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RESUMEN

Para esta Reunion, V REPEM 2014, se propone un taller con el propdsito de poner en debate
conocimientos especificos para la ensefianza de la matematica en la formacion de futuros
profesores. Esto con el objetivo de desarrollar competencias para el analisis didactico
matematico (Godino et al., 2012). Se plantean tres encuentros, en el que se proponen siete
situaciones/problemas, secuenciadas en torno a un eje directriz. ndmeros decimales y
aproximaciones decimales de un numero. Estas situaciones/problemas seran movilizadoras
para el debate acerca del conocimiento didactico-matemaético puesto en juego, limitaciones,
bondades y posibles reformulaciones. Las investigaciones que referenciamos en el cuerpo del
trabajo, ofrecen algunos indicadores para el proceso reflexivo que proponemos llevar
adelante.

INTRODUCCION

La historia y un referente didactico para la ensefianza y aprendizaje de los nimeros decimales
(Konic, 2011), afirman la necesidad de introducir y trabajar con nimeros decimales en la
escolaridad elemental. No obstante, y a pesar de ser uno de los temas que desde hace tiempo
ha sido abordado, en diversos contextos, y por muchos investigadores, el producto de dichas
investigaciones no impactan en la resolucion del problema de la ensefianza y aprendizaje de
estos nimeros. Esto se puede confirmar no solo para la escolaridad primaria sino también
para niveles posteriores, donde su uso y concepcion generan conflictos que obstaculizan
conocimientos posteriores. Consideramos que no solo evaluar, sino incidir en la formacion de
los futuros profesores es condicién necesaria en la pretension de generar cambios que
favorezcan un aprendizaje con significado.

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Diversas investigaciones demuestran que hay una fuerte tendencia a determinar el caracter de
un nimero “observando” solo la forma de escritura, sin tomar en cuenta las propiedades que
lo caracterizan. En tal sentido, una de las formas de escritura que puede representar a un
numero racional es la escritura decimal, escritura que se hace imprescindible ante la necesidad
de describir y comunicar cantidades continuas en las actividades cotidianas que involucran
medidas entre dos numeros enteros. Esto nace claramente de un problema practico. No
obstante, desde una mirada teorica la matematica exige de generalizaciones que permitan
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solucionar las limitaciones que cada teoria muestra para determinados avances. Cuestion a la
que no es ajena particularmente la insuficiencia de los nimeros naturales para resolver
ecuaciones lineales. Entre estos dos contextos, nos encontramos con un tercero y esencial el
contexto educativo, y es éste el que nos interesa de manera especial.

En relacién a este tema, la primera discrepancia que se hace visible en la comunidad
matematica, educativa, en los libros de textos, entre otras, refiere al interrogante: (A que
[lamamos numero decimal? ¢;De qué hablamos cuando hacemos alusion a la expresion
“nimero decimal”?.

Es por ello que para motorizar el proceso reflexivo del taller, partimos de una situacion que
propone hacer explicita la concepcion de nimero decimal que manifiesten los asistentes,
punto de partida para el debate.

Compartidas las posturas surgidas, se plantean situaciones/problemas con el fin de desarrollar
y compartir practicas personales emergentes de las mismas.

Partimos de la base que en cada practica matematica intervienen configuraciones de objetos
matematicos (conceptos, proposiciones, procedimientos, argumentos) los cuales deben ser
reconocidos por el profesor para planificar su estudio (Godino, 2009; Godino et al., 2013) y
poder otorgar sentido a las técnicas y teorias matematicas. De alli la riqueza de la diversidad
de practicas personales a compartir entre los asistentes y posterior fuente para el debate.

La metodologia propuesta es precisamente la de taller, esto es, un espacio para la vivencia,
reflexion y conceptualizacion. Se plantean tres encuentros, en el que se proponen siete
situaciones/problemas, secuenciadas en torno a un eje directriz. numeros decimales y
aproximaciones decimales de un nimero. Estas situaciones/problemas seran movilizadoras
para el debate acerca del conocimiento didactico-matematico puesto en juego, limitaciones,
bondades y posibles reformulaciones.

En tal sentido, las situaciones/problemas, en las que se ponen a funcionar diversidad de
objetos matematicos, se evallan procesos de significacion y se podran detectar posibles
conflictos semidticos, ello en relacion a algunos aspectos vinculados a la concepcion de
namero decimal y expresion decimal de un nimero. Interesa reflexionar sobre la complejidad
didactica de objetos matematicos involucrados en la nocién de numero, en particular el
tratamiento del ndmero racional, sus diversas representaciones y conflictos asociados a la
nocion de nimero decimal.

Las herramientas tedricas que regulardan la conceptualizacion y el proceso metodolégico
corresponden al Enfoque Onto-semiotico para el Conocimiento y la Instruccién Matematica
(EOS) (Godino et al., 2007).

Tareas

Las tareas seleccionadas para la reflexion corresponden a un instrumento construido para
evaluar conocimientos de futuros profesores para la ensefianza de nimeros decimales (Konic,
2011). Dicho cuestionario tiene como objetivo el de “captar claves de las caracteristicas del
problema del conocimiento para ensenar” (Hill, Ball, Schilling, 2008).

Del instrumento original se extraen siete situaciones/problemas las que se presentaran con una
intencion formativa. Las practicas expuestas por los asistentes y de las investigaciones
desarrolladas en esta tematica daran lugar a una reflexion compartida sobre aspectos
relevantes que se observan en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los temas
involucrados.

La seleccion de las situaciones/problemas se decidio considerando la complejidad epistémica
de los objetos matematicos involucrados y la coherencia interna entre ellos. Se centr6 la
atencion en aquellas situaciones que pudieran poner de manifiesto cuestiones inherentes a la
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distincion entre concepto de numero decimal, formas de expresion, y particularmente
expresion decimal de un nimero y aproximacién decimal de un nimero real.

Los contenidos matematicos vinculados a los niumeros decimales, que se hallan contemplados
en las situaciones/problemas propuestas son los siguientes:

e Concepto/definicion de nimero decimal.

e Distincion entre nimero decimal y expresion decimal de un numero: Expresiones
decimales finitas (como resultado de divisiones enteras con resto cero). Expresiones
decimales periodicas, puras y mixtas. Casos especiales: Periodo cero y nueve.
Expresiones decimales no perioddicas (NUmeros irracionales).

e Caracterizacion de los numeros decimales a partir de la descomposicion del
denominador de fracciones representantes en factores primos.

e Operaciones con nuimeros decimales: multiplicacion: algoritmo y su justificacion y
significado de operaciones con nimeros decimales.

e Justificacidn de propiedades y procedimientos

Fundamentacion de las situaciones/problemas propuestas

Herndndez y Socas (2004), destacan el interés de conocer qué imagen mental tienen los
profesores sobre los sistemas numeéricos, en particular sobre los numeros decimales. Segln
(Konic, 2011,2013), y a partir de las investigaciones y las evaluaciones realizadas a futuros
profesores se pone de manifiesto concepciones diferentes y usos que contradicen la
concepcién asumida de namero decimal. Es por ello que se incorpora como primera tarea para
el debate, la siguiente:

Situacion/problema 1.
Explica con tus propias palabras que entiendes por nimero decimal.

Partimos de la base que las diferentes formas de representacion de un nimero aportan a su
significado, tal es el caso de las representaciones fraccionarias, decimales, la recta. La
incorporacion de la situacion/problema 2, lleva como propdsito provocar representaciones no
estandares y la necesaria explicitacion de las unidades de medida adoptadas, cuestion que
normalmente se omite. Dicha omision acarrea conflictos en el aprendizaje de los estudiantes.

Situacién/problema 2.
Representa los siguientes numeros usando graficos de areas de figuras retangulares.

o ) 3 10 10
Tres décimas; 0.3; untercio;, —; —, 2, —.
10 3 5
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Las investigaciones demuestran que hay una fuerte tendencia a determinar el caracter de un
nimero “observando” solo la forma de escritura, sin tomar en cuenta las propiedades que lo
caracterizan (Socas, 2001; Sirvent 2002; Michaelidou, Gagatsis y Pitta-Pantazi, 2004).
Conscientes que los futuros profesores disponen de recursos, como las técnicas de conversion
de expresiones decimales periddicas a fraccidon, como recurso “fiable” para la toma de
decision, se solicita en la siguiente situacion/problema justificacion para cada decision que se
adopte.

El proposito es reflexionar sobre las dificultades que acarrea el establecer el caracter de un
nimero “observando” sélo la forma de escritura, poniendo énfasis en la fortaleza que tienen
las propiedades que lo caracterizan para su validacion.

Situacién/problema 3

a) ¢Representa un nimero decimal la expresion 1,3456789? Justifica la respuesta.

b) ;Representa un numero decimal la expresion 0,454545... (45 repetido indefinidamente)?
Justifica la respuesta.

c) ¢Es un nimero decimal el nimero cuya expresion decimal es 4,10999... (9 repetido
indefinidamente)? Justifica la respuesta.

d) ¢Es decimal el nmero 3?

La identificacion de las nociones de numero y la de expresion decimal de un nimero, cuando
se utiliza una aproximacion decimal del nimero es fuente de diversos conflictos tal como
sefialan Socas (2001) y Sirvent (2002); entre ellos la falta de reconocimiento del estatus de un
nimero. Ejemplos de uso tan simples como, la identificacion representacional n=3,14, o
1/3=0,33, con frecuencia lleva a otorgar a estos nimeros el caracter de nimero decimal,
desconociendo tanto el estatus irracional de m, como la posibilidad de reconocer al racional
1/3, como decimal cuando se entiende por decimal a la expresion decimal finita de un
namero.

La situacion/problema 4 posibilita someter a discusion las concepciones de numero,
expresion decimal de un nimero y aproximacion decimal de un ndmero real, a partir de la
concepcion de numero decimal establecida. También permite la distincion de campos
numéricos y sus diversas representaciones.

Situacion/problema 4
Dadas las siguientes expresiones numéricas identifica cuales de ellas representa un nimero
decimal mostrando, en los casos que sea posible, su escritura decimal finita.

}l b]l )
35 3 c) T

Resulta frecuente que las operaciones con expresiones decimales finitas, sean introducidas
directamente a través de una regla que describe al algoritmo (Konic, 2011). Por otra parte,
Kalder (2007), sostiene que la mayoria de los estudiantes para profesores conocen los
procedimientos o algoritmos para resolver una operacién, pero no conocen los conceptos que
subyacen a esos procedimientos. Ball (2005), manifiesta que realizar perfectamente la
multiplicacién de dos numeros decimales, no es suficiente para justificar y explicar el
algoritmo a los estudiantes. Para justificar el algoritmo se requiere que el profesor disponga
de una variedad de representaciones, que pueda seleccionar las que considere mas apropiada
segun la situacion, eleccion de numeros adecuados, situacion que puedan modelizar la
operacion. Ante ésta situacion, y considerando que la argumentacion es un procedimiento
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esencial para la formacion de futuros profesores, es que se introducird, para la discusion, la
siguiente situacion/problema:

Situacién/problema 5

En un libro de 6° curso de primaria encontramos la siguiente regla, la cual viene ilustrada
con un ejemplo, pero no se justifica:

“Para multiplicar dos nimeros decimales, los multiplicamos sin tener en cuenta las comas y
en el resultado separamos con una coma, desde la derecha, tantas cifras como decimales
tienen entre los factores”

Un alumno quiere saber porqué se hace de esa manera. ¢ Como justificarias esta regla?

La cuestion de las relaciones entre distintas representaciones de un ndmero aporta al
desarrollo de su significado como entidad conceptual y apoyan a la caracterizacion de
propiedades algebraicas. Esta relacion esencial es muy dificil de adquirir como lo demuestran
diversas investigaciones (Moskal y Magone, 2000). Con el proposito de reflexionar acerca de
los conflictos que se producen al establecer este tipo de relaciones es que se plantea la
situacion/problema 6. Dicha situacion exhibe la relacion entre nimero y expresion decimal de
un numero, poniendo en juego tanto la conceptualizacion, la precision de la representacion de
las nociones matematicas, como la relacion entre conceptos.

Para abordar el analisis de esta situacion se asumira la posicion que considera a al nimero
decimal como un conjunto con entidad propia, es decir aquel que puede ser expresado
mediante fracciones decimales.

Situacion/problema 6

a) Como sabes el numero racional 2/5 se puede representar en forma decimal: 2/5=0,4. ¢Se
puede representar, en forma decimal, cualquier ndmero racional dado como una
fraccion? Distingue los casos posibles y justifica.

b) Como sabes el nimero racional 0,7 se puede escribir en expresion fraccionaria (0,7 =
7/10) ¢Se puede escribir en forma/representacion fraccionaria cualquier nimero
expresado en forma decimal?

Distingue los casos posibles y justifica.

c) Dada la expresion fraccionaria irreducible de un nimero racional, ¢Que condicion debe

cumplir el denominador de dicha fraccion para que represente a un nimero decimal?

Parece trivial asumir que la distincién entre nimero racional y nimero irracional, esta
totalmente superada. No obstante, investigadoras como Zasquis y Sirotic (2004) refieren a las
variadas y conflictivas interpretaciones que hacen futuros profesores sobre los conceptos de
namero racional e irracional a través de distintas representaciones. Es por ello que la proxima
situacion/problema esta basada en dicha investigacidn. Se incorpora un item mas, el item c), a
los fines de analizar y debatir la diversidad de conflictos que acarrea el estatus numérico de =,
y su relacion con las posibles representaciones decimales.

Situacion/problema 7
a) Elnumero: 0,121221222122221... jes racional o irracional? Justifica la respuesta.

b) Consideremos el ndmero % Al hacer la division la calculadora muestra
0.63855421687.

53 . . o .
¢Es 0 un namero racional o irracional? Justifica la respuesta.
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c) Una expresion decimal aproximada de 7 es 3,141592. Escribe una expresion decimal
aproximada de z cuyo error sea menor que 1 milésima. Justifica la respuesta.

Expectativas sobre el desarrollo del taller

De las investigaciones realizadas, somos conscientes de la coexistencia de dos concepciones
de numero decimal. Es posible concebir al nimero decimal como un conjunto numérico con
estatus propio o como la expresién decimal de un numero racional. ElI hecho de asumir
implicita o explicitamente una u otra concepcion, no garantiza coherencia a la hora de ser
aplicadas en distintos contextos de uso. Cuestién ésta que amerita propiciar espacios de
reflexion que pongan en evidencia los conflictos derivados de los problemas que las
investigaciones declaran sisteméaticamente y que sin embargo no se hacen visibles en una
transformacion efectiva en los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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