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IPaIEbrEsClave] Resumen

Numeros decimales  En este trabajo se describe un proceso exploratorio que se inicia con la imple-
mentacidon de una evaluacidén de conocimientos de profesores para la ense-
conflictos semidticos flanza primaria, y culmina en el disefo de una tarea formativa. Esta tarea estd
destinada a estudiantes del profesorado y/o profesores de ensefianza media
expresiones decimales de un  y tiene como propésito fundamental poner en discusién dos concepciones de
numero numero decimal, generalmente imperantes en el ambito escolar. Dichas con-
cepciones cuando no son explicitadas a-priori por el profesor, suelen generar
importantes conflictos derivados de la falta de conocimiento y/o comprension
de dicha problematica y que estalla en importantes problemas de aprendizaje
y ensefianza. Lo expuesto se traduce generalmente en obstaculos cognitivos
y/o didacticos que dificultan, en el futuro, su remocion y la entrada de nuevas
concepciones. El caso particular que se aborda refiere a la concepcién de nu-
mero decimal, éDe qué se habla cuando se habla de nimero decimal? Dilucidar
esta cuestion resulta esencial dada la importancia que los decimales asumen
no solo en la escuela primaria sino en los otros niveles de ensefianza. La com-
plejidad que encierra la comprension de los nimeros reales, especialmente en
la escuela secundaria, no es ajena y persiste alin en estudiantes universitarios,
agravado en este nivel por las carencias en el manejo de propiedades; conoci-
miento éste que resulta esencial para la concepcién de los nimeros.

Cita sugerida: Nombre. (2019). El conflicto semiotico como recurso para la forma-
cion del profesor. Contextos de Educacion 26 (19): 83-96
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Decimal humbers
semiotic conflict

decimal expressions of a number

This paper describes an exploratory process that begins with the implementa-
tion of an assessment of teachers’ knowledge for primary education and culmi-
nates in the design of a training task. This task is intended for future teachers
and / or teachers of secondary education and its fundamental purpose is to
discuss two conceptions of “decimal number” generally prevailing in the school
environment. Such conceptions, when not explicitly explained by the previous
teachers, usually generate important conflicts, derived from the lack of knowle-
dge and / or understanding of the mentioned problem which , in turn, leads to
important learning and teaching problems. The above is usually translated into
cognitive and / or didactic obstacles that make it difficult in the future to “re-
move” them and introduce new concepts. The particular case that is addressed
in this paper refers to the conception of “decimal number”. What do we refer
to when talking about a decimal number?Clarifying this issue is essential gi-
ven the importance that “decimal numbers” assume not only in elementary
education but in the other levels of education. The complexity involved in the
understanding of real numbers, especially in compulsory schooling, is not un-
related and persists even in higher education, being more complex at this level
due to deficiencies in the management of properties; essential knowledge for

the conception of numbers

INTRODUCCION

A pesar de ser los decimales uno de los temas que desde hace tiempo ha sido abordado en diversos con-
textos y por multiples investigadores (Brousseau, 1987; Vourgias, Vourgia y Elia, 2003; Ruiz, 2004; Steinle
y Stacey, 2004), el producto de dichas investigaciones no ha logrado impactar de manera significativa
en el problema de la ensefianza y aprendizaje de los nimeros, particularmente cuando se involucra a
los decimales. La historia y un referente didactico/matematico para la ensefianza y aprendizaje de los
numeros decimales construidos en la tesis doctoral de Konic (2011), aunados a otros estudios explora-
torios confirman la importancia de introducir y trabajar con decimales en la escolaridad elemental. No
obstante, se observa la necesidad de indagar sobre la persistencia de la problematica en el aprendizaje.

El desafio comienza con la ensefianza y aprendizaje de los nimeros racionales dado que ellos son la base
curricular en la escuela secundaria, y el tratamiento de las dificultades ya reconocidas y tipificadas como,
por ejemplo, la extensidn de las propiedades de los nimeros naturales a los nimeros racionales (Brous-
seau, Brousseau, y Warfield, 2007; Llinares, 2003), ademas del problema de distincidn entre expresion
y nimero (Socas, 2001; Arezzo, 2000; Cid, Godino y Batanero, 2004) junto al concepto de aproximacion,
resultan fuente importante de diversos tipos de dificultades y obstaculos para su ensefianza (Brousseau,
1987; Vourgias, Vourgia y Elia, 2003; Ruiz, 2004; Steinle y Stacey, 2004).

Continuando en esta linea, la complejidad que encierra la comprension de los nimeros reales, especial-
mente en la escuela secundaria, no es ajena y persiste aun en estudiantes universitarios, agravado en
este nivel por las carencias en el manejo de propiedades; conocimiento éste que resulta esencial para la
concepcion de los niumeros.

Este estado de situacion conduce a pensar que el origen de los mencionados problemas podria proceder
de algln ambito diferente al estudiado hasta el momento. Si los conflictos persisten en los estudiantes,
una perspectiva posible es pensar qué ocurre con el conocimiento didactico/matematico de los futuros
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profesores para la ensefianza primaria, esto es, pasar de la dimensién cognitiva ¢ qué ocurre con el conoci-
miento adquirido por los nifos? a estudiar qué ocurre en el ambito de la dimensién formativa.

Aportar informacion sobre el tipo de conocimiento y conflictos especificos que los futuros profesores para
ensefianza primaria tienen respecto a los decimales resulta esencial para incidir, en caso de ser necesario,
en la formacion de los futuros profesores y promover cambios que favorezcan un aprendizaje con significa-
do.

En tal sentido, lo dicho precedentemente es una via no solo deseable sino posible dado que uno de los te-
mas que ha cobrado gran interés en los Ultimos tiempos es el estudio de conocimientos que poseen los pro-
fesores en formacidn y en actividad, con relacion a los contenidos matematicos que deben ensefiar (Ponte
y Chapman, 2006; Hill, Sleep, Lewis y Ball, 2007; Swoder, 2007; Linares, 2003; Konic, 2011).

Para los profesores el conocimiento matematico/didactico de los sistemas numéricos es fundamental, por
su importancia en la vida cotidiana y el rol de los nimeros como elementos esenciales en la matematica,
tanto desde un punto de vista formal como aplicado.

En principio, es importante reconocer la existencia y relevancia de estudios que permitan visualizar las
problematicas existentes, no obstante, los resultados en si mismos no siempre operan como vehiculos de
transformacion de la realidad aulica. Claramente los resultados de las investigaciones debieran llegar a los
profesores a los fines de reconocer dichas problematicas, posibilitar la discusidén y debate para su compren-
sién y, finalmente poder proponer trayectorias didacticas superadoras y fundamentadas.

El propdsito de este articulo es mostrar, desde una perspectiva tedrica y metodoldgica especifica, el proceso
desarrollado en el tratamiento de una tematica particular. La intencidn es hacer operativo un proceso que
implica, en este caso, el transito por tres etapas que involucran el conocimiento del profesor:

- Diagndstico sobre el conocimiento imperante
- Debate de las problematicas emergentes del conocimiento manifestado

- Disefio de una propuesta que opere como base para la afirmacidn/resignificacion y/o transformacion del
mencionado conocimiento.

La trayectoria de investigacidon que se muestra en este articulo, se ilustra con el tratamiento de una proble-
matica especifica, inherente a los bloques tematicos escolares: Numero y Medida, se trata aqui especifica-
mente de la concepcidn de nimero decimal y las implicancias que se derivan de ella.

DEL DIAGNOSTICO A LA FORMACION

Tal lo expresado precedentemente, a los fines de ilustrar el proceso descrito se explicitardn en los apartados
siguientes el enfoque tedrico que sustenta el desarrollo de las tres etapas mencionadas, poniendo especial
énfasis en aquellas nociones que funcionaran como herramientas metodoldgicas.

Para el caso particular que compete en este trabajo, esto es, el tratamiento realizado y la concepcidn de
numero decimal, se describirdn a continuacion cada etapa del proceso que permite transitar desde la eva-
luacién de conocimientos de futuros profesores para ensefianza primaria hacia una propuesta formativa
destinada a profesores y/o futuros profesores de matematica para ensefianza media.
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Herramientas tedricas y metodoldgicas

El Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la instruccion matematicos (EOS) (Godino, Batanero y Font,
2007), es un marco tedrico que articula puntos de vista y nociones tedricas sobre el conocimiento ma-
tematico, su enseflanza y aprendizaje. En su estructura se incluye un modelo epistemolégico sobre las
matematicas, basado en presupuestos antropoldgicos/socioculturales, un modelo de cognicion basado
en la semidtica, un modelo instruccional de tipo socio-constructivista y un modelo sistémico-ecoldgico
que relaciona las dimensiones anteriores.

Las nociones que brinda el EOS pueden ser utilizadas como herramientas que posibilitan analizar y com-
prender, de manera sistematica, diversos aspectos implicados en la ensefianza y aprendizaje de las ma-
tematicas; en particular, como herramientas para realizar un analisis didactico de un contenido o tarea
matematica.

En este marco tedrico se considera como andlisis diddctico, “el estudio sistematico de los factores que
condicionan los procesos de ensefianza y aprendizaje de un contenido curricular- o de aspectos parcia-
les del mismo- con unas herramientas tedricas y metodoldgicas especificas” (Godino, Bencomo, Font y
Wilhelmi, 2006, p.4). Esta nocidn es central en todos los estudios realizados y se encuentran vinculados
a este trabajo.

Por su parte, debido a la complejidad que subyace a estos procesos, por la interaccién de distintas com-
ponentes (contenido, estudiantes, profesor, medios, contextos), el EOS considera necesario identificar
distintas facetas intervinientes en los procesos de formacidn y varios niveles de analisis.

El EOS propone para el andlisis didactico, facetas y niveles de analisis. Concretamente se describen seis
facetas y cuatro niveles de analisis. Las facetas propuestas refieren a las siguientes dimensiones: episté-
mica, cognitiva, afectiva, mediacional, interaccional y ecoldgica. Con respecto a los niveles se describen
un nivel que hace referencia a las practicas matematicas y didacticas; otro, a las configuraciones de obje-
tos y procesos matematicos y diddacticos, un tercero que refiere a las normas y metanormas y un ultimo
nivel vinculado a la nocidn de idoneidad. La Figura 1 ilustra un modo de visualizar este conglomerado
de facetas y niveles.

Figura 1. Facetas y niveles del conocimiento del profesor Godino (2009)
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El EOS ha elaborado categorias de analisis especificas para las dimensiones epistémica y cognitiva. Para
ello, parten de las nociones de prdctica y de institucion, donde al objeto matematico se lo entiende como
una entidad que emerge e interviene en las practicas. En tal sentido, se considera prdctica matemdtica
a “toda actuacion o expresion (verbal, grafica, etc.) realizada por alguien para resolver problemas mate-
maticos, comunicar a otros la solucién obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas”
(Godino y Batanero, 1994, p. 334). Cuando esas practicas son propias de una persona, se las designa
como practicas personales y cuando son compartidas en el seno de una institucion, como practicas ins-
titucionales. Las instituciones se conciben como comunidades de practicas dado que, se entiende por
institucion al conjunto de personas vinculadas a una misma clase de situaciones problematicas.

Las nociones de practica e institucién definidas por el EOS, resultan por tanto, adecuadas para la investi-
gacién que sustenta este trabajo, dado que ha sido de interés estudiar y describir las practicas matema-
ticas planificadas por una institucion y las desarrolladas por un sujeto interviniente, con la finalidad de
explicar conflictos semidticos que se producen en su realizacion.

La nocién de conflicto semidtico es central en toda la investigacion, en especial en esta parcela que se
quiere comunicar. Un conflicto semidtico es cualquier disparidad o discordancia entre los significados
atribuidos a una expresion por dos sujetos (personas o instituciones). Si la disparidad se produce entre
significados institucionales se habla de conflictos semidticos de tipo epistémico, mientras que si la dispa-
ridad se produce entre practicas que forman el significado personal de un mismo sujeto los designamos
como conflictos semidticos de tipo cognitivo. Cuando la disparidad se produce entre las practicas (discur-
sivas y operativas) de dos sujetos diferentes en interaccién comunicativa (por ejemplo, alumno-alumno
o alumno-profesor) se habla de conflictos (semidticos) interaccionales (Godino, Bencomo, Font y Wilhel-
mi, 2006).

Desde la perspectiva institucional, el EOS define significado referencial como el sistema de practicas que
es utilizado como referencia para elaborar el significado pretendido, es decir, como una parte del signifi-
cado holistico del objeto matematico. Se describe el holo-significado de un objeto matemadtico, como la
interaccién de modelos matemadticos asociados a dicho objeto (Wilhelmi, Godino y Lacasta, 2007).

Desde la perspectiva personal, se define significado declarado como el resultado de las practicas efecti-
vamente expresadas a proposito de una evaluacidn o una instancia de formacién; nociones que intervie-
nen de manera sistematica en la investigacién de interés.

En los estudios realizados son claves las facetas epistémica y cognitiva, dado que es alli donde se ha
centrado principalmente este trabajo. Asi mismo, se han seguido los lineamientos planteados por este
enfoque en cuanto a herramientas para el disefio de tareas (Godino, 2013).

Acerca del proceso

Multiples investigaciones denuncian los errores y dificultades que se presentan en la concepcidn de los
numeros racionales, especialmente en la concepcién y uso de los decimales. En el proceso de ensefianza
y aprendizaje, los decimales ponen al descubierto la complejidad conceptual y representacional del con-
cepto de nimero. Tal como expresa Vergnaud (1983, p. 135), “las dificultades en la adquisicion de la no-
cidon de nimero, se encuentran especialmente a nivel de concepto [...], “no hay que confundir el nimero
con su representacion escrita [...]...seria imposible hablar de grandes nimeros o de nimeros decimales
sin el recurso de su representacion escrita”. Las cuestiones mencionadas precedentemente inciden para
un uso adecuado de los nimeros en sus diversos contextos y en la concepcion de propiedades esenciales
para avanzar hacia la construccién de conjuntos numéricos de mayor complejidad.

La expresion numero decimal indica, en si mismo, un nimero escrito en base diez, del mismo modo que
la expresidn numero binario, indica un nimero escrito en base 2. En tal sentido claramente los nimeros
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naturales y los nimeros enteros son niumeros decimales, su expresion es naturalmente escritura deci-
mal; pero no lo seran, en general, los nimeros racionales escritos en forma de fraccién y tampoco los

ndmeros irracionales como \/E , T, etc. Para estos nimeros existen diversas formas de representacién y,
en consecuencia, una terminologia especifica para referir a cada una de ellas. No obstante, los nimeros
decimales, mirados desde la escritura decimal, es habitual distinguir los numeros decimales finitos o
limitados de los numeros decimales infinitos y estos a su vez distinguiendo entre numeros periddicos y
no periddicos.

Estas primeras cuestiones dan indicaciones de la complejidad existente en el estudio de los nimeros y de
la necesidad de tomar precauciones en la ensefianza para no generar problemas conceptuales derivados
de la distincion entre representacion y nimero.

Las propiedades juegan un papel esencial en el trabajo con los nimeros. Por ello interesa, en particular,
abordar el problema de la distincién entre nimero y expresién en el ambito de los nimeros racionales.
En tal sentido, se puede pensar en dos subconjuntos de numeros racionales, uno formado por los ra-
cionales que admiten una representacién fraccionaria cuyo denominador son potencias de 10, y el otro
formado por el resto de los nimeros racionales que no admiten dicha representacion.

Evaluacidn de conocimientos de futuros profesores del nivel primario sobre la enseiianza de los nu-
meros decimales

En Konic (2011) se abordd el problema de la evaluacidn de los conocimientos didactico-matematicos de
futuros profesores de educacion primaria sobre los nimeros decimales, mediante la construccién de
un cuestionario que permitio evaluar aspectos relevantes de dichos conocimientos necesarios para una
ensefanza idénea de los decimales en la escuela primaria.

El disefio del cuestionario ha tenido en cuenta una sintesis de resultados de una amplia gama de inves-
tigaciones sobre la ensefianza y aprendizaje de los decimales, asi como el analisis de los significados de
dicho objeto matematico, en particular la distincién entre las representaciones decimales y fraccionarias
de los numeros decimales y las propiedades de los nimeros racionales representados. El cuestionario
elaborado, tomando en cuenta el Significado Institucional de Referencia, tras la realizacidn de pruebas
piloto, el uso de juicio de expertos y el analisis del tratamiento del tema en libros de escolares, fue apli-
cado a una muestra de 118 futuros profesores de educacion primarial. Dicha aplicacion ha permitido
develar las dificultades de comprensién y uso competente de los decimales por parte de los futuros pro-
fesores de la muestra, las cuales en gran medida concuerdan con resultados de investigaciones previas
en otras poblaciones (Konic, 2011).

La aplicacidn del marco tedrico del Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la instruccién matemati-
cos ha permitido analizar la complejidad de objetos y significados puestos en juego en la resolucion de
las cuestiones y describir las caracteristicas de los significados personales de los estudiantes selecciona-
dos, sobre los nimeros decimales y sus representaciones.

Uno de los conflictos mas relevantes que se desprende, de partida, en el Significado Institucional de
Referencia alude a la concepcion de numero decimal. Por ello, se considerd esencial introducir en el
cuestionario un item que permitiera valorar qué tipo de concepcién manifiestan los estudiantes -futuros
profesores de primaria- sobre estos nimeros y la coherencia de su aplicacion en el resto de la prueba.

Situacion/problema 1

Explica con tus propias palabras que entiendes por numero decimal.
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Como se puede observar en la configuracidn epistémica asociada a la situacién planteada (Anexo 1), se
movilizan elementos de significado centrados especialmente en conceptos y propiedades. Estos elemen-
tos, sumados a los linglisticos, en este item cobran una importancia especial. La identificacién de una
tipologia numérica con un nombre, requiere no solo recordar una expresion linglistica; el estudiante se
enfrenta a una complejidad epistémica propia de los sistemas numéricos. La distincién de elementos
como parte de una clase numérica, requiere de un conocimiento profundo de las propiedades que los
caracterizan. De esta complejidad evidente y de las investigaciones previas (Socas, 2001, 2004; Brous-
seau, Brousseau y Wanfierld, 2004; Ruiz, 2004; Vamvakoussi y Vosniadou, 2004; Ferrari, 2006) se puede
anticipar, a modo de hipédtesis para esta clase de nimeros en particular, la aparicion de algunos conflic-
tos de significado, los que se tomaron en consideracion en el estudio realizado a la muestra.

Para el estudio se definieron tres variables de andlisis con sus correspondientes valores. Una de esas
variables (V,) precisamente hace alusion al tipo de conflictos manifestados por los futuros profesores de
primaria. A continuacion se describen las variables asignadas a la Situacién/problema 1y sus respectivos
valores.

V1: Grado de correccion

Valores para la variable V1

1: Correcto, O: Incorrecto; 2: Parcialmente correcto; 9: No contesta

V2: Tipos de concepcidn

Valores para la variable V2

1: Concepcidn fraccionaria; 2: Como expresion polindmica; 3: Concepciones 1y 2.

4: Concepcion partes de la unidad; 5: Concepcidn practica (basada en elementos de la vida cotidiana);
6: Concepcion sistémica (Como base de un sistema de numeracién-base10).

V3: Tipos de conflictos

Valores para la variable V3

1: La expresién decimal de un nimero es un nimero decimal

2: Concepcion de nimero decimal como parte de la unidad (0,...)

3: Un ndmero decimal es un nimero que esta formado por dos enteros separados por una coma
4: Un namero decimal es un nimero que no es entero

No parecen sorprendentes, en términos generales, los resultados cuantitativos obtenidos del analisis de
la Situacion/problema 1, ya que lo que se pone de manifiesto como conflicto es lo que las investigaciones
previas vienen declarando. No obstante, del analisis de la variable V2, podemos observar algunas cues-
tiones importantes para este estudio particular. Si bien, la mayoria expresa solo una concepcién (tipo
polindmica), no deja de ser significativa la aparicidon de otras concepciones, aunque en menor propor-
cién. El hecho de que aparezca una diversidad de concepciones de nimero decimal, puede hacer pensar
en la riqueza conceptual que ello implica, es decir en la diversidad de significados parciales asociados a
la nocién de numero decimal. Con lo cual, si quedan establecidas las necesarias relaciones entre dichos
significados, se lograrian aproximaciones progresivas al significado global de la nocién. En general, los
significados personales de los estudiantes manifiestan concepciones Unicas. Salvo en el caso de las con-
cepciones fraccionarias y polindmicas que suelen aparecer combinadas. Este hecho, no parece fortuito.
Si consideramos el referente didactico/matematico se observa la existencia de propuestas curriculares
de diversos investigadores como Brousseau (1987, 2007), Socas (2001), Lachance y Confrey (2002), ten-
dientes a aportar en el transcurso de la formacién escolar, un significado global de nimero decimal.
Cuando se analiza la introduccidn del tema en los libros de texto escolares (Konic, Godino y Rivas, 2010),
y se observan estudios exploratorios de significados personales en estudiantes ingresantes a la univer-
sidad e investigaciones previas, podemos detectar carencias y algunas contradicciones. O bien, no se
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promueven esas distintas concepciones, o como en el caso de los libros de textos, aparece el nimero
decimal en diferentes contextos, pero trabajados de manera estanca. Lo que lejos de contribuir a otorgar
significado al numero decimal, son fuentes generadoras de conflictos. En la formacidn del estudiante, lo
que en definitiva aparece es un conocimiento parcial del significado de numero decimal, generalmente
proveniente de un tipo de significado parcial y que, segun las inferencias realizadas, proviene del apren-
dizaje obtenido en la escolaridad primaria.

De la escolaridad primaria a la ensefianza media

Estudios exploratorios posteriores (Konic y Reynoso, 2016; Konicy Reynoso, 2017) (realizados a partir de
la implementacion de talleres y/o cursos en Jornadas y/o Congresos especificos de educacién matema-
tica) llevaron a valorar lo que estaba ocurriendo con éste y otros items en futuros profesores de mate-
matica para ensefanza media, esto por ser los decimales un contenido que también alcanza y trasciende
la ensefianza media.

El interrogante ¢ qué conocimientos, sobre nimeros decimales, poseen los estudiantes para ser profesor
de ensefianza media? fue el foco de atencidén en esta poblacion. En particular las siguientes cuestiones
especificas:

- ¢Poseen conocimientos suficientes y adecuados para la ensefanza de los numeros decimales?

- ¢Dan evidencias de un conocimiento que les permita vincular, de manera coherente, distintos aspectos
de este contenido?

- ¢Existen indicadores que revelen que poseen un conocimiento amplio sobre este contenido?

Este proceso ilumind la necesidad de plantear alguna situacién que hiciera emerger el conflicto central,
esto es, la necesidad de definir qué es un nimero decimal poniendo en juego el tipo de objeto de que se
trata. ¢De qué se habla cuando se habla de decimales?, éDe un numero?, {0 de una forma de expresar
un ndimero racional? Se esperaba que con el disefio y/o reformulacion de una situacién/problema, junto
a una gestidn adecuada, contribuiria a poner en discusién la necesidad de hacer explicita la concepcién
gue se asume sobre numero decimal, la comprensién de la relacién existente entre nimero, expresién
decimal de un ndmero y aproximacidon decimal, poniendo en el centro de la discusidn concepciones
imperantes y diversas.

En el caso de la concepcidn de decimal aplicada en estudios exploratorios con profesores de ensefianza
media, las manifestaciones no fueron muy diferentes a las ya valoradas en profesores para ensefianza
primaria. La diferencia esencial se vio en el modo en que trataron de arribar a un acuerdo sobre la con-
cepcién. Los procedimientos y argumentaciones desplegadas mostraron un grado de desarrollo propio
del pensamiento matematico. No obstante, se generaron mayores conflictos de manera consciente que
no pudieron conciliar. Uno de los conflictos mads discutido se desarrolld en torno al lenguaje. Se pregun-
taban, por ejemplo, porqué en textos escolares, disefos curriculares, la comunidad de los matematicos,
de los ensenantes de la matematica, etc., llamarian nimero a un objeto matematico que tiene estatus
de representacién, o en su defecto, si se tratasen de numeros, por qué no se define un conjunto que
los identifique como al resto de los conjuntos numéricos (Naturales, enteros, racionales, irracionales,
reales).

Un hecho didactico significativo se pudo observar cuando los futuros profesores de ensefianza media se
visualizaron como en un estado de paralizacién al enfrentarse a preguntas y/o situaciones/problemas
aparentemente fdciles desde el punto de vista matemdtico pero que ofrecieron cierta dificultad para
proporcionar con fluidez respuestas adecuadas, precisas, comunes y con un lenguaje pertinente para
ser pensado en la ensefanza.
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De la evaluacion al disefio de tareas formativas

El interrogante disparador de este nuevo estudio, reciente y de caracter exploratorio, fue écémo generar
una propuesta de cardcter formativo que permita poner en discusion los conocimientos que el item pre-
sentado en la primera etapa pretendid evaluar?

El trabajo inicial para la elaboracion de una tarea con objetivo formativo, destinada a profesores y/o
futuros profesores de matematica, fue indagar acerca del proceso posible para su disefio. Se planted, en
principio, seleccionar/disefiar y/o ajustar alguna tarea que contribuya a tal fin.

Las investigaciones, por un lado, enfatizan que los conceptos de valor posicional y representacion deci-
mal de los numeros racionales son considerados componentes esenciales en el disefio curricular de la
ensefanza de las matematicas en la escuela elemental (Zazkis y Khoury, 1993; Stacey, Helme, Steinle,
Baturo, Irwin y Bana, 2001). Por otra parte, también demuestran que hay una fuerte tendencia a deter-
minar el caracter de un nimero observando solo la forma de escritura, sin tomar en cuenta las propieda-
des que lo caracterizan (Socas, 2001; Sirvent 2002; Michaelidou, Gagatsis y Pitta-Pantazi, 2004).

La Situacion-problema 2, exige para su resolucion poner a funcionar el concepto/definicién de nimero
decimal. El interés se centrd en provocar el conflicto que genera la concepcion de nimero decimal,
expresidon decimal, aproximacién decimal, entre otros conceptos a los fines de poder resolver las cues-
tiones planteadas. Teniendo presente que, ademads, los profesores y/o futuros profesores disponen de
recursos, como las técnicas de conversién de expresiones decimales periddicas a fraccidn, como recurso
fiable para la toma de decisidn, se solicité en todos los casos una justificacidn para dicha decision.

Para ello, se plantean a través de cada sub-item, nimeros racionales expresados en forma decimal. Cada
uno de ellos, por su parte, requiere de una justificacidon que exige dilucidar y poner en relacién los con-
ceptos de nimero decimal y expresién decimal de un nimero racional.

Situacion/problema 2

a) ;Representa un numero decimal la expresion 1,34567897 Justifica la
respuesta.

b) iRepresenta un ndmero decimal la expresion 0454545 . (45 repetido
indefinidamente)? Justifica la respuesta.

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

d} 7sEs decimal el ndmero 37 Justifica la respuesta.

La Situacion/problema 2, ha sido explorada con el sentido pretendido, en un curso de postgrado? en el
que participaron 15 profesores de ensefianza media.

Con dicha situacidn se esperaba que los profesores de ensefianza media tomaran conciencia a partir del
analisis de sus practicas matematicas de particulares conflictos semidticos, para que con las interaccio-
nes y devoluciones que circularan en la clase, se dilucidara el significado institucional que la comunidad
matemadtica sostiene de estos objetos poniéndolo en relacién con los significados personales imperantes
en la escuela secundaria.
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Los profesores vivieron la tarea como una instancia formativa o, al menos, como una primera instancia
en tal sentido puesto que la tarea dispard cuestiones como las siguientes, segln sus propias manifesta-
ciones:

e Observaron la necesidad de disponer de definiciones y claridad conceptual para poder dar res-
puestas coherentes a lo solicitado en la situacion-problema.

e Manifestaron sensacién de debilidad en la formacion recibida o de carencias para abordar tépi-
cos que consideran bdsicos como conocimiento matematico.

e Reconocieron gran fortaleza en la tarea para cuestionar lo que nunca hubiesen visibilizado como
significado personal conflictivo.

A MODO DE REFLEXION

La Situacién/problemal que encabezd el cuestionario aplicado a futuros profesores para ensefianza pri-
maria estaba destinada a tener una percepcion del tipo de concepcién de nimero decimal que ponian
de manifiesto. En tal sentido se ha podido observar, en ellos, que ha prevalecido una concepcién de tipo
polindmica. Concretamente lo que ellos verbalizan como ndmeros con coma, es decir, una expresion re-
ducida de dicha concepcidn. Los significados personales manifestados por los estudiantes si bien permi-
tieron rescatar otras concepciones, como concepcion partes de la unidad, concepcion practica (basada
en elementos de la vida cotidiana), concepcidn sistémica (como base de un sistema de numeracion-ba-
sel0) aunque en menor numero, a excepcion de las concepciones polindmicas y fraccionarias que en
ocasiones aparecen combinadas. Esta investigacidon permitié poner en evidencia que las concepciones
manifestadas mas alla de ser parciales, en muchos casos no se correspondian con la concepcién trabaja-
da durante su proceso formativo. Esto dio lugar a pensar que ciertas manifestaciones provenian de cono-
cimientos previos y/o de textos, que aunado a la formacion recibida permitieron visualizar significados
personales con un grado de disparidad importante en relacion al significado institucional implementado
y en los que la posibilidad de hallar dos posicionamientos diferentes paso, en general, desapercibido.

Cuando la problematica se explord en futuros profesores de matematica de ensefianza media de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto (2017), éstos se visualizaron como en un estado de paralizacion
al enfrentarse a preguntas y/o situaciones/problemas aparentemente faciles desde el punto de vista
matematico pero que ofrecieron cierta dificultad para proporcionar con fluidez respuestas adecuadas,
precisas, comunes y con un lenguaje pertinente. Estos hechos se pusieron de manifiesto ante la sorpresa
que genero visualizar los objetos matematicos con un alto grado de transparencia, la dificultad de plan-
tearse algun cuestionamiento sobre las ideas matematicas vinculadas a un objeto, y un posicionamiento
ingenuo sobre la necesidad de realizar un tratamiento particular al contenido cuando éste debe ser
pensado con fines de ensefanza. ¢A qué se llama nimero decimal? primer interrogante que, en este
nivel, si provoco el estallido de las dos concepciones: en un caso como elemento de un subconjunto de
los nimeros racionales, aquellos que pueden expresarse por una fraccidon decimal, o como la expresion
decimal de un ndmero racional.

La Situacion/problema 2 presentada a profesores en actividad, durante el desarrollo del curso de post-
grado El problema del sentido de los conjuntos numéricos, se mostré potente para la generacion de
conflictos y su ulterior poder de reconstruccién y reelaboracidon de conceptos esenciales a los fines de
ensefanza. La evidencia de ello fue aportada durante el proceso desarrollado, comenzando por el sis-
tema de prdcticas llevadas a cabo, la socializacién de cada practica, y un debate que posibilitd no solo
la emergencia de la problemadtica sino el analisis de las implicancias en términos de conflictos que se
genera por la convivencia de dos concepciones claramente diferentes en Disefio Curricular de Educacion
Media, libros de textos, propuestas de ensefianza, comunidad matematica, etc.

El pasaje de la exploracion al disefio de una situacidn/problema que pusiera en discusidn la problematica
planteada dio muestras de un importante grado de idoneidad epistémica/formativa.
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NOTAS

1. El cuestionario fue aplicado a 118 estudiantes para profesor de ensefianza primaria que habian
cursado la asignatura didactica de la matematica, el Ultimo afo de su carrera en el afio 2010, en la
Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad de Granada. Espania.

2. El estudio exploratorio se aplicéd durante el desarrollo del curso el problema del sentido de los con-
juntos numéricos (afio 2018) en el marco de la carrera Especialidad en Didactica de la Matematica
que se dicta en la Universidad Nacional de Rio Cuarto.
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ANEXO 1

Tipos de objetos Significados

Tablal. Configuracién de objetos y significados de la Situacidon/problema 1

ELEMENTOS LINGUISTICOS

Numero decimal
Numero racional
Expresion decimal finita

Representacion fraccionaria de-
cimal

Concepto de nimero decimal
Concepto de numero racional

Expresidon polindmica abreviada de un
numero decimal.

Fraccién cuyo denominador es una po-
tencia de 10

CONCEPTOS

Numero decimal

Numero racional

Fraccion decimal

Una clase especial de nimero racional
caracterizado por sus representaciones
fraccionarias y polindmicas, asi como
propiedades topoldgicas como la den-
sidad en Q.

Una clase especial de numeros reales
que admiten una expresién fracciona-
ria, se estructuran como un cuerpo or-
denado y otras propiedades topoldgicas
como la densidad en R.

Una forma de representar un numero
decimal.

PROPIEDADES

Un nimero decimal se puede ex-
presar en forma fraccionaria no
decimal, cuando dicha expresion
sea equivalente a una decimal
(la descomposicién en factores
primos del denominador solo
contiene los digitos 2 0 5, o sus
potencias)

Valor posicional de las cifras deci-

males (décimas, centésimas, ...)

Se usa cuando el nimero decimal se
define refiriendo a expresiones fraccio-
narias.

Se usa en la representacién decimal de
los nimeros decimales
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