ERRORES Y DIFICULTADES AL INTRODUCIR LAS FRACCCIONES A TRAVES
DE LOS DECIMALES CON LA CALCULADORA

Claudia Marlene Noguez Velazquez, Eugenio Filloy

CINVESTAV-IPN

cnoguez@cinvestav.mx

Resumen. Esta investigacion forma parte del proyecto “Procesos de Abstraccién y
Patrones de comunicacion en Aulas de Matemdticas y Ciencias con Entornos Tecnolégicos
de Aprendizaje” que pretende observar los errores y dificultades que se presentan en el
aula cuando se trabajan los contenidos relacionados con las fracciones y los decimales,
incorporados a un ambiente tecnoldgico. Aunque en un primer momento se disefiaron las
lecciones para que se utilizaran conjuntamente con la calculadora TI-15, herramienta
que por si misma involucraba un cambio de actitud en el trabajo por parte de los
profesores (ya sea en la dindmica de trabajo grupal o bien con respecto a su posicién con
respecto a la calculadora), posteriormente éstas (lecciones) fueron adaptadas para
utilizarse como diapositivas y asi utilizarse con el pizarrén electrénico y como lecciones

que se trabajaron directamente en la computadora.
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Introduccion

En la actualidad el uso de las herramientas tecnolégicas ha ocupado un espacio en
todos los niveles educativos y en diferentes paises, resultado del desarrollo
tecnolégico. En México existen diversos investigadores que han dirigido sus esfuerzos
sobre la ensefianza y aprendizaje con las calculadoras, algunos de ellos son los

siguientes:
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= Moreno (1998, 1999a, 1999b, 1999c) nos proporciona un marco sobre las
herramientas computacionales como medios (instrumentos de mediacion)

para la construccion de conceptos matematicos.

» Santos (1999) pone en evidencia que la tecnologia proporciona un espacio
para explorar diferentes aproximaciones de un problema (resolucion de

problemas).

» Moreno, Rojano et al (1999) reportan una investigacion realizada a
alumnos de secundaria, sobre el impacto de las nuevas tecnologias en la
enseflanza y aprendizaje de las matemadticas, donde los resultados
muestran que los alumnos encuentran un medio para expresar sus ideas

matematicas.

El proposito ha sido el proporcionar argumentos para que reconozcamos a las nuevas
tecnologias como un instrumento de mediaciéon, que no la veamos como una

herramienta ajena a la educacién.

Asi es que se pretende compartir la afinidad sobre la calculadora, la computadora y al
pizarron electréonico como tecnologias mediadoras, asi como lo son el papel, el 1apiz, el
boligrafo, etcétera. Toda tecnologia modifica nuestra estructura cognitiva y nuestra
reorganizacion social, de manera que: “Las herramientas de mediacion transforman la
naturaleza del conocimiento que se logra construir con ellas” (Moreno, 19994, p.1). Es
decir, la calculadora la computadora y al pizarrén electréonico son medios donde se
pueden expresar nociones matematicas con el fin de adquirir un aprendizaje

significativo para el estudiante.

En México, la Secretaria de Educacion Publica incluy6 en el Plan y Programas de 1993
una recomendacion para que se incorporara el uso de la calculadora en el nivel de
educacion basica. Las innovaciones tecnologicas en la educacién podrian llegar a
modificar algunas de las funciones que desempeiia el profesor en el saléon de clases
pero, al mismo tiempo, se abre un espacio a fin de reforzar ciertas tendencias

educativas: mayor tiempo para la reflexiéon personal, mayor interacciéon con grupos,
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mejores y mayores soportes audiovisuales para apoyar el discurso del profesor, mas
tiempo para la actualizacion, mas comunicaciéon con otros sistemas educativos e
informaticos interiores y exteriores a través de redes de transmision, etcétera

(Pantoja, G. 2002, p.15).

La introduccién de la calculadora en el aula tiene como meta despertar el interés en
los estudiantes y la curiosidad por los diversos temas de la curricula de matematicas,
que refuercen sus conocimientos y pongan en practica los conceptos aprendidos. Sin
embargo, la calculadora se encuentra en la fase de aceptacion, tanto por profesores
como padres de familia y autoridades, ya que por creer que resuelven los problemas

matematicos del individuo se tiene poca credibilidad sobre su uso.

El hecho de que el estudiante haga uso de la calculadora no significa que todas las
operaciones que realice o los procedimientos que plantee para resolver problemas
sean los correctos; pues para usar la calculadora también se requiere hacer un
planteamiento y pensar. Lo que se pretende es que con el uso de la calculadora como
herramienta de ensefianza, favorezca la comprension de las nociones matematicas, a
partir del disefio de problemas donde se permita el desarrollo de destrezas, calculo

mental, etcétera.

La introduccién de la tecnologia en la escuela aporta caracteristicas diferentes en
cuanto a la ensefanza tradicional, por ello es importante que estudiantes y profesores
estén dispuestos a estas innovaciones, pues el éxito de la utilizaciéon de estos
dispositivos tecnoldgicos depende de la forma en que el profesor utilice, promueva y
negocie con el estudiante, de tal manera que la tecnologia aporte un nuevo
aprendizaje. Para esto se requiere del disefio de actividades de aprendizaje para esta

nueva herramienta, asi como nuevas formas de ensefianza y aprendizaje

Por otro lado, la ensefianza de la matematica, en especifico las Fracciones y los
Decimales, se han caracterizado por ser contenidos complejos que suelen ser dificiles
de entender, dado que se relacionan a diversas situaciones y contextos, es asi que al

momento que el profesor pretender explicar como es que se relacionan estas dos

AR



representaciones, irrumpen una serie de conflictos que dificultan su comprension y se
termina por establecer reglas que muchas veces carecen de significado para los

alumnos.

Freudenthal, en su obra Fenomenologia Diddctica de las Estructuras Matemadticas, a lo
largo de su obra resalta que las fracciones deben acercarse al alumno mediante un
lenguaje que entienda (1994). Dadas las diversas dificultades que presentan los
estudiantes al enfrentarse al tema de fracciones; es necesario poner en
funcionamiento nuevos métodos y técnicas de aprendizaje, que den un significado a lo

que se esta ensefiando.

Linares (1984) sefiala que en el afio de 1937, Wilson y Dalrympe (citados en Fey,
1980) llevaron a cabo una investigaciéon sobre los usos sociales y comerciales de las
fracciones. Concluyeron que: “La necesidad de manejar con solvencia las fracciones en
la vida ordinaria se limita a las mitades, tercios, cuartos y doceavos, la resta de
fracciones se presenta raramente y que la divisién casi nunca aparece...”. Dando
evidencia de la aplicacion de las fracciones a la vida cotidiana (la mitad del arbol, un
tercio de platanos, tres cuartos de kilo, etc.), pero limitada a hablar de una “parte-

todo”, sin tener la necesidad de usar las operaciones con fracciones.

Freudenthal (1994) comenta que: “Las fracciones complicadas y las operaciones con
ellas son invenciones del maestro que s6lo pueden entenderse a nivel superior...”. Por
otra parte, autores como Joy y Cable (1981) “..defienden la permanencia de las
fracciones apoyandose en que las operaciones como la multiplicacién y divisiéon de
decimales s6lo podran entenderse correctamente si se saben las correspondientes
operaciones con fracciones...”(Linares, 1984, p.28), dando importancia a la relacion
que los decimales, tienen con los numeros fraccionarios y como las operaciones
realizadas con las fracciones serian de utilidad para entender las operaciones con
numeros decimales. Dienes (1972) en la aplicacién de sus principios de variabilidad
matematica afirma que “..si queremos mantener la enseflanza de las fracciones

decimales en la introduccién del niimero decimal, para que sean bien entendidas por

AR



nuestros alumnos, es necesario que tomen conciencia de la existencia de otras

fracciones, de las que el nimero decimal es un caso particular...”.

Por su parte, Kieren (1975) “...ve en las fracciones un fundamento para las relaciones
algebraicas posteriores, y considera que la comprension de los nimeros racionales es
basica para el desarrollo y control de las ideas matematicas”. Asi, podemos notar en
las opiniones de diversos investigadores, la importancia que tienen las fracciones y su
relacién con los numeros decimales, siendo estos conceptos un tema a seguir

investigando.

También, es importante sefialar las diferentes interpretaciones que se le han dado a
las fracciones, pues esto nos dara una idea de como se ha desarrollado este concepto
en nuestro tiempo.Comunmente, la interpretacion que damos a las fracciones, es de
acuerdo a la definicién proporcionada por un libro de texto, definida de la siguiente

manera: “una fraccion es el cociente indicado de dos cantidades 2, con b diferente de

0, pareciendo que esta forma de definir las fracciones en contextos y situaciones, no

tiene nada en comun, por ejemplo:
a) Para establecer la relacion entre la parte sombreada y el “todo”.
b) Un litro de leche cuesta $6.00, ;cudnto valen 3/5 de litro de leche?

c) En un grupo hay 24 nifas y 21 nifios, en un dia de clases falt6 “una sexta”
parte de nifas y una “tercera” parte de nifnos. ;Cuantos nifios faltaron?,
;Cuantas niflas no asistieron a clase?, ;Qué cantidad de alumnos faltaron
ese dia?
Dadas esas interpretaciones se espera, que los estudiantes estén en posibilidad de
identificar los diferentes contextos de la idea de fraccion, pero ademas es
cuestionable; si se puede esperar que los estudiantes sean capaces de comprender vy,
conseguir la destreza para interpretar los diferentes contextos de las fracciones, tal
parece que esa comprension a situaciones distintas del concepto de fraccién, no son

del todo claras para los estudiantes.
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Los resultados relativos al proceso ensefianza-aprendizaje de la ideas de fraccidn,
como lo sefiala Linares (1984, pag.35) “han indicado que, para que el nifio pueda
conseguir una comprension amplia y operativa de todas las ideas relacionadas con el
concepto de fraccion, se deben plantear las secuencias de ensefianza de tal forma que
proporcionen a los nifios la adecuada experiencia con la mayoria de sus

interpretaciones” (Kieren, 1976; Dienes, 1972).

Pero, desarrollar el concepto de fracciéon con todas sus relaciones e interpretaciones
en el ambito escolar conlleva un proceso a largo plazo. Esto es, cuando se tenga en
mente desarrollar en los alumnos secuencias de ensefianza-aprendizaje de las
nociones de fracciones y sus interpretaciones, hay que tener presente que: las muchas
interpretaciones, y el proceso de aprendizaje requiere tiempo y esfuerzo para
llevarlos a cabo, pero esto quiza nos proporcione un conocimiento a largo plazo en los
estudiantes.Por lo que, es fundamental tener en cuenta que las habilidades que se
pretenden desarrollar en los estudiantes para el manejo de los simbolos y las

operaciones referentes a las fracciones, no seran de facil retencion.

Por otro lado es reconocida una ajenacién entre los distintos significados de fraccion y
su relacion con los decimales; segin Haseman (1987) lo caracteriza como una
desconexion que “se aprecia tanto en intervenciones individuales como en trabajos
colectivos. El significado depende de la clase de problema y de la forma de

presentacion del mismo”.

Pitkethli y Hunting (1996) afirman que entre los escolares no hay un significado
predominante de fraccion, asi, “para un grupo de investigadores, el sentido prioritario
de la fraccion es el de la relacion parte-todo, en contextos discretos y continuos;
mientras que otros investigadores identifican ideas de razén y proporciéon como

constructos de fraccion prioritarios en los jovenes” (1996).

Con respecto a las fracciones decimales, Wearne, Hiebert y Taber (1991), sefialan que
tienen aspecto discreto al considerar numerador y denominador como entes

numéricos diferenciados, pero tienen aspecto continuo al considerar la fraccién como
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un solo ente numérico; y es este aspecto continuo de los decimales el que resulta de
dificil comprension para los escolares. Las notaciones fraccionarias y decimal son
sistemas simbdlicos paralelos que representan los mismos conceptos; para el alumno
es dificil de asimilar que cualquier concepto, especialmente un niimero, pueda tener

mas de un simbolo (Owens y Super, 1993).

conceptual que tienen de los nimeros racionales y los procedimientos que utilizan en
la manipulacién de simbolos, sobre todo con las expresiones decimales (Hierbert y
Wearne, 1986). Los alumnos generalizan el significado de las representaciones

simbolicas para los numeros naturales a fracciones, y viceversa (Marck, 1995, p.424).

El orden de los nimeros naturales interfiere el orden de las fracciones decimales
(Resnick et al, 1989). Los errores en el orden de las expresiones decimales estan
asociados a la aparente simetria alrededor de la coma decimal y a las dificultades de
distincion de los nombres de los nimeros naturales y decimales; estas dificultades
provocan la alta tendencia de los nifios a aplicar reglas de los nimeros naturales para
comparar las fracciones decimales, dando lugar a técnicas de comparaciéon como la
regla del namero entero, la regla de la fraccién o la regla del cero, (Owens y Super,

1993).

Asimismo, también es conocido que esta relaciéon entre el sistema fraccionario y
decimal, en el ambiente docente, estd mas inclinado hacia una ensefianza tradicional,
priorizando uno de los distintos significados de la fraccion o de las expresiones
decimales. Asi, para el caso de la fraccion, la propuesta de Streeflend (1991) otorga
mas importancia al significado de la fraccién como cociente y en los trabajos de Dienes

(1972) se prioriza el significado de fraccion como operador.

En el caso de las expresiones decimales Muarin y Joshua (1993) introducen a los
decimales, como medidas de una misma cantidad expresadas respecto a diferentes

unidades.

En la propuesta de Brousseau y Brousseau (1987), se enfatiza el nimero decimal a

partir de la estructura polisémica en el sistema de numeracién. Es asi que
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encontramos diversas propuestas de ensefanza, que buscan establecer conexiones
entre el lenguaje oral, escrito, pictdrico, y simbdlico utilizando modelos de bloques o
utilizando la recta numérica para conectar los conceptos decimales y fraccionarios
(Thompson y Walker, 1996). En estos estudios se indica que la falta de una estrategia
para ensefiar los nimeros decimales y su relacion que tienen con los numeros
fraccionarios influye en la construccién del significado de los nimeros decimales con
respecto a una nocién conceptual. En algunas ocasiones s6lo se hace uso de algoritmos

y no hay un razonamiento de por qué se establece ese procedimiento.

Metodologia

El trabajo se realizé en la Escuela Primaria “Hermanos Revueltas”, con alumnos 5° y 6°
grado. Las actividades que se propusieron estuvieron vinculadas a los numeros
decimales y fraccionarios, con la ayuda de la calculadora TI-15. Las lecciones
estuvieron disefiadas, principalmente para el tercer ciclo de educacién primaria, ya
que de acuerdo con el Plan y Programas 1993, poseen los antecedentes necesarios

para abordar estos contenidos.
Para un disefio tal, se consideraron algunas de las dificultades que se presentan:

e La utilizacién de las reglas de los nimeros naturales para comparar las

fracciones decimales (Owens y Super, 1993).

e Cualquier concepto especialmente el nimero puede tener mas de un simbolo

(Owens y Super, 1993).

e FEl orden de los naturales interfiere en el orden de las fracciones decimales

(Resnick, 1989).

e El no aparejar un numero decimal con su respectiva representacion

fraccionaria. (Hierbert y Wearne, 1996).

Se requirio de los siguientes aspectos a valorar:
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1. En la investigacion, la preocupacién principal se centré primeramente
en identificar con claridad y coherencia el problema de investigacion
para lo cual se realiz6 una revision de bibliografia que permitio

esclarecer nuestro problema de investigacion.

2. Se disefi6é un examen diagndstico que facilit6 el observar las deficiencias
que poseen los niflos de 52 y 62 grado de educacién primaria, cuyas
edades oscilan entre los 10 y 12 afios respectivamente, respecto a los
contenidos que anteceden para, posteriormente, hacer una clasificacion

de sus competencias.

3. Una vez obtenidos los datos, se solicité al profesor titular que estuvo a
cargo de los nifos, efectuar un repaso de los contenidos en los que se
identific6 mas debilidad por parte de los alumnos, con el fin de que los
grupos comenzaran, si bien no con un mismo nivel, si con un nivel mas

homogéneo.

4. Se disefiaron lecciones sobre las fracciones y decimales con calculadora
apoyando al libro de texto; estas lecciones estuvieron enfocadas a un
aprendizaje significativo (Gimeno, 1996), por lo que iniciaron cada
actividad con una parte motivacional, preguntas integradoras, una parte

integradoras de conocimiento formal, ejercicios y una evaluacion.

5. Con el fin de que se pudiera establecer una interaccién comunicativa y
para obtener evidencia de la légica de los alumnos, asi como de sus

dificultades, se organiz6 al grupo en equipos, cada sesion se videograbd.

Se tratd de apegar al esquema (ver Figura 1) de investigacion de acuerdo con Filloy

(1991)
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Resultados

Actualmente nos encontramos en el analisis de los resultados obtenidos y en la
clasificacion y eleccion de los subgrupos de la poblacién estudiada, en la que estén
presentes las distintas clases o perfiles para posteriormente llegar a una clasificacion
de la poblacidn, en estratos o perfiles segin el desempefio en el diagnostico y los datos

proporcionados en las lecciones que se estructuraron.

Problemadtica —| Modelo de competencia
formal

Analisis previo de los —

roblemas
b Modelo de Ensefianza

Analisis via la fenomenologia didactica

Analisis epistemoldgico
Proposicion de hipdtesis en términos Analisis de libros de texto
de Tesis Teodricas a contrastar con las

observaciones empiricas
Modelo de cognicion y
comunicacién
Disefo del desarrollo de la experimentaciéon Marco de referencia (revision de la
literatura)

1.  Preparacion de las experiencias de
aprendizaje (disefio curricular)

2. Preparacién de los mecanismos de
observacion y de clasificacion y de Disefio del Modelo Teérico Local
medicién

3.  Disefio del trabajo directo con los
aprendices

Sesiones de trabajo con los ensefiantes.

Desarrollo empirico
Sesiones de trabajo con los aprendices Disefio definitivo

1. Modelo de ensefianza

2. Instrumentacion de observacion,

1. Toma de datos clasificacién y medicién

Analisis de los datos 3. Programa de actividades

3. Interpretacién en términos del
Modelo Tedrico Local

N

Figura 1. Esquema del desarrollo de la experimentacién (Filloy,1991)
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