:

Profesora: El utilizé sélo multiplicaciones y divisiones, por qué le habrd dado
un resultado mds grande, incluso mayor que mil?

Y surgieron comentarios en general todavia anclados al sindrome MADA:

Nadia: ¢Por las multiplicaciones?

Profesora: ¢A qué debimos prestar atencion para obtener un nimero mds
grande?

Pedro: En las divisiones

Luis Angel: ..o a las cantidades.

Karen: En las divisiones no, porque yo hice uno con puras divisiones y
no me sale.

Posteriormente la profesora propuso verificar que el resultado fuera correcto,
anotando los resultados después de cada operacion para identificar las que
llevaban a obtener un ntimero mayor (figura 7).

Hacia la construccién de una nueva regla

Luis Angel habia explicado que eligié el camino de sumas y multiplicaciones
porque consideraba que estas operaciones “agrandarian el resultado’, mientras
que las divisiones ‘implicarian pérdida’. La profesora retoma la idea para hacer
notar el efecto contrario: en el trayecto elegido por Hugo, al multiplicar 100 por
0.9, el resultado era menor que el inicial, es decir, 90, y al dividir 90 entre 0.09, el
resultado se habia hecho mayor que 1000, contrario a lo que se esperaba que
sucediera por haber efectuado esas operaciones:
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Figura 7. Calculos parciales en el trayecto determinado por Hugo

Profesora: (Después de hacer cada una de las operaciones) Pero hace rato
su companero Hugo dijo que él no escogio divisiones porque el niumero se
iba a hacer mds chiquito, pero miren, aqui tenia 100, multiplicé por 0.9 éy
qué le dio?

Alumnos: 90.

Profesora: éY por qué le dio noventa (si hizo una multiplicaciéon)?

Nadia: Porque fue por decimal.. si por decimal y no por entero®

Profesora: Y fijense aqui tenia 90 y los dividid entre 0.09 éy qué paso?,
salié 1000, épor qué?

Nadia: Por eso, porque igual era decimal.

Profesora: Entonces, {la multiplicacién siempre hace el nimero mds gran-
de y la division mds chiquito?

Alumnos: No/A veces (varios al mismo tiempo).

> Nos parece que, cuando Nadia menciona los decimales en este episodio, se refiere a numeros
menores que uno, ‘que no alcanzan a ser enteros’, idea que reitera en su siguiente intervencion (dos
renglones adelante).
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Janeth: Puede dar lo mismo.

Profesora: A ver, ¢t qué piensas? (sefiala a Edith)

Edith: No, depende de qué ntumero (es).

Profesora: Veamos, aqui tenia 90 (senala el laberinto), dividié (entre 0.09)
y le salié 1000, que si es un numero mds grande.., pero aqui tenia 4702.5
(senala otro segmento del laberinto) y al dividir (entre 1.4) le dio un resultado
de 3358.9. ¢Por qué en ocasiones sale mds y en otras sale menos?

Una estudiante preciso la idea:

Michelle: Es que multiplicé por un decimal® (Michelle quiere decir nimero
menor que 1) v no por un entero.. y la division pues igual por eso, porque
igual era decimal (de nuevo quiere decir numero menor que 1).

En el didlogo precedente y en la participacion de Michelle puede verse una
nueva idea, aunque aun en ciernes: si un numero se multiplica por otro que
tenga numeros enteros, el resultado va a ser mayor, y si se multiplica por un
numero menor que la unidad, el resultado serd menor que el nimero inicial,
aunqgue la operacion que se aplique sea la multiplicacion. A la inversa con la
division: dividir por un niimero menor que la unidad dard un cociente mayor
que el dividendo.

Con la incorporacién de estos comentarios, algunos estudiantes comenzaron
a ganar claridad acerca de que la multiplicacion no siempre agranda al nimero
de partida y que la division no siempre lo hace mds pequeno.

La sobregeneralizacion

En el contexto de generacién de la nueva idea hay quien se va al extremo y
hace sobre-generalizaciones, como la siguiente:

Guillermo: (Para hacer un camino que nos dé un resultado mas grande)
podriamos pasar por todas las divisiones.

® En este momento, conforme a las respuestas, nos parece que Michelle, al igual que Nadia, identifica
los numeros decimales con aquellos que son menores que la unidad, pues contrapone el 0.09 (decimal)
al 1.4 (no decimal o entero). Esto ocurre a pesar de que ya se habian trabajado diversos aspectos de
dichos numeros a lo largo de la secuencia.
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A la busqueda de apoyo para la nueva idea

Hasta ese momento, a excepcion de algunos, los estudiantes no lograban com-
prender del todo como es que algunas divisiones hacian que el nimero inicial
se agrandara, como sucedié al dividir 90 entre 0.09 (y se obtuvo 1000), o como
otras tenian como efecto que el numero se hiciera mas pequeno, como cuando
se dividié 47025 entre 1.4 y se obtuvo 3860.84. Con la intencion de aclarar las
ideas, propusieron sequir un recorrido donde se consideraran solo las divisiones
(figura 8).

Al trazar el recorrido que sugirieron los estudiantes, el cual consistia en
seleccionar la mayor cantidad posible de divisiones (bajo la nueva hipdtesis
de que, al dividir con decimales, el resultado siempre se agrandaria) y poste-
riormente realizar las operaciones y obtener como resultado 722.61, los alum-
nos observaron que no habian obtenido un resultado mayor que el anterior
6011.87544. Este resultado cred confusiones momentdneas respecto a cuando
una multiplicacion o division agrandan o achican un numero, pero también
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Figura 8. Recorrido sugerido por los estudiantes
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causo interés de hacer nuevas busquedas por parte de algunos alumnos que
ahora estan proximos a definir la regla de que dividir por un ndmero menor
que 1 da un resultado mayor que el namero inicial y dividir por un ndmero
mayor que 1 da un numero menor.

Profesora: ¢Qué pasa si yo divido un namero, el que sea, entre un numero
decimal que sea menor que la unidad?

Alumnos: Vamos a comprobarlo.

Profesora: Porejemplo, si divido 8 entre 0.03(anota en el pizarron), équé pasa?

Alumnos: Se hace mds grande.

Nadia: 300.

Alondra: No, son 266.66.

[.]

Profesora: Si yo divido entre un numero que también sea decimal pero
que contenga enteros como 1.3 (8 entre 1.3), dcomo me va a dar la cantidad?

Bryan: No sabemos.

Alumnos: Mds pequena.

Janeth: Son 6 enteros.. (no puede leer la cantidad, asi que pasa a escri-
birla en el pizarrén, 6.15384..)

Profesora: Mds pequena, ¢y si multiplico por un ndmero que no tenga
enteros?

Alumnos: Va a ser mds pequena.

Profesora: éY'si multiplico por un nimero que tenga enteros?

Alumnos: Mds grande.

La formulacién de una regla: la magnitud del resultado
depende del numero por el que se multiplique o se divida

Finalmente, muchos de los alumnos llegaron a la conclusion de que, al dividir un
numero entre un decimal menor que 1, el resultado se agranda y que, cuando
se divide entre un numero que contenga enteros, el resultado sera menor que
el dividendo; contrario a lo que ocurre con la multiplicacion donde, al multiplicar
por un decimal menor que 1, el resultado “se achica” y, al multiplicar por un
decimal que contenga enteros, el resultado serd mayor que el nimero de partida.

Como culminacion de la actividad, los estudiantes elaboraron con ayuda de
la profesora la siguiente conclusion: al utilizar decimales, las operaciones no
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tienen una sola tendencia -multiplicacién — aumentar y division — disminuir-,
sino que su efecto depende del nimero por el que se multiplica o entre el que
se divide: si es menor o mayor que 1.

DISCUSION

Al iniciar la actividad en torno al Laberinto de los decimales, nos preguntamos
lo siguiente:

a) Silos estudiantes participantes se acercarian a la multiplicacién y division
de decimales con la légica de ‘la multiplicacion siempre agranda y la
division siempre achica’.

b) En qué medida el Laberinto de los decimales seria util para promover la
reflexion sobre dichas ideas y favorecer su abandono.

¢) En qué medida la interaccién entre los companeros, con la orientaciéon
y coordinacion de alguien que sabe mas, favoreceria adicionalmente la
comprension de los efectos de multiplicar y dividir con decimales.

Al iniciar la experiencia, la gran mayoria de los estudiantes consideraba que,
de acuerdo con los modelos mas intuitivos sobre estas operaciones, al efectuar
una multiplicacion sobre cualquier numero, este se agrandaria y daria por resul-
tado un nimero mayor que el inicial y que, al realizar una division, el efecto seria
necesariamente el contrario, es decir, el resultado de realizar una divisién siempre
serfa un numero menor que el numero inicial. Estas ideas fueron confrontadas a
partir de la interaccion con el Laberinto de los decimales mediante la introduccion
de calculos en los que la division agrandaba al numero de partida mientras que la
multiplicacion lo hacia mas pequeno. Estos resultados, contrarios a los esperados
por los alumnos, generaron confusiones y dudas temporales y provocaron que,
durante el proceso, incluso algunos de ellos hicieran una sobregeneralizacion: en
los decimales, las operaciones siempre tienen el efecto inverso al que tienen al
operar con numeros naturales, es decir, la division con decimales siempre agran-
dara al numero de partida y la multiplicacion siempre lo hara menor.

A través de la definicion de trayectos en el laberinto, la discusion grupal y el
planteamiento de preguntas intencionadas por parte de la profesora, la mayoria
de los estudiantes concluyd que tanto la division como la multiplicacion pue-
den agrandar o reducir un niimero, dependiendo de las caracteristicas de los
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numeros con los que se trabaje: si un niimero se multiplica por un decimal que
contenga enteros, el resultado serda mayor y, si el numero por el que se multiplica
es menor que la unidad, el resultado serd menor. En la division, el efecto es el
contrario; si el numero entre el cual se divide es mayor que la unidad, el resultado
(cociente) serd menor que el dividendo vy, si el nimero entre el cual se divide es
menor que la unidad, el resultado (cociente) serd mayor que el nimero inicial.
Estas conclusiones, en nuestra opinién, constituyen un avance importante en la
manera en que los estudiantes conceptualizan los efectos de las operaciones con
decimales, pero llegar a este punto implico pasar por varios momentos:

1. La persistencia del modelo intuitivo: la multiplicacion agranda, la division
achica.

2. El namero de operaciones cuenta: el nimero de operaciones también
es relevante para definir la magnitud del resultado, a mayor numero de
sumas y multiplicaciones realizadas, mayor es el resultado.

3. El asombro: al percatarse de que algunas divisiones agrandan el numero
y algunas multiplicaciones lo achican.

4. La sobregeneralizacion: en los decimales, las operaciones siempre tienen
el efecto inverso al que tienen al operar con niimeros naturales, la division
siempre agranda, la multiplicacion siempre achica.

5. El efecto depende de los ntiimeros por los que se multiplica o divide: si se
divide por un numero menor que 1, el resultado se agranda, si se multi-
plica por un nimero menor que 1, el resultado se achica.

Pero las ideas iniciales, validas en el campo de los naturales, no resultan faci-
les de modificar, es decir, que el sindrome MADA no desaparece de un plumazo.
Al finalizar la sesion de trabajo con el Laberinto de los decimales, poco mas de
la mitad de los participantes en la experiencia logré analizar los nimeros invo-
lucrados en una multiplicacion y en una division en el sentido de determinar
correctamente con cudles se obtendra un resultado mayor que el nimero inicial.
En otras palabras, estos ninos mostraron que, al menos en ese momento, el
sindrome MADA se desvanecia. Pero en el resto de los estudiantes permanecian
dudas respecto de cuando la multiplicacion agranda y cuando la division achica.

Como quiera que sea, conviene destacar el hecho de que el Laberinto fue
un recurso Util para contribuir a superar el sindrome MADA y que este recurso
tiene bondades importantes porque: a) incluye multiplicaciones y divisiones
que ‘agrandan” y “achican” y, con ello, los estudiantes entran en contacto con
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resultados que ponen en conflicto sus ideas previas; b) descarga de la pesada
tarea de hacer los célculos al permitir el uso de la calculadora; ¢) motiva a rea-
lizar la actividad, no sélo por ser un juego, sino porque hay una confrontacion
permanente entre resultados esperados y resultados obtenidos que provoca un
desafio intelectual. Sin embargo, y siguiendo nuestras preguntas iniciales, es
posible decir que no son suficientes estas bondades para asegurar el logro de los
objetivos planteados; para ello, se hace indispensable la participacion de un o
una docente con suficientes conocimientos matematicos y pedagogicos del con-
tenido (los decimales) y con capacidad de coordinar las actividades y formular
las preguntas pertinentes en el momento oportuno.

REFLEXIONES FINALES

Sin duda, los numeros decimales y sus operaciones son un campo complejo
que resulta un desafio ensenar y aprender de manera significativa y funcional.
Para el caso especifico de las ideas sobre la multiplicacién y la division con
estos numeros, hemos constatado la utilidad de presentar a los estudiantes una
situacion donde se pone en duda la idea de que, al efectuar una multiplicacion,
el resultado de esta siempre es mayor que el numero inicial, y que la division no
siempre da como resultado un nimero menor que el dividendo, promoviendo
entre los estudiantes el andlisis de los nimeros involucrados en las operaciones.

Asimismo, se constatan las bondades de la interaccion entre los alumnos
con la guia adecuada de un profesor que conozca bien la problematica motivo
de la interaccion.

Con situaciones como esta, se podra propiciar en los estudiantes la diferen-
ciacion de los efectos de operar con dichos numeros, rompiendo con la idea
de que los numeros decimales son solamente una extension de los naturales,
motivo por el cual se utilizan segun las mismas reglas. También es relevante
considerar que las situaciones en si mismas no pueden tener la potencia didac-
tica que se logra con una buena gestion de la actividad y la promocion de una
socializacion y confrontacion de las respuestas, teniendo en mente a dénde se
quiere llegar. Es decir, se hace indispensable un buen conocimiento matematico
y didactico por parte del profesor para que situaciones como el Laberinto de los
decimales rindan el fruto que tedricamente se espera de ellas.

Este escrito, ademas de comunicar lo ocurrido en la interaccion con el
Laberinto de los decimales, también quiere llamar la atencién hacia el hecho,
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ya sefalado por varios investigadores (Brown, 1981; Barriendos, 2013; Graeber,
Tirosh y Glover, 1989; Maza, 1991), de que las ideas erroneas sobre los efectos
de multiplicar y dividir con decimales, cuyo tratamiento didactico hasta hoy se
omite en las escuelas, afecta a la eleccion de la o las operaciones que permiten
resolver un problema que involucra decimales, cuestion por demas importante
en la formacion matematica de los estudiantes y en la capacidad de utilizar
funcionalmente los conocimientos adquiridos en la escuela.
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