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Resumen

Este trabajo de investigacion presenta la categorizacion de las concepciones que tienen
algunos docentes de matematicas en Educacion Basica primaria sobre el conjunto de los
Numeros Decimales, objeto matematico elemental a lo largo de la vida escolar, pero cuyo
estudio suele limitarse a la notacion de nimeros que se escriben con coma, sin abordar su
caracterizacion como sistema numérico o conjunto D*. Por ello, se realiza un cuestionario y
una entrevista, los cuales permiten un andlisis sobre las concepciones ya que al ser la
estructura que los docentes les dan a sus conocimientos sobre los Nimeros Decimales estas
determinan su actuar en el aula, por lo que algunas de las concepciones predominantes
fueron, los Numeros Decimales como representaciones de los Nameros Reales y los
Numeros Decimales como expresiones finitas.
Palabras clave: Numeros Decimales, conjunto numérico D, basica primaria, concepciones

y expresion decimal.

L Algunos autores llaman NUmeros Decimales a cualquier nimero real expresado en forma decimal.
Nosotros preferimos seguir el criterio de autores como Centeno (1988) o Socas (2001) y llamar NUumeros
Decimales Unicamente a los NUmeros Racionales que tienen como representante una fraccion decimal. De
este modo, diferenciamos entre las expresiones decimales de un numero (que también existen para los
reales) y los Numeros Decimales D que es un subconjunto de Q (Cid, Godino & Batanero, 2003, p.353)
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Introduccion

El presente trabajo de grado aborda las concepciones que tienen algunos docentes de
matematicas de Educacion béasica primaria en instituciones educativas de la Ciudad de Cali,
sobre el conjunto de los Numeros Decimales, debido a que estas son estructuras que le
otorgan a sus conocimientos y al ser de caracter subjetivo llegan a impactar la ensefianza
de este objeto matematico, que presenta complejidades en la etapa escolar extendidas
hasta lo universitario (Socas, 2002).

Este documento se ha organizado en seis capitulos; en el primer capitulo
se presentan los aspectos generales del estudio, como son los antecedentes
que contextualizan la problematica a investigar, la descripcion del problema de estudio, los
objetivos que direccionan el estudio, y la justificacion para abordarlo.

En el segundo capitulo se estructura el marco tedrico que sustenta la investigacion.
Se inicia con un recorrido historico de los Numeros Decimales, posteriormente se aborda la
construccién del conjunto D, junto con sus propiedades topoldgicas y algébricas, ademas de
las problematicas asociadas a este objeto matematico, después se abordan los NUmeros
Decimales en el curriculo escolar colombiano y por Gltimo, los referentes tedricos sobre las
concepciones de los docentes en Educacion Matematica.

En el tercer capitulo, se esboza la metodologia empleada, la cual se basa en el
enfogque mixto y esta estructurada en tres fases: la fase Teorica, que hace referencia a los
aspectos tedricos que sustentan la investigacion y la seleccién de la muestra a estudiar; la
fase de instrumentos de recoleccion de datos, en la que se aborda el disefio de los
instrumentos de recoleccién como son el cuestionario piloto, el cuestionario final y la
entrevista, la aplicacion y organizacion de la informacion recogida, junto con la fase de

analisis.
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El cuarto capitulo, aborda el analisis de la informacion, en este se hace una
caracterizacion de las respuestas de los docentes a los cuestionarios y las entrevistas
realizadas, a través de un analisis estadistico descriptivo e interpretativo.

En el quinto capitulo se presenta las categorias de las concepciones de los docentes
participantes del estudio a la luz del andlisis de las respuestas a los instrumentos en relacién
con los aspectos teodricos sobre el conjunto de los Numeros Decimales.

En el sexto y altimo capitulo, se abordan las consideraciones y reflexiones sobre la
investigacion, adicionalmente se incluye la bibliografia empleada junto con los anexos que
se consideran pertinentes.

Aspectos Generales Del Problema

En este capitulo se presenta el problema de investigacion que encamina este trabajo,
primero desde los antecedentes y a partir de estos, el planteamiento del problema, seguido
de los objetivos, por ultimo, la justificacion.

Antecedentes

Con la intencion de realizar una contextualizacion de la problematica que se aborda
en este trabajo se mencionan los hallazgos bibliogréaficos relacionados con el objeto de
estudio. En relacion con esto, la estructura que se usa para presentar los antecedentes se
divide en dos partes, primero las investigaciones relacionadas a concepciones en
matematicas y segundo, las investigaciones sobre la ensefianza y aprendizaje de los
NUmeros Decimales.

Concepciones en Educacion Matematica

Para realizar este apartado se tuvo en cuenta investigaciones sobre concepciones de

los docentes de matematicas, con el fin de entender la relevancia de estas en la labor

docente y cdmo estas llegan a determinar las acciones de los docentes en el aula.
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Da Ponte (1999), en su articulo “Las creencias y concepciones de maestros como un
tema fundamental en formacion de maestros”, aborda la importancia de las creencias y
concepciones para los maestros de matematicas y cOmo estas son una estructura que
determina sus acciones. Adicionalmente, se discute sobre la pertinencia de realizar una
distincion entre creencias y concepciones, desde el punto de vista de varios autores como
Thompson (1992), Nespor (1987), Pajares (1992). Para Da Ponte resulta util destacar las
diferencias entre estos conceptos al momento de darles significado, en este sentido, las
creencias estan cominmente catalogadas en un nivel inferior de conocimiento y
recurrentemente se relacionan a lo religioso o afectivo, puesto que evidencian aspectos
afectivos de la personalidad del docente, en cambio las concepciones son dificiles de
estudiar y entender, debido a su naturaleza subconsciente, sin embargo, de manera general
se puede considerar a ambos conceptos como elementos fundamentales que estructuran el
conocimiento y, por consiguiente, hacen parte de €l conocimiento.

Este trabajo es importante para la presente investigacion debido a su aporte al
momento de definir las concepciones y a la importancia de estudiar las concepciones como
la estructura de los conocimientos que tienen los docentes de Matematicas, ademas refleja
gue es un tema fundamental dentro del ambito de la Educacién Matematica.

Gomez (2010) en su articulo “Concepciones de los NUmeros Decimales” describe
las principales concepciones de los Nimeros Decimales, respecto a lo que se ha reflejado
en los libros de texto representativos de los Gltimos 100 afios. Gémez se basa en la idea de
concepcién de Brousseau (1998), ya que son conocimientos que, en algunos casos, se
constituyen en obstaculos para el aprendizaje, entorno a los cuales se reagrupan los errores

recurrentes.
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Los resultados de las principales caracterizaciones derivadas de las practicas de
ensefianza y aprendizaje son: el contexto de la numeracion, en este se trabaja los decimales
como una prolongacion del sistema del valor posicional de base 10 contrario a los Nameros
Decimales, ademas de introducirse la coma o punto como separador de las unidades, con el
fin de evitar equivocos, es decir, distinguir las cifras que corresponden a unidades inferiores
a la unidad Naturales; el contexto de la medicidn, se construyen los decimales a partir de la
expresion numeérica de unidades y subunidades del Sistema Métrico Decimal, siendo las
primeras los Naturales, las segundas los decimales y la coma decimal aquella marca que me
permite diferenciar las unidades de las subunidades; el contexto de las fracciones, en este

los Nimeros Decimales se presentan como una nueva forma de escritura de las fracciones

a . . p .
- Con n=0 o n Entero no negativo, consideradas éstas como un caso partlcular

decimales —
10

de las fracciones % . Por ultimo, contexto de la ampliacion de los campos huméricos que se

deriva de los anteriores, con el fin de usar los Numeros Decimales como idea intuitiva de
Numero Real, es decir los Numeros Decimales para los NUmeros Racionales y las
expresiones decimales infinitas no periddicas para los Numeros Irracionales. Lo
mencionado por Gémez, aporta elementos para este trabajo respecto a la categorizacion de
las concepciones que los docentes tienen sobre los Nimeros Decimales.
Ensefianza y Aprendizaje de los NUmeros Decimales

Para realizar este apartado se recurre a la bibliografia referente a la ensefianza y
aprendizaje de los Numeros Decimales, con la intencion de abordar la dificultad y
complejidad que rodea a este objeto matematico, y su relacion con la practica docente.
Ademas, se aportan referentes sobre cdmo la problematica al momento de definir NUmero

Decimal afecta el aprendizaje este.
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Centeno (1999), en su libro Numeros Decimales: ¢Por qué? ¢Para qué? Hace un
estudio de los Numeros Decimales tanto de la ensefianza como el aprendizaje.
Particularmente se abordaron los capitulos: “El Numero Decimal: conocimiento para
enseriar” en el cual se estudia de manera formal la construccion del conjunto de los
Numeros Racionales y consigo el conjunto de los Numero Decimales, el estudio de las
propiedades, relaciones de orden, las escrituras equivalentes y la importancia en la
ensefianza; y el capitulo de “dificultades, errores, conflictos y obstaculos,” alude a los
errores que frecuentemente surgen en el conjunto Numero Decimal, desde su escritura,
operaciones, valor posicional, errores relacionados con el cero, las propiedades de orden
entre otros, los cuales son encontrados tanto en la ensefianza como el aprendizaje de este
conjunto numérico D. Ambos capitulos son fundamentales para este trabajo, ya que aportan
elementos para el marco teorico, el primero en lo que respecta a la construccion formal de
este conjunto, y el segundo, en cuanto a los problemas que se generan en el proceso de
ensefianza y de aprendizaje sobre el conjunto de los Numeros Decimales.

Socas (2002), en su articulo “La organizacion de los sistemas numéricos desde su
escritura decimal. Algunas expresiones ambiguas” realiza un estudio del estatus
matematico en el que se encuentran los Numeros Decimales (fracciones decimales) en
escuela no universitaria. Se abordan las perspectivas epistemolégicas e histéricas que se
tienen sobre los Nimeros Decimales en relacion con los sistemas numéricos. Ademas, se
puntualiza la pertinencia de que en la escuela no universitaria se esclarezca la estructura del
conjunto D, como sistema propio e independiente, para esto el autor primero realiza un
analisis curricular de tratamiento de los NUmeros Decimales en el curriculo canario, y con
relacién a esto, determina que es necesario hacer un cambio, por lo que propone una

organizacion curricular diferente de los sistemas numéricos en la escuela no universitaria.
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en la que “se caracteriza conceptualmente como sistema numérico al conjunto D, y se le
asigna un papel relevante en el desarrollo de los niumeros en el ambito educativo. (Escritura
decimal = Desarrollo decimal o Expresion decimal)” (p. 33). En otras palabras, se busca
consolidar al conjunto de los Numeros Decimales como un sistema con entidad propia.

Este documento es indispensable para determinar el sentido de la problematica de la
investigacion, pues es uno de los documentos bases para entender la importancia del
tratamiento de los Numeros Decimales como sistema numérico, en su escrito Socas aborda
la importancia del conjunto D, ademas esclarece la estructura y definicion de donde parten,
cuestion fundamental para el marco teorico.

Konic (2011), en su Tesis doctoral “Evaluacion de conocimiento de futuros
profesores para la ensefianza de los Numeros Decimales ”, tiene la intencion de contribuir a
la ensefianza y compresién de los Nimeros Decimales por parte de los estudiantes para
profesor, por lo que hace un estudio y evaluacion de los conocimientos didacticos-
matematicos que tienen los futuros profesores de matematicas, mediante un cuestionario
que permite evaluar la idoneidad de los conocimientos que tienen los profesores para la
ensefianza de los Nameros Decimales, hace un andlisis de las respuestas de una muestra de
118 estudiantes de magisterio de Educacion primaria que desvelan las dificultades de
comprension y uso competente de los Numeros Decimales, su principal referente tedrico es
el enfoque Ontosemidtico (EOS), ya que brinda herramientas para la elaboracion del
analisis didactico sobre los conocimientos de los Nimeros Decimales por parte de los
estudiantes para profesor, ademas realiza una clasificacion en la dimension epistémica,
cognitiva e instruccional, y aborda la relacion entre Nimero Decimal, expresion decimal y

aproximacion decimal.
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Esta tesis doctoral resulta indispensable al momento de construir el marco teorico de
referencia para este trabajo de investigacion, debido a su aporte de elementos
fundamentales para considerar Numero Decimal como sistema numérico, ademas,
contribuye a entender la complejidad del objeto matematico Numero Decimal.

Avila & Garcia (2008), en su Libro “Los decimales: mds que una escritura,
reflexiones sobre su ensefianza y aprendizaje ” tiene como finalidad contribuir a la
ensefianza y aprendizaje de los Nimeros Decimales en Educacidn basica primaria, al ser un
instrumento para uso de los docentes y se constituye como un material que propone
alternativas centradas en el tratamiento de temas y contenidos relacionado a los Nameros
Decimales, ademas de que son un referente e insumo para que los docentes amplien y
mejoren sus conocimientos y practicas escolares.

Este libro al ser de caracter didactico y estar dirigido a docentes de matematicas es
de mucha utilidad para la construccién de algunas preguntas del instrumento de analisis de
informacidn, relacionadas con la escritura, orden, y operaciones de los Numeros Decimales,
al relacionar los temas que se debaten en la ensefianza de los NUmeros Decimales y los
conocimientos que los docentes deben tener al momento de trabajar este objeto matematico.
Ademas, el libro contribuye entender la complejidad que subyace a los NUmeros
Decimales, su estructura, escritura y distincion de las expresiones decimales.
Planteamiento del Problema

Las matematicas poseen un cuerpo tedrico estructurado, claro y debidamente
formalizado, en virtud de esto, cada objeto matematico tiene un uso, tratamiento,
pertinencia y significado que permiten lograr el desarrollo de estas, como es el caso de los
Numeros Decimales objeto matematico indispensable a lo largo de la escolaridad elemental

(Konic, 2011). El cual se ha limitado a la escritura con coma, lo que conlleva una serie de
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dificultades en la ensefianza y aprendizaje de los Numeros Decimales, reportadas en
numerosas investigaciones en didactica, tales como; Brousseau (1980), Centeno (1999),
Socas (2002), Avila (2008,) Konic, Godino & Rivas (2010), Pifieiro (2011) entre otros.
Incluso en muchos casos tales dificultades son atribuibles la formacion de los docentes y su
ejercicio en el aula (Konic, 2011).

Avila (2008), afirma que “los decimales han sido reconocidos como un campo
complejo cuyas propiedades no resultan faciles de comprender y manejar y, por lo tanto, el
proceso de su adquisicion escolar debe ser estudiado y planeado cuidadosamente” (p.11).
De manera que, los docentes enfrentan una gran dificultad entorno a este objeto
matematico, pues “se ha revelado que la ensefianza del tema no es una tarea facil para los
docentes quienes con frecuencia carecen de los conocimientos necesarios tanto desde el
contenido matematico como de su ensefianza” (Konic, 2011, p. 8).

Los docentes construyen concepciones, creencias, ideas y significados propios de su
experiencia escolar, lo cual en algunos casos dista de la naturaleza y el sentido propio de las
matematicas. De alli que sea fundamental que los docentes posean conocimientos sélidos
en la disciplina, en pedagogia y en didactica de las matematicas. En relacion con esto, la
formacion y conocimientos del docente resultan fundamentales, pues al ser el docente el
mediador entre el conocimiento a ensefiar y el aprendizaje de los estudiantes, permiten el
desarrollo del pensamiento y competencias matematicas, la cuales dependen de manera
esencial de los docentes (Konic, 2011).

Es importante destacar que los conocimientos de los docentes pueden ser
influenciados por las concepciones, ya que, al ser de caracter subjetivo, son claves en las
decisiones que estos toman respecto al contenido y la forma de presentarlo en el

aula. Ademas, como lo menciona Artigue (1990), las concepciones ponen en evidencias los
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distintos puntos de vista posibles que tiene un docente sobre un objeto matematico, puesto
que las concepciones son entendidas como “la estructura que cada profesor de matematicas
da a sus conocimientos para posteriormente ensefiarlos o transmitirlos a sus estudiantes”
(Garcia, Azcarate, & Moreno, 2006, p.88). Estas son determinantes al momento de trasmitir
conocimientos, es decir, el modo en que un docente concibe un objeto matematico es la
manera cOmo lo va a presentar a sus alumnos, por lo que si un docente tiene ciertas
concepciones del objeto mateméatico Numeros Decimales esto influye en su ensefianza y
posteriormente en su aprendizaje.

Por lo anterior, estudiar las concepciones sobre los Numeros Decimales posibilita
diferenciar las representaciones y modos de tratamiento que los docentes le dan a los
Numeros Decimales en su practica, ya sea como una representacion con coma de los reales
0 como un Sistema Numérico? con entidad propia.

La perspectiva que adopta este trabajo investigativo son los Numeros Decimales
como sistema numérico, en la cual se aborda a los Nameros Decimales como el conjunto
numérico D, que se puede definir a partir de una restriccion de los Nimeros Racionales, al

ser un “subconjunto de los nimeros Racionales cuyo denominador es una potencia de 10,

es decir de la forma % ,conp = 0 o p entero no negativo” (Saiz, Gorostegui & Vilotta,
2011, p.140).
Muchas investigaciones didacticas consideran a los Numeros Decimales como

sistema numérico y no como una simple representacion con coma de los Nameros

2 Para instancia de este trabajo grado se optd por usar tanto sistema numérico como conjunto D al
momento de referirnos a los NUmeros Decimales. Como lo muestran diferentes investigaciones Centeno
(1999), Abrogui (2003), Cid, Godino & Batanero (2002), Socas (2002), Konic (2011), ademas al referirnos a un
sistema numérico se hace alusidn a un conjunto de nimeros que comparten propiedades de orden,
topoldgicas y analiticas, junto con una estructura algebraica y satisfacen las operaciones aritméticas, por lo
que son analogos entre si.
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Reales; Abrogui (2003), Cid, Godino & Batanero (2003), Socas (2002), Avila & Garcia
(2008), Konic (2011), entre otros. Esta consideracion resulta fundamental para la ensefianza
y construccion de otros sistemas numeéricos como Q y R. Al respecto Abrogui (2003),
afirma que en su mayoria los docentes conciben a los Numeros Decimales solo como un
nmero con coma Yy no hacen la diferenciacion entre Numero Decimal y Ndmero Racional
no decimal, lo que genera dificultades y vacios en el conocimiento matematico con respecto
a la estructura del conjunto D y las propiedades de este.

Con respecto a lo anterior, autores como Brousseau (1980), Centeno (1999), Konic,
Godino & Rivas (2010), Pifieiro (2011), resaltan la pertinencia de hacer la distincion entre
Numero Decimal y las representaciones de este, ademas de los errores, dificultades y
obstaculos que los rodean, por ejemplo, la concepcion de que los Numeros Decimales
tienen el mismo significado, uso y propiedades de los Numeros Naturales (Brousseau,
1980). Adicionalmente, se hace un reconocimiento a los aspectos de los NUmeros
Decimales que implican dificultades en el aprendizaje de las propiedades topoldgicas y
algebraicas como son: el concepto de Numero Decimal (valor de posicion, conflictos con el
cero); la escritura y/o representacion (distincidn entre nimero y representacion,
equivalencias y transformaciones); propiedades (orden, densidad de los decimales en Q), y
las operaciones con Numeros Decimales (Konic, Godino, & Rivas, 2010).

De acuerdo con lo mencionado anteriormente se plantea la siguiente pregunta que
orienta la presente investigacion

¢ Cuales son las concepciones que tienen algunos docentes de Matematicas de Educacion

basica primaria, sobre el conjunto de los NUmeros Decimales?
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Objetivos
Después de haber hecho claridad sobre el problema que se aborda en este trabajo
investigativo, se presentan los objetivos que permiten dar alcance y solucion al problema
planteado.
Obijetivo general
Categorizar las concepciones que tienen algunos docentes de matematicas de
Educacién basica primaria sobre el conjunto de los Numeros Decimales.
Obijetivos especificos
. Determinar las principales caracteristicas del objeto matematico Numero
Decimal como sistema numérico, desde sus propiedades topoldgicas y algebraicas.
. Identificar las concepciones que algunos docentes de matematicas de
Educacidn basica primaria tienen respecto al conjunto de los Numeros Decimales.
. Analizar y reflexionar sobre las concepciones identificadas y su influencia
en la practica docente.
Justificacion
La problematica del presente trabajo de grado se justifica desde diversas
perspectivas, en primer lugar, se aborda argumentos con respecto a como las concepciones
de los docentes de matematicas influyen en la ensefianza de un objeto matematico,
especificamente los Numeros Decimales; posteriormente se argumenta, la importancia de
los NUmeros Decimales en las matematicas y su caracterizacion como sistema numérico y
por Gltimo, se argumenta la importancia de este objeto para el desarrollo del pensamiento

numeérico.
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Concepciones de los Docentes

La diversidad y subjetividad de las concepciones que tienen los docentes respecto a
los objetos matematicos, direccionan la practica en el aula e influyen en los procesos de
ensefianza y los procesos de aprendizaje dado que son “la estructura que cada profesor de
matematicas da a sus conocimientos para posteriormente ensefiarlos o transmitirlos a sus
estudiantes” (Garcia, Azcarate, & Moreno, 2006, p.88). Por tanto, la ensefianza de un
objeto matematico en el aula de clase va a depender de la concepcion que el docente ha
construido, afectando asi el aprendizaje de este.

Es importante abordar el estudio de las concepciones de los docentes, debido a que
pueden producir confusiones y errores, ya sea por omision de informacion o por la
informacidn que se trasmite a través de estas (Gomez, 2010). Ademas, indagar sobre las
concepciones de los docentes permite identificar las dificultades y errores alrededor de un
objeto matematico, particularmente de los Nimeros Decimales, el cual ha sido objeto de
estudio en multiples investigaciones como, Centeno (1999), Avila (2008), Avila & Garcia
(2008), Konic (2011), Pifiero (2011), entre otros.

En relacion con lo anterior, las concepciones sobre los Numeros Decimales
representan para esta investigacion un recurso para indagar, categorizar y reflexionar sobre
los conocimientos de los docentes y la pertinencia de estos en relacion con la naturaleza y
el sentido propio de los Numeros Decimales, ya que constituyen un método de analisis
sobre el saber y las actuaciones didacticas dentro del aula en relacion con un objeto
matematico (Mora & Torres, 2004).

Los Numeros Decimales
Se resalta la importancia de los NUmeros Decimales, puesto que se encuentran

inmersos en distintos contextos y “tienen gran cantidad de aplicaciones en las actividades
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humanas y permiten solucionar problemas que no pueden resolverse con Nimeros
Naturales (Avila & Garcia, 2008, p.21). Un ejemplo de estas aplicaciones son las
operaciones comerciales y las mediciones de superficies en el mundo, las cuales usan
numeros menores a la unidad de medida, el contexto de los porcentajes en las compras,
entre otras. A pesar de la importancia de este objeto no implica que sea sencillo abordarlo
tanto en la formacion docente, como en el proceso de ensefianza y el proceso aprendizaje,
pues como lo menciona Centeno (1999), los Numeros Decimales, son un objeto matematico
con grandes dificultades y problemas al momento de ser ensefiados y aprendidos.

Una de las principales dificultades radica en que no se sabe a qué denominar
“Numero Decimal” lo que ocasiona una diversidad de significados formales e informales,
que condicionan un significado global complejo a la hora de abordar este objeto
matematico por los docentes (Konic, 2011). Esto implica una limitacion en su
contextualizacion y comprension tanto para los docentes como para los estudiantes.

Es comun que la ensefianza de los Nameros Decimales se limite a la escritura de
estos, a la ejercitacion y mecanizacion de operaciones con ellos y no a un profundo analisis
de su significado, tanto en el contexto educativo, como social y a la relevancia,
comprension e interpretacion que estos representan. En este sentido Avila & Garcia,
(2008) afirma que “los Decimales son mucho mas que una escritura: son nimeros que
tienen ciertas propiedades y funciones que lo hacen distinguirse de otros, y la escritura
utilizando el punto es s6lo una de las formas que tenemos para representarlos” (p. 27). Es
decir, tienen las caracteristicas y definicion de un sistema numérico, pero no es tratado en
algunos casos de la Educacién Matematica como sistema, si no limitado a una

representacion de los Numeros Reales.
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En relacion con esta problematica se considera fundamental que los docentes
conciban a los Nameros Decimales como un sistema numérico, debido a que esto
contribuye a la construccion de nimero y la distincion de este y sus diferentes
representaciones, pues como sefiala Socas (2002):

La propuesta de los nimeros D como sistema numérico propio en relacién con las

expresiones decimales como dos formas de representar un determinado NUmero

Decimal, no tienen razones Gnicamente utilitarias que podrian ser suficientes:

calculadoras, ordenadores, ..., si no también que conjunto D aporta elementos

topoldgicos y de otra naturaleza que constituyen una ganancia util desde el punto de
vista conceptual y didactico. La densidad, la nocion de aproximacién (intervalos

encajados), la medida, reparto, las representaciones semioticas (recta decimal), etc.,
le confieren un sentido tedrico y practico que permiten construir significativamente

los otros sistemas numericos Q y R (p.34).

En otras palabras, tener claro que los Numeros Decimales son un sistema numérico,
aporta significativamente a la ensefianza y el desarrollo y construccion de otros conjuntos
numéricos, ademas que los objetos matematicos por su construccion formal tienen nombres
que caracterizan su naturaleza, de ahi que, los Numeros Decimales son conjunto con
entidad propia y no una representacion o expresion decimal con coma. Al respecto Centeno
(1999), no hay que confundir el concepto nimero con una de sus diversas formas de
representarlo, “porque las relaciones entre las distintas representaciones de un numero
aportan al desarrollo de su significado y apoyan a la caracterizacion de sus
propiedades” (Konic & Reynoso, 2017, p.3).

Otro aspecto fundamental es, no legitimar su condiciéon como sistema numérico

propio e independiente y caracterizar erroneamente al objeto Numero Decimal, lo cual
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afecta la conceptualizacion de numero y sus representaciones y consigo su manejo en el
aula (Socas, 2002). Por lo que resulta indispensable conocer las concepciones gue tiene los
docentes frente a esta problematica y como esto interviene en su practica docente.

Numero Decimal y su Relacion con el Pensamiento Numérico

Una de las finalidades en la Educacion Matematica es promover el pensamiento
matematico y la construccion del numero en los estudiantes, esto desde una “apropiacion de
contenidos que tienen que ver con ciertos sistemas matematicos. Tales contenidos se
constituyen en herramientas para desarrollar, entre otros, el pensamiento numeérico, el
espacial, el métrico, el aleatorio y el variacional que, por supuesto, incluye al
funcional” (MEN, 1998, p.16). El concepto de Numero Decimal es indispensable para el
desarrollo del pensamiento matematico, dada su estrecha relacion con el desarrollo del
pensamiento numérico y sistemas numericos, el cual posibilitan la construccién de nimero
que los estudiantes desarrollan a lo largo de su vida escolar.

El desarrollo del pensamiento numérico y sistemas numeéricos, desde la propuesta
curricular orienta actividades que permiten la comprension del sentido y uso de los
Numeros Decimales, el significado de las operaciones, las distintas relaciones entre los
nlmeros y sus representaciones, ya que, la nocion de Numero Decimal es indispensable
para la compresion de otros objetos matematicos y contextos, como son; el de la medida,
geométricos, variacion, entre otros, asi como para la compresion del Numero Real. No
obstante, el hecho de que el pensamiento numeérico requiera de los distintos sistemas
numéricos, no quiere decir que éstos lo agoten, sino que es necesario ampliar su desarrollo
con otros sistemas como los de medida, los de datos, etcétera (MEN, 1998).

En relacion con lo anterior, es clave que el estudiante reconozca al objeto Numero

Decimal como sistema numérico y no solo como una representacion de los NUmeros
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Reales, y de esta manera identifique en qué momento debe usarlos y que pensamiento esta
asociado a este, debido a que el estudiante debe tener un “conocimiento de que los nimeros
se pueden representar de diferentes maneras, junto con el reconocimiento de que algunas
representaciones son mas Utiles que otras en ciertas situaciones de resolucién de problemas,
es valioso y esencial para desarrollar pensamiento numérico” (MEN, 1998, p.27).

De los anteriores apartados se destaca la importancia de realizar esta investigacion,
debido al reconocimiento del objeto matematico Nimero Decimal como un campo
complejo e importante para la Educacion Matematica, particularmente la fundamentacion
del nimero y sus representaciones, por lo que resulta necesario indagar las concepciones de
los docentes de matematica de Educacion béasica primaria, dado que en estos grados se
inicia el estudio de los decimales finitos y las fracciones, ademas del acercamiento de este
objeto en relacion al sistema métrico decimal, en el cual se limita a las conversiones de
medida y nimeros con coma sin pasar por una profundidad conceptual, lo que causa
dificultades y obstaculos en la ensefianza y aprendizaje de este objeto (Salazar, 2018).

Marco Teorico

Se presenta a continuacion los referentes tedricos que sustentan la investigacion, se
inicia con un barrido histérico del desarrollo de los Numeros Decimales, seguido de la
presentacion del objeto Numero Decimal, su estructura, y definicién como sistema
numérico, luego problemas didacticos entorno a estos, posteriormente, una visualizacion de
coémo se aborda los Numeros Decimales en el curriculo escolar colombiano, y finalmente,
aspectos tedricos referentes a las concepciones en Educacién Matematica.

Historia de los NUmeros Decimales
Las primeras aproximaciones a la notacion decimal surgen a mediados del siglo V

con el uso de fracciones decimales, alrededor de este siglo el arabe Al-Kasi se
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autoproclamo el creador de los Nimeros Decimales al introducir en “sus obras las
fracciones compuestas de las potencias sucesivas de un décimo, a las que llamé décimas,
segundos decimales, terceros decimales...” (Avila & Garcia, 2008, p.31). Este seria un
modo parecido a lo que hoy en dia se conoce como el valor posicional de las cifras
decimales: décimas, centésimas, milésimas, asi sucesivamente; indispensables para
establecer el orden dentro de los Nimeros Decimales.

El matematico arabe Al-Uglidisi, que vivié en el siglo X, utilizaba en sus escritos
las fracciones decimales y una notacion parecida a la actual. El uso de las fracciones
decimales fue la primera aproximacion a los Nameros Decimales, estas con el objetivo de
realizar operaciones de un modo parecido al utilizado con los Nameros Enteros. En Europa
el uso de estas fracciones fue demorado y el primer acercamiento se dio en el tratado de
algebra “Die C0ss” muy reconocido en la época de Christoff Ruddolf en 1525, hasta el
punto de ser considerado el predecesor de la matematica de toda Alemania (Konic, 2011).

Respecto de la notacion o escritura decimal, no es sino hasta siglo XVI cuando el
ingeniero y matematico holandés Simon Stevin consolidé un sistema decimal, con el
objetivo de ensefiar a realizar cuentas en los negocios sin utilizar fracciones o
nameros quebrados. En su libro “La Disme” de 1585 establece un sistema posicional
decimal asignando a cada numero una posicion sefialada con un simbolo, se iniciaba con el
(0) que separaba la parte entera de la decimal, y de esta manera el numero sefialado con el
(1) seria el primer decimal después de la coma en nuestro sistema actual, el (2) seria la
centésima, el (3) la milésima asi sucesivamente (Avila, 2008). Cémo se ilustra a

continuacion:
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Figura 1: Ejemplo de la Notacion Decimal de Stevin
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Afos después el suizo Jobst Birgi simplifico este sistema eliminando el simbolo de
ubicacion de los nimeros e introdujo el © como separador de la parte entera de la decimal.

Mas adelante Magini en su obra “De planistriangulis” del afio 1592 utilizo un punto (.) para
realizar esta separacion, el uso de la coma decimal no se generaliz hasta la obra del
escoces John Napier en 1617 (Salazar, 2018).

En la actualidad la escritura de los Nameros Decimales esta sujeta al pais o zona
geografica, algunos paises angloparlantes se utiliza el punto decimal, pero en parte de Sur
América y Europa Continental se emplea la coma decimal, el uso de cualquiera de estos
estd permitido en el Sistema Internacional de Medidas en su Oficina Internacional de pesos
y medidas (RAE, 2010).

Los Numeros Decimales surgieron como respuesta a la necesidad de representar los
calculos o la expresidn de cantidades menores a la unidad de medida, este concepto ha
pasado por diferentes etapas que constituyen formas distintas de usarlo como herramienta
de calculo y de caracterizarlo como objeto matematico (Centeno, 1999). Algunos autores
como Brousseau & Brousseau (1987), Socas (2002), Cid, Godino & Batanero (2003)

y Konic (2011), han investigado si los Numeros Decimales se posicionan como sistema

numérico o como una representacion de los Reales con una parte entera y otra decimal.
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Para determinar el conjunto D como un objeto matematico, se establecié que un
Numero Decimal era un Numero Real y de esta manera era imposible entender el Nimero
Decimal sin comprender el Nimero Real (Socas, 2002). Por lo que, el reconocimiento
como objeto matematico de los Numeros Decimales no se dio hasta que los Nameros
Reales fueron plenamente aceptados como objetos matematicos (Moreno, 2013).

El Sistema Numérico de los NUmeros Decimales

Los Numeros Decimales se encuentran establecidos en un escalafon importante a
nivel cultural porque favorecen los célculos y transacciones comerciales, hasta el punto de
desplazar a los fraccionarios (Avila, 2008). Estos surgen debido a la insuficiencia practica y
tedrica que tienen histéricamente los NUmeros Naturales, desde la perspectiva practica se
refleja la imposibilidad de usar Naturales para medir magnitudes continuas, como masa,
volumen, presion, entre otras, medidas que algunas veces se posicionan entre dos NUmeros
Naturales. Desde el punto de vista tedrico los objetos matematicos tienden a generalizar y
completar teorias ya sea ampliando esta o eliminando restricciones (Centeno, 1999).

Abordar la naturaleza de los Numeros Decimales, ya sea su estructura, construccion
o definicidn, resulta de gran complejidad, incluso algunos autores Rey (1952), Takeuchi
(1974), Apostol (1977), Arezzo (2000), consideran que los Numeros Decimales son solo
una representacion con coma de los Reales y otros como Brousseau & Brousseau (1987),
Centeno (1999), Socas (2002), Abrougui (2003), Cid, Godino & Batanero (2004), Konic
(2011), entre otros, los consideran como sistema numérico. Esta Ultima perspectiva es la
gue se adopta en este trabajo investigativo, los Numeros Decimales como sistema

numérico, puesto que se aborda a estos nimeros como el conjunto numérico D.
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Construccion del Conjunto D

Para hablar del Conjunto D en necesario abordar la construccion de este, es
importante aclarar que existen varias formas de construir el conjunto D, estas dependen de
la proposicion que se toma como punto de partida para realizar la construccion. Teniendo
en cuenta a Centeno (1999), no importa cual construccion se realice el resultado siempre
sera el mismo, puesto que los conjuntos que surgen son isomorfos al conjunto de los
NUmeros Decimales.

Hay construcciones directas que son las que surgen como extension de los
Naturales, la primera, plantea dar solucion a la ecuacion 10™.x = a, siendo a un NUmero

Entero y n un Ndmero Racional en la que se define una relacion de equivalencia Z x N,

tenemos (a, n) ~ (p, b) = a.10P = b. 10", es decir que la clase del par (a, n) se escribe 1%

. . . . a - Va
y es el conjunto de fracciones equivalentes a la fraccion o denominadas NUmero

Decimal. La segunda construccion directa por extension de N es afiadir un solo d tal que
10.d = 1, por este procedimiento el conjunto D* es originado por todas las potencias de d.
Otra forma de construir al conjunto D, es realizar previamente la construccion de la
estructura general de los Nimeros Racionales, y tomar una parte de estos, en otras palabras,
los elementos del conjunto D se definen a partir de una restriccion de Q, por lo que pasa a

ser un “subconjunto de los NUmeros Racionales cuyo denominador es una potencia de 10,
es decir de la forma % , CON p entero no negativo” (Saiz, Gorostegui & Vilotta, 2011,
p.140).

Con relacion a lo anterior, los Numeros Decimales son un sistema numérico o

conjunto que hace parte de Q y se definen para este trabajo, como todos los Numeros

Decimales que tienen la forma — , con p=0 o p Entero no negativo, es decir las fracciones

a
10P



30

decimales con expresion decimal finita a excepcion de aquellas fracciones de expresiones
decimales infinitas con periodos constituidos de solo ceros o solo de nueves, por ejemplo;
0,49999... y 4,0000... 0 0,20000. Estos Numeros han tenido una construccion formal, y
por tanto, es importante conocer los tipos de construccion, pues como menciona Saiz,
Gorostegui & Vilotta (2011) “La organizacion didactica que se desarrolle para trabajar con
los Nimeros Decimales no sera la misma si se parte de N, ... que, si se parte de Q, donde
los decimales son ciertos Racionales particulares” (p.140).
Propiedades y Operaciones del Conjunto D

Una manera de legitimar al conjunto D como sistema numérico es que cumple con
las operaciones de estructura multiplicativa y aditiva, ademas de las propiedades
topoldgicas y algebraicas, ya que esto le confiere a los Nimeros Decimales una estructura
de anillo conmutativo, unitario, de integridad y totalmente ordenado (Moreno, 2013).

Propiedades Topologicas.

Propiedad de Orden. Segun Centeno (1999), el conjunto D esta ordenado segun la

relacién prolongada del orden del conjunto N, de esta manera esta definida por:

!

!
> % si y solo si % — % > 0, la relacion “>” se define en Q y por tanto en D.

SRS

Propiedad de Densidad. Esta es una propiedad que establece que entre dos
NUmeros Decimales desiguales, siempre se puede encontrar otro decimal distinto de ambos
y, por tanto, existen una infinidad de tales Numeros Decimales intermedios (Moreno, 2013,
p. 105). Por lo anterior, los Numeros Decimales no cumplen la propiedad de antecesor y

sucesor.
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Propiedades Algebraicas.
Propiedad Conmutativa. Establece que sin importar el orden en el que se

encuentren los sumandos o los factores, el resultado siempre es el mismo, definidos dos

a b

Numeros Decimales on Y Tom S€ tiene:

a b b a

1on T1om —10m T 10m
a b b a

X = X
0™ 10m 10m 107

Propiedad Asociativa. Establece que dados tres 0 méas elementos que estén
relacionados por la misma operacion (adicion y multiplicacién) no importa el orden en que

se establezcan los paréntesis operativos. Por tanto, se tiene que:

a+[b+c]_[a+b]+c
10m = |l10m 10p|  l10™  10m]  10P

a [ b c ] [ a b ] c
X X = X X
10" 10m 107 10 10m] 107
Propiedad Distributiva. Esta se cumple estrictamente de la multiplicacion respecto
a la suma, es aquella que, al multiplicar un Nimero Decimal por la suma de dos 0 méas
Numeros Decimales, el resultado sera igual a la suma de la multiplicacion por cada término

de la suma, es decir que:

ax[b_l_c]_[axb]_l_[axc]
10m 10m ~ 10r|  [10n " 10m 10" 107
Elemento Neutro de la Adicion y Multiplicacién. Es un nimero que al aplicar una

operacion aditiva o multiplicativa con otro nimero da como resultado este ultimo.
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Elemento Simétrico en la Adicién. También denominado elemento opuesto, que al

sumar el numero con su opuesto da como resultado el elemento neutro que es cero.

a+(_ a)_(_ a)+a _ 0 -0
10m 1om/ — \ 10m/ " 10 10"

Un aspecto importante en el conjunto D es que no se cumple la propiedad de inverso
multiplicativo, debido a que algunos nimeros tienen como inverso un ndmero que no

necesariamente es fraccion decimal y, por tanto, no es Numero Decimal, aunque se cumpla

que, el nimero por su inverso de igual a la unidad 1 = #
Operaciones Aritméticas en D. Otra parte fundamental que contribuye a

consolidar el conjunto D como sistema numeérico son las operaciones aritméticas (adicion,

sustraccion, multiplicacién y division). Los algoritmos de las operaciones son cominmente

una prolongacién de los utilizados en N y Z. Estas operaciones se justifican en fracciones

decimales debido a la definicién de Nimero Decimal como fraccién decimal.

Adicion y Sustraccidn. En este caso las operaciones de adicion y sustraccion se
relacionan con el algoritmo que se utiliza en los Nimeros Enteros, por lo que el
procedimiento a seguir es en transformar o acomodar los Numeros Decimales de tal forma
gue tengan la misma cantidad de cifras después de la coma. Centeno (1999), propone una
serie de reglas que se deben tener en cuenta al momento de realizar estas operaciones
cuando los términos de la suma o resta estan escritos en notacion decimal.

1. Escribir los Numeros Decimales de tal forma que sus comas coincidan en columnas.

2. Afadir los ceros necesarios para que las cifras de nimeros coincidan después de la
coma.

3. Se realiza la accion de adicionar o sustraer siguiendo las reglas de los numeros

Naturales.
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4. Lacoma del resultado se posiciona, en la columna con la de los términos de la
adicion o sustraccion, de tal manera que el resultado tenga el mismo ndmero de
cifras después de la coma que cada uno de los términos de la operacion.

Esta operacion se justifica utilizando la definicion de fracciones decimales (Moreno,
2013). De tal manera que la sustraccién y adiccion de los Nameros Decimales esta definida

por:

a b a><10m+b><10" ax10™+ b x 10"
0™  10™ 10m 10m 1gm+n

a b ax10m™ bx10" ax10™—px 10"

wo" 10m 107 10m 10m+n

Multiplicacion. Para la multiplicacion cuando esta escrita en notacion decimal se
debe prestar atencion al valor posicional, hay que tener en cuenta las siguientes reglas
mencionadas por Avila & Garcia (2008):

1. Multiplicar los nameros como si fueran Enteros.

2. Poner la coma teniendo en cuenta que haya tantas cifras decimales en el resultado
como la suma de la cantidad de cifras de los factores.

3. Si el numero del producto es menor que la suma de cifras de los factores se
completa con ceros a la izquierda.

La definiciéon formal es:

a b (axb)

X
o0m  10m  10ntm

Division. El cociente de dos Nimeros Decimales no una operacion cerrada en D,

puesto que no siempre el resultado da un Numero Decimal,

a b _a><10m

" T1om - bpxion: 2*0
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Si se tienen la operacidn en notacion decimal Centeno (1999), menciona que el
procedimiento habitual para hacer la division es el siguiente:

1. En el divisor se corre la coma tantos lugares como sea necesario para tener un
Numero Entero y en el dividendo se corre la coma hacia la derecha tanto lugares
como haya sido necesario en el divisor

2. Serealiza la division utilizando el algoritmo de los NUmeros Enteros, teniendo en
cuenta que el cociente debera tener el mismo namero de cifras decimales que el
nuevo dividendo.

Con lo anterior, es pertinente mencionar que cada una de las propiedades y
operaciones definidas para los Numeros Decimales, son las que permiten su estructura
como sistema numérico con entidad propia, de aqui radica la importancia de considerar a
estos numeros como el conjunto D, y no sencillamente continuar con la idea que NUmero
Decimal es analogo y tiene el mismo significado de una expresion decimal, de esta manera
los definen como “niimeros con coma” y asi se restringe la ensefianza solo en relacion a
expresiones, por ejemplo, la ensefianza de convertir expresiones decimales a fracciones y
viceversa, este proceso matematico deja de lado el verdadero significado de Numero
Decimal, puesto que todas las fracciones que resultan de la conversion son Racionales, sin
embargo, esto no garantiza que sean Numeros Decimales, porque si bien los NUmeros
Decimales son Racionales, no todos los Racionales son Nimeros Decimales (Cid, Godino,
& Batanero, 2003).

Problemas en la Ensefianza y Aprendizaje de los Numeros Decimales

En este apartado se abordan los problemas que surgen en la ensefianza y aprendizaje

de los Numeros Decimales, los cuales han sido objeto de estudio en multiples

investigaciones didacticas, en Centeno (1999), se hace un estudio de los errores; Konic,
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Godino & Rivas (2010), mencionan algunas dificultades; Pifieiro (2011), categoriza
obstaculos y errores, entre otras investigaciones. En general muchas de las investigaciones
abordan la misma lista de topicos, sin embargo, para instancias de este trabajo se toman
como problemas en general de la ensefianza y el aprendizaje de los Nimeros Decimales.

Uno de los problemas en la ensefianza con los Numeros Decimales es la propiedad
de densidad, la cual establece que entre dos Numeros Racionales cualesquiera es posible
encontrar otro Numero Racional diferente de estos, por tanto, existen infinitos nimeros,
esta propiedad es comunmente ignorada en la escuela basica, puesto que los nifios
relacionan las propiedades aprendidas en los Numeros Naturales donde no es posible esta
propiedad (Itzcovich & Quaranta, 2003). Asi, las propiedades adquiridas para los NUmeros
Naturales originan significados erroneos en otros campos nimeros, fundamentalmente en la
densidad de los Nameros Decimales (Moreno, 2013). Lo anterior, genera problemas en la
ensefianza del conjunto Q y el subconjunto D, pues conlleva a que los estudiantes tengan la
concepcidn gue existe un unico e inmediato sucesor y antecesor entre NUmeros Decimales.
“El desconocimiento por parte de los nifios de esta propiedad puede explicar las
dificultades que tienen para proponer nimeros comprendidos entre dos decimales” (Cid,
Godino & Batanero, p. 361).

Otro problema gue surge en el trabajo con el conjunto D esta relacionado con el
orden, puesto gue en este conjunto el nimero de cifras no es determinante para saber si un
nmero es mayor o menor a otro (Moreno, 2013). Esto constituye serios problemas en el
aprendizaje del conjunto D y mas aun cuando las cifras decimales incluyen el cero “0”, los
estudiantes tienden a creer que la cantidad de cifras puede definir el orden de los NUmeros
Decimales como sucede en los Enteros o Naturales, por ejemplo, decir que 3,893000 es

mayor que 3,90.
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El aprendizaje del conjunto D, los ceros son fundamentales, pues en los NUmeros
Decimales los ceros a la izquierda de un nimero se pueden suprimir (04=4), mientras que,
si estan a la derecha de la coma no se pueden suprimir (0,04), ya que estas indican el valor
posicional de cada una de las cifras decimales restantes, (décimas, centésimas, milésimas,
etc.) (Cid, Godino, & Batanero, 2003). Otro problema que acarrea el trabajo con los ceros
es que se tiene la creencia de que el cero se ignora por completo, cuando esta antes y
después de la coma, tomandolo como Numero Entero, por ejemplo, el nimero 0,0240 =
240.

Al problema de orden se le asocia el problema de la lectura y escritura de los
Numeros Decimales en su representacion decimal, pues cominmente se utiliza la lectura
solo de la parte entera para hacer comparaciones y establecer el orden entre dos nimeros
cuando su parte entera es distinta. Los “NUmeros Decimales son interpretados como pares
de Enteros y ordenados por criterios que no en todos los casos da lugar a respuestas
correctas” (Centeno, 1999, p.137). Por tanto, este método es insuficiente cuando la parte
entera de los nUmeros a comparar es igual, en el que se pasa a comparar erroneamente las
cifras decimales como si fueran Enteros, por ejemplo 245,391 y 245,3908, si se lee y se
compara solo su parte decimal como nimeros Enteros 391< 3908 se llega a la conclusion
erronea que 245,391 es menor que 245,3908.

La ensefianza de las operaciones entre Nimeros Decimales comuinmente se explica
a través de los algoritmos utilizados en los Naturales y Enteros, pero esto conduce a un
problema en el aprendizaje de las operaciones, puesto que no se hace énfasis en que los
resultados no tienen la misma estructura, es decir, el producto de Naturales siempre da
como resultado un nimero mayor a los factores, sin embargo, esto no es valido para el

producto de NUmeros Decimales, debido a que el resultado puede ser menor. En la division
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de Naturales el resultado siempre es menor que el dividendo, aspecto que puede cambiar en
una division de Numeros Decimales en la cual es posible que el resultado sea mayor que el
dividendo, ademas esta operacion no es cerrada para los Numeros Decimales.

Lo anterior se deriva principalmente de que los estudiantes extrapolan los
conocimientos que tienen de los NUmeros Naturales al trabajo con los Numeros Decimales
lo que hace que no se tenga un conocimiento sobre la naturaleza y tratamiento de estos,
pues como lo mencion6 Brousseau (1980), el conocimiento que se tiene de los Naturales
constituye un obstaculo para la compresién de los Nameros Decimales.

Otro problema con los Numeros Decimales es el limitar su ensefianza a solo una de
sus representaciones, puesto que se utilizan algoritmos donde las reglas se desprenden de la
nocion de “nUmero con coma” lo que conlleva a obstaculos en los NUmeros Decimales
relacionados a que solo son “dos Enteros separados por la coma” (Cid, Godino, &
Batanero, p. 362, 2003). Es fundamental tener presente esto al momento de trabajar con los
Numeros Decimales, de lo contrario se fomenta la idea de que solo hay un tipo 0 modo de
representar un Numero Decimal y que son aquellos que estan expresados en notacién
decimal, por lo que si se pide realizar una adicion con fracciones decimales no lo
consideran una operacion entre Numeros Decimales. Ademas, es pertinente aclarar la
distincion entre Numero Decimal y las representaciones de este, es importante que en la
ensefianza se fundamente la distincion entre los conceptos nimero y expresion decimal,
dado que estos tienen un significado muy distinto, aunque muchas veces se vean como
analogos, es decir, se define Numero Decimal en términos de la expresion decimal como
“un nimero con punto o coma”. Sin embargo, como lo menciona Centeno (1999),

Debemos distinguir bien cuando hablamos de un nimero y cuando nos referimos

a una de sus diversas formas de representarlo. Hablamos de nimero cuando nos



38

ocupamos de su funcion, de los problemas que permite resolver y de las

propiedades que le distinguen de otra clase de numeros (p.122).

En importante resaltar que la representacion en notacion decimal es fundamental
para el trabajo con los Numeros Decimales, pero, su definicion no se restringe a esta, al
respecto Duval (1999), Citado en Garcia y Campuzano (2014), plantea que no puede haber
una compresion en las matematicas, sino se distingue el objeto matematico de su
representacion, pues un mismo objeto puede representarse de diferentes maneras. Si bien
los Nameros Decimales no se pueden definir como una simple representacion decimal, esta
es necesaria para llegar a la comprension de este objeto matematico (Gorotesgui & Vilotta,
2010). De ahi que, en la ensefianza se debe dar una claridad de estos aspectos, pues los
estudiantes deberian “aprender que, si bien una de las formas de representacion de los
Numeros Decimales incluye el punto, ni todos los nimeros con punto son NUmeros
Decimales, ni todos lo que no lo tienen no son decimales” (Saiz, Gorostegui, & Vilotta,
p.135, 2011).

Los anteriores problemas evidencian la necesidad de una buena claridad conceptual
tanto en la ensefianza como en el aprendizaje de los NUmeros Decimales, esto resulta
importante porque si desde la ensefianza los docentes tienen en cuenta estos problemas, se
podria mejorar y generar nuevas alternativas para sus practicas. Adicionalmente, muchos de
estos problemas prevalecen en las concepciones e ideas que los docentes presentan a sus

estudiantes al momento de abordar este objeto matematico, lo que desencadena un sin

namero de dificultades y obstaculos en la ensefianza y aprendizaje de este.
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Los Numeros Decimales y el Curriculo Escolar Colombiano

Con la intencion de conocer como los Numeros Decimales son abordados en el
contexto escolar colombiano, se hace un estudio de los documentos nacionales de
Educacién, Lineamientos Curriculares (1998) y Estandares Béasicos de Competencia
(2006), debido a que estos documentos fundamentan el aprendizaje y la ensefianza de las
matematicas en Colombia, siendo estos un modo de organizacion, guia y direccion para la
Educacion Matematica.

Los Lineamientos Curriculares son puntos de apoyo que invita a entender el
curriculo como "...un conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias y
procesos que contribuyen a la formacion integral y a la construccién de la identidad cultural
nacional, regional y local..." (MEN, 1998, p.2). En este se establecen tres ejes centrales del
curriculo los cuales son: procesos, conocimientos basicos y contextos. Para el area de
matematicas, se establecen los siguientes procesos (competencias): La formulacion,
tratamiento y resolucion de problemas, la modelacion, la comunicacion, el razonamiento y,
por ultimo, la formulacidn, comparacion y ejercitacion de procedimientos. En cuanto a los
pensamientos (componentes) se establecen: numeérico, espacial, métrico, aleatorio y, por
ultimo, el variacional (MEN, 1998).

Es importante el desarrollo de los diferentes pensamientos por parte de los
estudiantes en su escolaridad para construir su conocimiento matematico. En lo que
respecta al objeto matematico de este trabajo, es fundamental que en los diferentes niveles
de escolaridad los estudiantes desarrollen el pensamiento numérico y sistemas numéricos,
dado que de esta manera se permite la compresion de Numero Decimal y sus diversas
representaciones. En este sentido los Nimeros Decimales hacen parte del pensamiento

numérico y sistemas de numéricos, debido a que la comprensién de los Nimeros Decimales
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permite desarrollar dicho pensamiento (Salazar, 2018). Cabe resaltar que el desarrollo de
este pensamiento es progresivo, como se menciona en los lineamientos curriculares.
Se adquiere gradualmente y va evolucionando en la medida en que los
alumnos tienen la oportunidad de pensar en los numeros y de usarlos en
contextos significativos, y se manifiesta de diversas maneras de acuerdo con el

desarrollo del pensamiento matematico (p.26).

En relacion con lo anterior, los Lineamientos curriculares mencionan,
explicitamente, a los NUmeros Decimales como representaciones decimales, fundamentales
para la construccion del continuo numérico y de gran relevancia para la introduccion a
contextos geometricos.

Por otra parte, los Estandares Basicos de Competencias son una herramienta que el
MEN empezé a trabajar desde el afio 2002, siendo estos una guia para el disefio del
curriculo, el plan de estudios, los proyectos escolares e incluso el trabajo de ensefianza en el
aula. Ademas, es un referente que permite evaluar los niveles de desarrollo de
las competencias que van alcanzando los estudiantes en el transcurrir de su vida escolar, al
avanzar a través de los cinco conjuntos de grados: primero a tercero, cuarto a quinto, sexto
a séptimo, octavo a noveno y décimo a undécimo (MEN, 2006). La construccion del
concepto de Numero Decimal, y mas especificamente la representacion decimal, se inicia
en el ciclo cuarto-quinto, se continta hasta el final del bachillerato y se relaciona
estrechamente con los pensamientos numeérico, espacial, métrico, variacional y aleatorio.

Los estandares estan organizados y articulados en dos perspectivas, la coherencia
vertical y coherencia horizontal, las cuales deben entenderse como procesos de avances y

logros de cada una de las competencias que desarrollan los estudiantes en el transcurso de
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su vida escolar. En el caso particular de los estandares relacionados con los Numeros
Decimales, tales coherencias podrian explicarse de la siguiente manera:
Coherencia Horizontal

En esta se abordan los estandares relacionados con el objeto matematico Namero
Decimal como una representacion decimal desde el pensamiento numerico y sistemas
numéricos en la Basica primaria; la segunda y ultima parte, es la coherencia horizontal, en
ella se esboza la relacion de los estandares del pensamiento numérico y sistemas
numéricos con respecto a Namero Decimal con los demas pensamientos. En esta parte, se
hace mayor énfasis en el conjunto de grados de 4 a 5, ya que en estos se comienza el
estudio y reconocimiento de los Numeros Decimales, tal como se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 2: Coherencia Horizontal de Cuarto a Quinto de Primaria.

COHERENCIA HORIZONTAL
De Cuarto a Quinto

> Comparo y clasifico figuras
bidimensionales de acuerdo con
sus componentes (angulos,
vértices) y caracteristicas.

> Describo e interpreto
variaciones representadas
en gréficos.

Espacial " Variacional )
o\ \ () [ (M \\ () [ e
Y visTemas Geométricos ! ebraicos y
lumérico: m Medidas andliticos de Datos

NUMEROS

PENSAMIENTOS DECIMALES

>=Utilizo la notacién decimal > Uso e interpreto la

para expresar fracciones en
diferentes contextos y
relaciono estas dos

> Diferencio y ordeno, en objetos y
eventos, propiedades o atributos que se
puedan medir (area, volumen, masa, etc.)

>Reconozco el uso de algunas magnitudes

media (o promedio) y la
mediana y comparo lo
que indican.

notaciones con la de los
porcentajes.

> Justifico regularidades y
propiedades de los nimeros,
sus relaciones y propiedades

(longitud, area, volumen, peso y masa,
duracién, temperatura) y de algunas de las
unidades que se usan para medir
cantidades de la magnitud respectiva en
situaciones aditivas y multiplicativas.

Elaboracion propia, informacion tomada de (MEN, 2006, p.82-83)

En la figura anterior, se puede mostrar una posible relacion del pensamiento
numeérico con los demas pensamientos en el conjunto de grados de cuarto a quinto, ademas
de que el objeto Numero Decimal se articula con los demas pensamientos, en primer lugar,
con el pensamiento espacial y sistemas geométricos, los Nimeros Decimales se
requieren al trabajar con los componentes de las figuras geométricas: nociones como las de
angulo, vértice, apertura, hacen uso de la notacion decimal, lo cual es una forma de
representacion de los Numeros Decimales; en segundo lugar, con el pensamiento métrico y
sistemas de medida, en este se abordan todas las magnitudes en las que son necesarios los
Numeros Decimales y las operaciones con estos; en tercer lugar, con el pensamiento
variacional y sistemas algebraicos y analiticos, los Numeros Decimales son indispensables

para la lectura y construccion de graficos y analisis de datos; por ultimo, con el



43

pensamiento aleatorio, las medidas de tendencia central son calculadas con los Nameros
Decimales.

En conclusién, los documentos curriculares orientan y fundamentan la ensefianza de
los Nimeros Decimales en la basica primaria desde una de sus formas de representacion,
como es la notacion o expresion decimal, la cual permite acercarse al reconocimiento de
este como conjunto numérico estructurado, otorgandole su respectiva importancia como
objeto matematico, fundamental en la construccion mental del concepto de nimero y en el
desarrollo del pensamiento numeérico, transversal a todos los demés pensamientos.
Coherencia Vertical

En esta en se abordan los estandares relacionados con el objeto matematico Numero
Decimal como una representacion decimal desde el pensamiento numerico y sistemas
numéricos en la Basica primaria.

Figura 3: Coherencia Vertical de Educacion Primaria sobre el Pensamiento Numérico y

Sistemas Numeéricos.

COHERENCIA VERTICAL

Pensamiento Numérico y Sistemas
Numéricos

Estandares basicos

*Uso representaciones -principalmente concretas y Primero a

pictaricas- para explicar el valar de posicion en Tercero
el sistemna de numeracion decimal.
*Identifico regularidades y propiedades de los

nameros utilizando diferentes instrumentos de Estandares basicos
cdlculo (calculadoras, dbacos, bloques
Multibase, etc.) +Utilizo la notacidon decimal para expresar
Cuarto a fracciones en diferentes contextos y
Quinto relaciono estas dos notaciones con la de los

porcentajes.

+Justifico regularidades y propiedades de los
nimeros, sus relaciones y propiedades.

Elaboracion propia, informacién tomada de (MEN, 2006, p.80-82)
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Lo anterior, permite ver los conocimientos en relacion con los Nameros Decimales
que se abordan en la primaria y como estos avanzan en cada conjunto de grados, ademas de
la conexion entre cada conocimiento, ya que este va a permitir la compresion de otros
conceptos con un grado de dificultad mayor. Se inicia con las propiedades del nimero para
luego introducir el uso de la notacion decimal en diferentes contextos, lo cual es
fundamental para sentar bases para el estudio del sistema numérico D.

Concepciones en Educacion Matematica

La Educacién Matematica es una actividad compuesta de multiples organismos,
acciones, procesos, docentes, estudiantes, investigadores, politicas de estado, etc. Estas
partes tienen el proposito de lograr una armonia para conseguir una mejor Educacion, en
este sentido las investigaciones son indispensables al ser las encargadas de estudiar cada
una de estas partes y dar a conocer nuevos enfoques, problemas y soluciones.

Los procesos de ensefianza y los procesos de aprendizaje son objeto de estudio
fundamental en la Educacion Matematica, debido a su directa relacién con los docentes y
estudiantes. Dada la complejidad que subyace a las Matematicas son muchos los aspectos
que pueden intervenir en estos procesos, como: la formacion docente, las concepciones, las
creencias, experiencias del estudiante y el profesor, el sistema didactico, las politicas
publicas, las herramientas metodologicas, el ambiente escolar, entre otros.

Un aspecto elemental que interviene en el proceso de ensefianza son las
concepciones que tienen los docentes al momento de ensefiar algin concepto u objeto
matematico, estas concepciones son relevantes en investigaciones de Educacion
Matematica pues representan los conocimientos de los docentes, y pueden afectar la

ensefianza y aprendizaje de las matematicas, autores como: Thompson (1982, 1984 y
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1992), Cooney (1985), Contreras (2010), Da Ponte (1999), han realizado estudios sobre la
relacién de las concepciones con los docentes de matematicas.

En relacion con esto, las investigaciones sobre concepciones son fundamentales
debido a que ponen en evidencia la pluralidad de los puntos de vista posibles sobre un
mismo objeto matematico, diferenciar las representaciones y modos de tratamiento que
estan asociados a ellas (Artigue, 1990). Esto es indispensable para entender el modo en que
cada docente aborda los diferentes objetos matematicos, y el porqué de sus decisiones.

Como mencionan Garcia, Azcarate, & Moreno (2006), las concepciones son la
estructura que el docente le da a sus conocimientos y al modo de ensefiarlos, en otras
palabras, las concepciones son lo que permean las decisiones al momento de ensefar.
Thompson (1992) define las concepciones como “una estructura mental general, abarcando
creencias, los significados, conceptos, las proposiciones, reglas, las imagenes mentales,
preferencias, y gustos” (p. 130). Por otro lado, Da Ponte (1999), afirma que concepciones y
creencias son parte fundamental de la estructura del conocimiento ademas de que estas son
otra forma de describir el pensamiento humano.

En general se puede establecer que las concepciones son una estructura que hace
parte del conocimiento de los docentes, de ahi la importancia de investigar sobre las
concepciones del docente en el aula de matematicas dado que este es “un elemento critico
fundamental, con cierta experiencia” ... “por ende puede tomar decisiones respecto al
modelo de ensefanza y aprendizaje en los cuales este inmerso” (Garcia, Azcarate &
Moreno,2006, p. 87).

En este sentido, se considera a las concepciones como uno de los elementos que
interviene en la toma decisiones en el aula y estas son determinantes para estructurar la

ensefianza de un objeto matematico, por tanto, resulta importante conocer las concepciones
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que tiene algunos docentes de matematicas en la Educacion bésica primaria sobre el
conjunto de los Numeros Decimales, puesto que este objeto tiene una esencia conflictiva
que trae consigo dificultades en los procesos de aprendizaje y de ensefianza, y este objeto
resulta indispensable para entender los diferentes sistemas numericos que permiten
desarrollar el pensamiento matematico. Puesto que las concepciones que los docentes
tengan entorno a este determinan la apropiacion del objeto por parte de los estudiantes,
pues como menciona Socas (2002), concebir a los Numeros Decimales como sistema
numérico aporta elementos topoldgicos y de otra naturaleza que generan una ganancia Gtil
de los conocimientos conceptuales y didacticos, adicionalmente esta concepcion permite
una construccion tedrica y practica que da sentido a los demas sistemas numéricos.

Las concepciones que tienen los docentes son un referente para determinar la
proximidad que tienen del concepto (Artigue, 1990). En otras palabras, conocer las
concepciones que tienen los docentes de los Numeros Decimales posibilita la formulacion
de propuestas de mejoramiento, necesarias para la optimizacion de las practicas de
ensefianza.

Metodologia

En este capitulo se presentan todos los aspectos metodoldgicos utilizados al
momento de realizar este estudio, el cual se enmarca en el enfoque mixto de investigacion,
que representa un conjunto de procesos investigativos que implican la recoleccion, analisis
y discusién conjunta de datos cuantitativos y cualitativos, que permiten generar inferencias
de la informacion recolectada y lograr una perspectiva mas amplia y profunda del problema
de estudio (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014). Para llevar a cabo este estudio se
establecen tres fases que lo direccionan, la primera, es la fase tedrica en la que se

construyen todos los aspectos tedricos que fundamentan la investigacion y se realiza la
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seleccion de la muestra a estudiar; la segunda, es la fase de instrumentos de recoleccion de
datos, por altimo, la tercera, es la fase de analisis de los datos. Estas fases, permitieron
recopilar e interpretar las concepciones que tienen los docentes de Matematicas de
Educacidn basica primaria frente al objeto matematico Nimeros Decimales.

Fase Tedrica

En esta fase se realizo el estudio sobre el objeto matematico, Numeros Decimales
como sistema numérico y la importancia de las concepciones de los docentes de
matematicas sobre estos, para ello se establece los referentes tedricos que sustentan el
objeto de estudio desde las diferentes perspectivas historica, curricular, disciplinar, en lo
que respecta a la didactica, los problemas en la ensefianza y aprendizaje de los NUmeros
Decimales y las concepciones en Educacion Matematica, establecidas en el segundo
capitulo, y la seleccion de la muestra de estudio.

Seleccion de la Muestra

La poblacién seleccionada para este estudio esta constituida por docentes del area de
matematicas, que estan ejerciendo actualmente en Instituciones Educativas en la Ciudad de
Cali, Valle del Cauca, ya que se quiere indagar sobre las concepciones de los docentes
sobre el conjunto de los Numeros Decimales, como muestra se ha seleccionado a 23
docentes de las Instituciones Educativas del sector publico y privado de la Educacion
Basica primaria.

La muestra no se limitd en una sola Institucién Educativa, debido a la baja
poblacién de docentes de matematicas en cada institucion, como se muestra en la Base de
Datos oficial de docentes en ejercicio del Ministerio de Educacion Nacional Colombiano,
de 3.947 docentes en matematicas de Cali, en promedio en cada Institucion Educativa hay

de 1 a 3 docentes licenciados en matematicas, formacion que es indispensable para este
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trabajo investigativo. También en un estudio realizado por Bonilla, Londofio, Cardona &
Trujillo (2018), muestra que en su mayoria los docentes son licenciados en Educacion
general, normalistas o tecn6logos mas no en pregrados especializados en Educacion en
Matematica.

Por lo anterior, se selecciona como muestra a docentes de Educacion Bésica
primaria, formados en Educacion Matematica de distintas Instituciones Educativas en Cali.
Se utiliz6 la técnica de muestras no-probabilisticas dado que, “la eleccion de los elementos
no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la
investigacion o los propdsitos del investigador” (Hernandez, Fernandez & Baptista 2014,
p.176). En este caso las principales caracteristicas de la de investigacion, son las que se
esbozan en el planteamiento del problema y el objetivo de la investigacion. Ademas, se
tuvo en cuenta la delimitacidn a los niveles escolares de bésica primaria, ya que en estos se
inicia los estudios sobre los sistemas numéricos, especificamente de los Numeros
Decimales, los cuales se abordan a lo largo de la vida escolar, pues es un objeto matematico
gue se toma en distintos grados, iniciando en cuarto de primaria con el Sistema Métrico
Decimal hasta grado once con las representaciones decimales de los Numeros Reales
(MEN, 1998).

Fase de Instrumentos de Recoleccion de Datos

Los instrumentos utilizados y disefiados para recoger la informacidon pertinente en
este estudio son el cuestionario con preguntas abiertas, en el cual no hay intervencién
directa con el encuestado, aplicado a toda la muestra y la entrevista semi estructura en
la que, si hubo interaccion con el entrevistado, aplicada a algunos docentes de la muestra.

Para la aplicacion de estos instrumentos, se tuvo en cuenta la crisis sanitaria que

vive el mundo desde marzo del 2020 por el virus del covid-19, que restringe los encuentros
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presenciales, por ello los cuestionarios fueron diligenciados de manera virtual y remota, a
través de recursos como el correo electronico, mensajeria instantanea, formularios de
Google y las entrevistas se hicieron mediante los recursos de reuniones de Google Meet y
Zoom.

Cuestionario Piloto

La primera técnica de recoleccion utilizada para esta investigacion se denominé

“cuestionario piloto” (ver anexo 1) , la principal razon de su aplicacién es determinar la
utilidad de realizar un cuestionario como instrumento de recoleccién de las concepciones de
los docentes de matematicas sobre Numeros Decimales, por lo que a través de formularios
de Google se construyd un cuestionario con 22 preguntas abiertas dividas en tres
secciones: perfil docente, preguntas de inicio y preguntas de profundizacién y
conocimientos. Cada una de estas secciones tienen como objetivo que los docentes de la
muestra puedan expresar sus concepciones sobre los NUmeros Decimales como sistema
numerico.

Para la seleccion y construccion de las preguntas se tuvo en cuenta el libro de Avila
y Garcia (2008), los decimales mas que una escritura, debido a que, al ser de caracter
didactico, hace una presentacion de los conceptos y temas necesarios para entender a los
Numeros Decimales como conjunto D, entre los cuales estan las representaciones,
propiedades de orden y densidad, diferencias entre expresion y Nimero Decimal, ademas
del uso en la vida cotidiana, de ahi se realiza una adaptacion de algunos ejercicios del libro
a preguntas para el cuestionario.

El cuestionario piloto fue aplicado a cinco estudiantes de licenciatura de Educacion

Basica con Enfasis en Matematicas de Gltimo semestre de la Universidad del Valle, de
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acuerdo con sus respuestas se realizo un andlisis tanto de forma como de contenido de las
preguntas, en otras palabras, se analizo la viabilidad de las preguntas para conocer las
concepciones de los docentes y la pertinencia de la escritura de las preguntas realizadas.
Cuestionario Final

La realizacion del cuestionario final se dividio en tres momentos, el primero, en
relacién con el analisis de la informacion recolectada en la aplicacion del cuestionario
piloto, en la que se pudo inferir de las respuestas, que las preguntas tenian una redaccion
muy general, ambigua y extensa, lo que generaba confusién en las respuestas de las
mismas, lo cual no permitié recoger informacion relevante para determinar posibles
concepciones de los docentes; el segundo, consistid en la definicidn de las variables que
direccionan de manera puntual la construccion de las preguntas, estas basadas en dos
fuentes bibliogréaficas, Mora &Torres (2004) y Konic (2011).

Por ultimo, el tercer momento consistio en determinar las preguntas finales, de
acuerdo con el analisis de las respuestas de la aplicacidn del cuestionario piloto y las
variables de estudio definidas. Algunas de estas preguntas son una adaptacion de
las planteadas en el cuestionario piloto y otras de los cuestionarios finales de
Mora &Torres (2004), Cruz & Torres (2008), Avila & Garcia (2008), Konic (2011) y
Moreno (2013). La ejecucion de este cuestionario al ser de caracter virtual y remoto tuvo un
plazo de dos semanas para su solucion por parte de los docentes.

Variables del Cuestionario. Para este trabajo de investigacion se toma a las
variables como caracteristicas o conceptos clave de los elementos de estudio que se quieren
investigar en la muestra, son los posibles significados que se le pueden dar a un concepto,
en este caso los NUmeros Decimales como sistema numérico. Estas variables tienen como

base las propuestas en el trabajo de investigacion de Mora &Torres (2004) y la tesis
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Doctoral de Konic (2011), se realiz6 una adaptacion de estas en relacion con el objetivo de

esta investigacion, las siguientes son las variables establecidas:

Definicién de Numero Decimal. Se incluye los enunciados sobre los significados

que los docentes asocian al objeto Nimero Decimal.

Representaciones de Numero Decimal. Se incluye aquellos enunciados que

permiten expresar los conocimientos de las distintas representaciones del objeto

matematico, y la distincion entre Numero Decimal y sus representaciones.

Propiedades de los Numeros Decimales. Se aborda aquellos enunciados que

expresan los docentes respecto a las propiedades topoldgicas y algebraicas que son

indispensables para caracterizar a los Numeros Decimales como sistema numérico, y los
aspectos relativos a las operaciones aritméticas.

Aspectos Didéacticos. Son enunciados en que los docentes manifiestan cuestiones
que privilegian en la ensefianza de los Numeros Decimales de acuerdo con la practica que
han tenido.

Preguntas Finales. El cuestionario consta de ocho preguntas, siete son de tipo
abiertas, en las que, si bien algunas tienen opciones de respuesta, se piden explicaciones de
cada eleccion, con el fin de ahondar mas en sus conocimientos en relacion con la variable
puesta en juego; y una totalmente cerrada. Ambos tipos de preguntas permiten obtener
informacidn pertinente para establecer las concepciones que tienen los docentes sobre los
Numeros Decimales. Cada pregunta esta asociada por lo menos a una variable de estudio,
como se muestra a continuacion junto con la descripcion de manera breve del objetivo de

cada pregunta.



52

Pregunta 1. Esta pregunta pertenece a las variables definicion de Numero Decimal
y representacion de los Numeros Decimales, puesto que se quiere conocer a fondo las ideas
que les permiten a los docentes determinar cuéles son Numeros Decimales en diferentes
representaciones, lo cual alude a los conocimientos explicitos que estos tienen sobre las
formas de representar un Numero Decimal, ademas, de la distincidn entre numero y
expresion decimal. Esta pregunta se adapto del item 6 del cuestionario final de Konic
(2011).

Figura 4: Pregunta 1 del Cuestionario Final.

1. Marque con una X los niimeros que son Nimeros Decimales

7.9

2
1,999999... (el 9 se repite infinitamente)
8.1377423418...
12.344444... (el 4 se repite infinitamente)
8
30
3.0000
1

3

Con relacion a lo anterior, ;Qué aspectos tuviste en cuenta para elegir cuiles eran Nimeros
Decimales?

Pregunta 2. Esta pregunta pertenece a la variable definicion de Nimero Decimal, la
cual tiene la intencion de indagar explicitamente sobre las diferentes definiciones que usan
y tienen los docentes para definir NUmero Decimal, y de esta manera identificar las
concepciones que prevalecen sobre el significado y naturaleza de este objeto. Esta pregunta
adaptada del item 1 de Konic (2011).

Figura 5: Pregunta 2 del Cuestionario Final.

2. De acuerdo con tus conocimientos explica ;Qué es un Nimero Decimal?
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Pregunta 3, 4, 5y 6. Teniendo en cuenta que las propiedades son el modo de
validar un conjunto numérico, resulta indispensable indagar sobre las propiedades del
conjunto D, por ello este grupo de preguntas pertenece a la variable propiedades de los
Numeros Decimales, con el propdsito de profundizar en las concepciones que los docentes
tienen acerca de las propiedades algebraicas y topoldgicas. Muchas de estas se ponen en
juego al momento de realizar operaciones aritméticas con estos niUmeros. Preguntas
adaptadas de Avila & Garcia (2008) y Konic (2011).

Figura 6: Preguntas de la 3 a la 6 del Cuestionario Final.

3. ;Qué cero suprimirias en el numero 470.05 para obtener un nimero mayor? ;Y para obtener un
numero menor? Justifica ambas elecciones

4. ;Cual numero es mayor 5,18 0 5,67 ;Por que?

5. Responde a las siguientes cuestiones, en cada caso explica tu respuesta.

A. Escribe el numero decimal que sigue inmediatamente a 32,13
B. Escribe, de ser posible, los nimeros que hay entre 0.4 y 0.6

6. Realiza las siguientes operaciones y escribe el proceso utilizado
A 8.78+1.12034

5 45
B. —+—+0.12
8 100
23 Dy .
C. o 0,1999990. .. (9 repetido infinitamente)

D. - -0.003

ta |

Pregunta 7. Esta pregunta se divide en dos items y se relaciona con tres variables,
definicion, representacion y propiedades del Nimero Decimal, con el fin de profundizar en
los conocimientos que los docentes ponen en juego para distinguir la naturaleza de cada
sistema o conjunto numérico y con ello establecer relaciones de pertenencia e inclusion. Y
si reconocen y distinguen las diferentes representaciones de los nimeros que pertenecen a
cada uno de los conjuntos numéricos. Ambos aspectos posibilitan saber si los docentes

consideran a los Numeros Decimales como un conjunto numerico, lo que de alguna manera



justifica las concepciones previas que se tienen sobre los NUmeros Decimales. Esta
pregunta fue adaptada de Moreno (2013) y Mora & Torres (2004).

Figura 7: Pregunta 7 del Cuestionario Final.

7. Eealiza lo siguiente:

A Marea conuna X el conjunte o conjuntos al que pertenecen los siginentes nimeros

Conjuntos
Mimero Iracional | Decimal | Racional | Natural Feeal Entero

LA

a
g
p

v2

8 centésimas

400009

3942424840075

20900
(9 se repite
infinitamente)

FIY
4.5346868686868. ..
(62 se repite
infinitamente)

B. Fealiza un diagrama o esquema en el que ubiques las relaciones de pertenecia o inclusion enfre los
sigulentes conceptos

» Decimales finitos

» Nomeros Enteros

« Fraccionarios

« Nomeros Decimales

« Nomeros Matorales

+ Fracciones decimales

» Decimales Infinitos no periddicos

« MNimeros Eeales

+ Numeros Iracicnales

+ Decimales Infinitos periddicos

« Nomeros Bacionales

Pregunta 8. Esta pregunta pertenece a la variable aspectos didacticos que tiene
como objetivo identificar las concepciones que tienen los docentes sobre el proceso de
ensefianza de los Nameros Decimales, desde el grado en el qué se debe iniciar su
ensefianza, los contenidos relevantes y qué consideran fundamental que los estudiantes

aprendan de este objeto matematico, dado que las concepciones gque los docentes tengan

54



55

determinan su actuar en el aula por ello la intencidn de indagar sobre estas. Pregunta
adaptada de Cruz & Torres (2008).

Figura 8: Pregunta 8 del Cuestionario Final.

8. De acuerdo con tu practica profesional en el aula de clase, responde y argumenta lo siguiente
A) (En qué grado de la basica primaria consideras que se deberia iniciar el estudio de los Numeros
Decimales?

B) ;Cual de los siguientes temas utilizas al momento de introducir los Niumeros Decimales? Marca con

una X y explica tu decision.

Fracciones decimales y su expresion decimal

Nuuneros con coma. finitos y decimales infinitos periodicos

La fraccion como cociente

La recta numerica

Extension el sistema de numeracién decimal (decima, centésima, milésima. ete.)
Sistema mefrico decimal

Conjunto D

Otro ;Cual?

C) (Qué es lo mas relevante que los estudiantes deben aprender sobre los Numeros Decimales?

Entrevista

Este instrumento de recoleccion de informacién tiene como objetivo fundamental
profundizar los datos y respuestas del cuestionario final desarrollado por algunos docentes
para reafirmar si las concepciones de estos sobre los Nimeros Decimales, plasmadas en sus
respuestas se mantienen y las argumentan, por ello la entrevista es principalmente
semiestructurada, con la intencién de promover una discusion sobre las respuestas. Cabe
resaltar que solo tres de los docentes que respondieron al cuestionario, participaron de la
entrevista, pues el resto de los docentes se mostraron reacios, manifestando el temor de
sentirse evaluados, por lo que la participacion estuvo sujeta a la disponibilidad y
disposicion de tales docentes. A continuacion, se presentan algunas preguntas que
orientaron la entrevista.

1. ¢Por qué no consideras el nimero 5 como un Namero Decimal?
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2. Si para ti los Numero Decimales son todos aquellos que tienen una coma, ¢por qué
no seleccionas el 3,000?
3. ¢Enlos Numeros Decimales se puede determinar el sucesor inmediato?
4. ¢Los Numeros Decimales son una representacion de cualquier Nimero Racional e
Irracional?
5. ¢Has llegado a pensar a los Numeros Decimales como un conjunto numérico?
6. ¢Cualquier expresion periddica infinita se le puede hallar una fraccion decimal
equivalente?
7. ¢Todas las fracciones son fracciones decimales o hay una distincion entre ambos
conceptos?
Fase de Anélisis
El anélisis de la informacion se realizd en dos partes, la primera, es el analisis de los
cuestionarios en el que se utilizé estadistica descriptiva y consistio en la organizacion e
interpretacion de las respuestas de los docentes, de 23 cuestionarios aplicados solo 18 se
tuvieron en cuenta en esta etapa, dado que, los otros 5 presentaban respuestas muy
superficiales e incompletas, o en su defecto sin respuesta, 1o que no aportaba elementos
claves para el analisis; la segunda parte, es el analisis interpretativo de las respuestas
obtenidas en las tres entrevistas, con el fin de contrastar y confirmar las concepciones que
los tres docentes presentaron en las respuestas de los cuestionarios. Estos analisis se
realizaron teniendo en cuenta cada una de las variables definidas y las respuestas de cada
pregunta en los cuestionarios y las entrevistas, con la intencion de categorizar las
concepciones de los docentes frente al conjunto de los Numeros Decimales, es decir, a
partir de la variable y del estudio de cada una de las respuestas, se construye una

clasificacion de caracteristicas comunes encontradas a lo largo de las respuestas.
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Anadlisis de la Informacion

Anélisis de los Cuestionarios
A continuacion, se esboza el anélisis, el cual esta organizado de la siguiente manera:
inicialmente se presenta una caracterizacion de las respuestas, posteriormente una gréfica
que permite una comparacion entre cada una de las caracteristicas, para finalmente elaborar
el andlisis estadistico descriptivo de cada pregunta, en el cual se compara los elementos
importantes encontrados en las respuestas con la teoria fundamentada en el marco teérico.
Pregunta 1
La primera pregunta fue pensada con la intencion de que los docentes debatieran

qué es 'y qué no es un Numero Decimal, esto sin importar la representacion en la que estén
los nimeros, por ello las variables en las que se enmarca esta pregunta son definicion de
NUmero Decimal y representacién de Nimero Decimal. Aunque no se pregunta
explicitamente por la definicidén de estos numeros, se pide la explicacion para elegir y
descartar nimeros de la lista. En relacién con estas explicaciones se basa el analisis, pues
de estas respuestas se pudo extraer que los docentes hacen uso de ciertas caracteristicas
comunes para definir un Numero Decimal. Las explicaciones se catalogaron en 5 grupos,
de acuerdo con las caracteristicas que mencionaron los docentes.

A. NUmeros con parte entera y parte decimal.

B. Numeros con parte entera y parte decimal y representacion en fracciones.

C. Numeros con parte entera y parte decimal diferente de cero.

D. Todos los Numeros Racionales tienen representacion decimal.

E. No responde/ respuesta incompleta.
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Figura 9: Grafica de las Caracteristicas de la Pregunta 1

Preguntai
33%

22%

17% 17%

11%

Marmers de
Cocantes
[l (5] I [Ha} (a3

A B C D E
Caracteristicas
En la caracterizacion A, un 33% de los docentes utiliza la escritura con parte entera
y parte decimal para determinar en la lista cuales son Nimeros Decimales, algunas de las
afirmaciones fueron:
— Setiene en cuenta los componentes como la parte entera y la parte decimal.
— El aspecto que tuve en cuenta fue a partir de la premisa que los niUmeros decimales
constan de una parte entera y una decimal.
— ldentifique aquellos que en su escritura tuviesen una coma que separe la parte
enteray la parte decimal.
Es cierto que las afirmaciones “niimeros con coma o parte entera y parte decimal”
representan un elemento importante en la ensefianza y aprendizaje de los Nameros

Decimales, puesto que es una de sus diferentes formas de representacion, no obstante, esto
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no es suficiente para determinar si un nimero es o0 no un Numero Decimal, por ejemplo, a
pesar de que el nimero 8,1377423418... tenga en su escritura una coma para separar la
parte entera de la decimal, este no es Numero Decimal, ya que tiene decimales infinitos no
periddicos y por tanto es Irracional, no es lo mismo un Numero Decimal que una
representacion decimal de un Ndmero Real.

En este sentido, los docentes no reconocen que, no todos los nimeros con coma son
Numeros Decimales, ni todos los que no tienen coma no son Numeros Decimales (Saiz,
Gorostegui, & Vilotta, 2011, p.135). Como es el caso del nimero 5, en el que algunos
docentes manifestaron de manera explicita que los NUmeros Enteros no son NUmeros
Decimales, como se puede ver a continuacion:

— Tuve en cuenta que no fuera un nimero Z y que no fuera un nimero Q escrito de

forma p/q.

Un 39% de los docentes en la caracterizacion B y C tienen en cuenta la escritura
decimal, sin embargo, no se limitan a esta, algunos complementan sus argumentos y
explicaciones con el reconocimiento de las fracciones como una forma de representar
decimales, y otros en los que la parte decimal debe ser diferente de 0. En la caracterizacion
B, el 22% de los docentes reconocen que de las fracciones se puede llegar a expresiones
decimales mediante el cociente de estas, llevando a marcar fracciones que dan como
resultado expresiones decimales sin importar que sean finitas o infinitas peridédicas como
Numeros Decimales. Algunas de las afirmaciones fueron:

— Tuve en cuenta que un Namero Decimal esta compuesto por una parte entera y una
decimal, también que estos numeros se pueden representar en fracciones, por tanto,

también seleccioné estos.
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— El aspecto a tener en cuenta fue que tuvieran la coma (,) la cual permite observar
que el numero tiene una parte entera y una parte decimal, sin importar que esta
ultima se periddica o no. Las fracciones es otra manera de representar nimeros
decimales, ya que tampoco alcanzan a componer una unidad de nimero entero.
Los docentes en sus argumentos en ningin momento manifiestan la importancia de

que las fracciones a elegir deben ser fracciones decimales para determinar si un niumero es
0 no Numero Decimal, esto es importante resaltarlo, debido a que en la construccion formal

de los NUmeros Decimales como sistema numérico o conjunto D, por extension de N o
restriccion de Q, la definicion concluye en una fraccion de la forma 1%13 ,conp=00p

entero no negativo, es decir, son todas las fracciones decimales que su expresion decimal
sea finita (Centeno, 1999).

En la caracterizacion C, surge una cuestion fundamental en el trabajo de los
Numeros Decimales como sistema numeérico y son los problemas con los ceros, pues un
17% de los docentes encuestados manifiestan que los Numeros Decimales deben tener parte
entera y parte decimal, y que esta ultima debe ser estrictamente diferente de cero, dejando
de lado a los numeros que en su parte decimal tienen el cero, como es el caso de los Enteros
y las fracciones exactas. Se percibe una dificultad para reconocer las relaciones entre los
conjuntos numericos, pues el conjunto de los Enteros y el conjunto D son subconjuntos de
Q (Cid, Godino, & Batanero, 2003). Esto se puede evidenciar en lo siguiente:

— El aspecto que tuve en cuenta para determinar cuales eran decimales fue partir de
la premisa que los nimeros decimales constan de una parte entera y otra decimal.

Si bien es cierto que el 5 se podria escribir como 5,0 no lo considero decimal
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porque su cifra correspondiente a esa posicion en cero. Por tal motivo tampoco

tengo en cuenta al 3,0000 como decimal.

— Que dicho nimero consta de una parte entera y una parte decimal o menor a la
unidad (décima, centésima, milésima, etc.) donde en cada una de esas posiciones
los valores de los digitos fueran distintos de cero.

— Aquello que tuvieran nimeros diferentes de cero después de la coma.

En la caracterizacion D, se incluye aquellos docentes que tienen en cuenta que los
Racionales tienen una representacion decimal, es decir que un 17% considera que todos los
NUmeros Racionales propuestos en la lista tienen una representacion decimal (con coma),
como se muestra a continuacion en las siguientes afirmaciones:

— Las diferentes representaciones que puede tener un Nimero Decimal.

— Todo NUmero Entero o Natural es también un Ndamero Racional y por tanto, tiene
una representacion decimal.

Por ultimo, la caracterizacion E, un 11% de los docentes proporcionaron respuestas
ambiguas o incompletas, como es el caso del docente que escogi6 solo el nimero 7,9 como
decimal y su argumento es “Definicion de Nimero Decimal” lo cual genera una
contradiccion en su respuesta, pues por definicion deberia escoger los demas NUmeros
Decimales presentes en la lista. El otro caso, en el que el docente no escoge ningin numero
y como argumento afirma que “no puede eliminar nimeros de la lista, puesto que la
pregunta deberia estar en el marco de un conjunto numérico y de seleccionar numeros que
se encuentren en su representacion decimal”, esto deja ver claramente la concepcion
arraigada de que los Numeros Decimales no son un conjunto numérico, y que, por ende

tiene la consideracion que representacion decimal es andlogo a Nimero Decimal, sin
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embargo, a pesar de considerar esta analogia no marca ninguno de los nimeros, como si lo
hacen otros docentes.

De estas caracteristicas es importante resaltar que un 72% de los docentes
correspondientes a las caracterizaciones A, By C, utilizan la escritura de los NUmeros
Decimales como método de seleccion de estos, es decir, los docentes basan sus argumentos
en frases como “numeros con parte entera y parte decimal”, “numeros con coma”,
“numeros que los separa una coma”. En este sentido se puede ver que la primera acepcion a
la palabra Numero Decimal es “la escritura de nimero con coma”, y esta es una de las
concepciones mas comunes en la ensefianza de estos numeros, limitarlos a su escritura. Esta
concepcidn puede generar confusiones entre un Numero Decimal y una expresion decimal
que no es Racional (Abrougui, 2003).

Pregunta 2
Esta pregunta se enmarca en la variable definicion de Namero Decimal, en la que

se expresa la necesidad de que los docentes pongan explicitamente desde sus conocimientos
la definicion de NUumero Decimal que cada uno tiene. Para esta pregunta se conservan
algunas caracteristicas de la anterior pregunta por la relacién entre ambas, dado que algunos
docentes utilizaron los mismos argumentos tanto para elegir Numeros Decimales como
para definirlos, y se afiadieron caracteristicas adicionales dada las novedades de los
argumentos, las caracteristicas son las siguientes:

A. Numeros con parte entera y parte decimal.

B. Numeros con parte entera y parte decimal y representacion en fracciones.

C. Representacion de Numeros Racionales.

D. Numeros con parte entera y parte decimal diferente de cero.

E. NUmero menor a la unidad después de la coma.
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F. Fraccién decimal.

G. Representacion de Namero Real.

Figura 10: Grafica de las Caracteristicas de la Pregunta 2.
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La caracteristica A con un 33% sigue siendo la respuesta con mayor recurrencia, se
evidencia la concepcidén marcada en los docentes, que los Numeros Decimales son solo
aquellos numeros que tienen una parte entera y una parte decimal, sin embargo, esto resalta
la dificultad expuesta por Konic, Godino & Rivas (2010) y Socas (2002), de la necesidad
de distinguir los términos numero y expresion decimal, ya que no es lo mismo la definicién
de Numero Decimal que las diversas formas de representarlo, aunque estas sean una forma
de acercase al objeto matematico. Algunas de las respuestas de los docentes son:

— Un Numero Decimal es aquel que se compone de una parte entera y una parte
decimal.
— Un Numero Decimal es aquel nimero que contiene una parte entera separada de

una parte decimal por medio de una coma.
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Un 22% de los docentes tienen en cuenta que los nimeros con la formas yq#0,

son una forma de representar expresiones decimales, un 11% de estos pertenecientes a la
caracteristica B, se queda necesariamente solo con la nocion de fraccion, sin importar el
cociente de esta, y el otro 11% que se enmarca en la caracteristica C, define a los Nimeros
Decimales como una representacion de todos los nimeros pertenecientes a los Racionales,
en la cual se puede ver el reconocimiento de las relaciones entre los conjuntos numéricos,

es decir, que los Nimeros Racionales pueden tener una representacion tanto en entera,

como en fracciones g y g # 0, en expresion decimal finita o infinita periodica, por tanto

reconocen que los Enteros al ser subconjunto de Q, son NUmeros Decimales, con una
expresion naturalmente en escritura decimal, como en el caso de 5,0 =5 = 5/1. Sin
embargo, algunos no reconocen que no todos los Racionales son Numeros Decimales, y
que no toda expresion decimal corresponde a un Numero Racional, como es el caso de las
expresiones decimales infinitas no periddicas, las cuales representan a los NUmeros
Irracionales. Algunas afirmaciones de los docentes son:

— Un Numero Decimal es una forma de expresar un Numero Racional. De esta forma,
todos los Numeros Enteros también vendrian siendo decimales puesto que son un
subconjunto de los Nameros Racionales.

— Un Numero Decimal es una representacion de los Nimeros Racionales, que se basa
en la relacion de una cantidad entera y sus partes.

En la caracterizacion D un 11% de los docentes considera que los Numeros
Decimales son aquellos con una parte entera y una parte decimal estrictamente mayor a 0,
desconociendo que los Enteros tienen expresion decimal y aquellos que en su expresion

decimal tienen alguna cifra cero inmediatamente después de la coma, por ejemplo 3,0025.
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Como se habia destacado anteriormente, el trabajo con los ceros es fundamental porque
indican el valor posicional de las cifras decimales restantes (Cid, Godino, & Batanero,
2003). Algunas afirmaciones de los docentes son:

— Un Numero Decimal esta compuesto de una parte entera separado por una coma de
una parte menor a la unidad (décima, centésima, milésima, etc.) con las unidades
decimales distintas de cero.

— Para mi un Numero Decimal es aquel consta de una parte entera y una sobrante
(decimal) que no alcanza a completar la unidad. A partir de la pregunta 1 concluyo
que en mi apreciacién personal un Numero Decimal es todo aquel que una sus
cifras después de la coma son diferentes de cero.

En la caracterizacion E, un 6% de los docentes destaca que un Namero Decimal es
aquel que esta después de la coma y que es menor a la unidad, sin embargo, no lo
relacionan con que todas las cifras representan un solo nimero, esto se refleja en el
obstaculo de considerar a los Nimeros Decimales como dos nimeros diferentes separados
por una coma (Cid, Godino, & Batanero, 2003). La afirmacion del docente es la siguiente:

— Un Numero Decimal es un nimero mas pequefio que la unidad y esta después de
una coma.

El 6% de los docentes en la caracterizacion F, definen a los NUmeros Decimales
como aquellas fracciones decimales, y esta es la definicidn que distingue una expresién
decimal de un NUmero Decimal y lo caracteriza como conjunto de D, y subconjunto de Q

(Cid, Godino, & Batanero, 2003). El argumento del docente es el siguiente:
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Un namero d perteneciente a los Racionales que posea una representacion
fraccionaria irreductible a/b tal que b posea en el denominador una
descomposicidn solo con potencias de 2 y/o 5.

Por ultimo, la caracteristica G enmarca las respuestas de aquellos docentes que

consideran un Numero Decimal como una forma de representar cualquiera Numero Real, es

decir, los Enteros, Racionales e Irracionales. Se puede inferir que inmediatamente

reconocen a un Numero Decimal como una expresion decimal, lo que dificulta el

reconocimiento de NUmeros Decimales como conjunto numérico, pues no todas las

expresiones decimales son Numeros Decimales y estos son solo aquellos que sus

expresiones decimales son finitas (Konic, Godino, & Rivas, 2010).

Un Numero Decimal es una manera de escribir todo Nimero Natural, Entero o
Racional que puede ser periodico o no periddico y estos a su vez finitos o infinitos,
estos numeros constan de una parte entera y otra parte decimal.

Un Numero Decimal es la expresion decimal de un Numero Real, es decir la
expresion de un valor representada por una parte entera y una decimal.

En efecto, asumo el “NUmero Decimal” como una forma de representacion de los
elementos de los distintos conjuntos numéricos. Que, en el caso de los Racionales
corresponde a su representacion como cociente y en el de los Irracionales a una
aproximacién que permite hacer estimaciones que facilitan cuantificarlos.

En conclusién, se puede afirmar que un 94% de los docentes consideran a los

Numeros Decimales como una expresion decimal, en sus diversas variaciones, es decir, 10s

gue consideran que la parte decimal debe ser estrictamente mayor a cero, o incluyendo el

cero, 0 que sean infinitas, periodicas o no periddicas, mientras que un 6% de los
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encuestados consideran a los Numeros Decimales como fracciones decimales. En este
sentido es importante no confundir nUmero con su representacion escrita, pues como afirma
Centeno (1999), es indispensable diferenciar nimero de sus diversas formas de
representarlo, si se habla de Numero Decimal se refiere a su identidad, funcién, problemas
y propiedades que lo diferencian de los demas nameros.
Pregunta 3
Esta pregunta pertenece a la variable propiedades de los Numeros Decimales y tiene

la intencién de profundizar en los conocimientos de los docentes sobre la propiedad de
orden de los Nimeros Decimales y el trabajo con los ceros, pues se pone en juego el rol que
toma el valor de una cifra decimal de un Numero Decimal, dada la posicion que esta ocupe
para compararla con otro namero (Konic, 2011). Después del analisis de cada una de las
respuestas y teniendo en cuenta que la pregunta es méas procedimental, se sefialan las
siguientes caracterizaciones que permiten el andlisis de esta pregunta.

A. Respuesta correcta.

B. Respuesta incorrecta.

C. Parcialmente correcta.

D. Correcta sin argumentos.

Figura 11: Gréfica de las Caracteristicas de la Pregunta 3.
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El 78% de los docentes encuestados se caracterizan por dar una respuesta
completamente correcta, es decir, los docentes no tienen dificultad para eliminar un cero y
obtener un nimero menor y un nimero mayor al nimero 470,05, los docentes son capaces
de argumentar sus respuestas al hacer uso del valor posicional de los ceros en el Namero
Decimal original, algunos de los procedimientos y argumentos son:

— Para obtener un nimero mayor, se suprime el 0 a la izquierda de 5, ya que
quedaria el nimero 470,5, su décima 0,5 es mayor que 0,05. Para obtener un
namero menor, se suprime el 0 a la derecha del 7, ya que quedaria 47,05, si
miramos la parte entera, 47<470.

— Para obtener un nimero mayor suprimiria el segundo cero porque de esta manera
obtendriamos la misma parte entera, pero tendriamos ahora 5 décimas. Para
obtener un nimero menor suprimiria el primer cero porque al hacerlo la parte
entera disminuye.

— Para obtener un nimero mayor, quitaria el O de las cifras decimales, y asi obtengo
el nimero 470,5 0 470,50 que es lo mismo. Cabe resaltar que la comparacion

radica en la parte decimal de los nimeros: 05y 50. Y para obtener un nimero
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menor, quitaria el 0 de las cifras enteras, y asi obtengo el nimero 47,05. Cabe

resaltar que la comparacion radica en la parte entera de los nimeros: 470 y 47.

En la caracterizacion B un 6% que corresponde a un docente, afirma que “no podria
suprimir ningdn cero dado que no estan al final del Numero Decimal ”, de lo cual se puede
percibir que el docente no comprendio la pregunta, lo que generd dificultades para dar una
respuesta acertada, al considerar erroneamente que los ceros deben estar al final, para que
un namero aumente o disminuya, por ejemplo 470,5 <470,50.

En la caracterizacion C, un 6% corresponde a un docente que respondio,
“Eliminaria el 0 de las décimas, 470,5 pasaria a tener 5 décimas, no 5 centésimas. Menor:
suprimo el 5. Tendria 470, 0. Lo cual se veria como 470 ”, de lo cual se puede ver que
responde de alguna manera correctamente, pues encuentran el nimero que es mayor, sin
embargo, para la segunda parte, podemos inferir que tiene una dificultad de interpretacion
del enunciado, del cual deduce que se puede eliminar un nimero distinto de cero para dar
un numero menor al dado.

Por ultimo, la caracterizacion D un 11% de los docentes hacen el procedimiento
correcto, pero no argumentan sus elecciones y esta es indispensable para el anélisis de las
concepciones de los docentes frente a los problemas con Nimeros Decimales, ya que, es
importante comprender los conocimientos en sus argumentos, de tal forma que den a
conocer el cdmo y por qué operan ciertas propiedades, en este caso el manejo de las cifras
ceros y el valor posicional que ocupan para obtener un nimero mayor y menor.

Finalmente, el andlisis a esta pregunta permite percibir que la gran mayoria de los
docentes reconocen que la cantidad de cifras del nimero no es indispensable para

determinar si un nimero es mayor o0 menor que otro, como sucede con los Numero Enteros,
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sino que hay que prestar atencion al valor posicional de cada cifra para realizar las

comparaciones.

Pregunta 4

Esta pregunta pertenece a la variable propiedades de los Numeros Decimales, la
cual tiene el proposito de indagar por el conocimiento que los docentes tienen sobre los
criterios para determinar cudndo un Numero Decimal es mayor que otro. La nocion de
orden es fundamental en el trabajo con el conjunto D, dado que permite sentar las bases
para la concepcion de otra propiedad, la densidad. Las caracteristicas que describen las
respuestas de los docentes a esta pregunta se sefialan a continuacion:

A. Respuesta correcta.
B. Respuesta incorrecta.
C. Correcta sin argumentos.

Figura 12: Gréfica de las Caracteristicas de la Pregunta 4.
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Un 89% de los docentes determinan correctamente que el nimero 5,6 es mayor a
5,18, se percibe el conocimiento de la propiedad de orden en los Numeros Decimales, y el

tratamiento que se le da al valor posicional de las cifras decimales. Sus argumentos
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evidencian el reconocimiento de que, en los Numeros Decimales, las cifras decimales a la
derecha son de un orden 10 veces inferior a la que antecede, por tanto, las decimas son mas
grandes que las centésimas (Avila & Garcia, 2008). Algunos de los argumentos son:
— Es mayor 5,6 porgue 6 décimas es mayor que 18 centésimas.
— Es mayor 5,6 porque a pesar de que poseen la misma parte entera, si nos fijamos en
las décimas el primer namero tiene solo unay el segundo nimero tiene 6 décimas.
— 5,6 es mayor, tener un mayor natural en una posicion con menor potencia de diez
como divisor, corresponde a un nimero mayor. Es decir, dado que la parte entera

es equivalente, 18 centésimas 18/100 = 18/10 ~2 es menor que seis décimas 6/10.

Un docente que corresponde al 6% responde incorrectamente, al no reconocer el
valor posicional de las cifras y comparar erroneamente las cifras decimales como dos
NUmeros Enteros, como se muestra a continuacion:

— Entre estos nimeros considero que 5,18 es mayor porgue en ambos nimeros tienen
la parte antes de la coma igual, entonces me centro en la parte después de la coma,
lo que seria que 18 > 6.

Otro 6% representa la respuesta del docente que, aunque esta correcta no argumenta
su respuesta, lo cual impide analizar los conocimientos sobre el orden de los NUmeros
Decimales, ya que generalmente se acostumbra a mecanizar procesos lo que no
necesariamente implica, un conocimiento sobre su funcién y propiedades.

Pregunta 5

Esta pregunta pertenece a la variable propiedades de los Numeros Decimales, con la

intencion de indagar el reconocimiento que los docentes tienen respecto a una de las

propiedades topoldgicas fundamentales en el conjunto D, la densidad. Esta propiedad
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atribuye a estos nimeros otras caracteristicas importantes y diferentes respecto de los
Numeros Enteros (Cid, Godino, & Batanero, 2003). Los elementos del conjunto D por ser
densos en Q no tienen ni sucesor ni antecesor, por tanto, es importante analizar el
conocimiento de esta propiedad, ya que muchos docentes hacen el mismo tratamiento a
estos numeros como si fueran NUmeros Naturales, 1o que genera un obstaculo en la
compresion de los Numeros Decimales (Brousseau, 1980). Esta pregunta se compone de
dos items, los cuales fueron caracterizados y analizados de manera conjunta, como se
muestra a continuacion.

A. Respuesta correcta.

B. Respuesta incorrecta.

C. Parcialmente correcta.

Figura 13: Gréfica de las Caracteristicas de la Pregunta 5.
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Un 39% de los docentes contestaron correctamente y con argumentos validos
ambos items de la pregunta, para el primer item afirmaron que no es posible dar un sucesor

inmediato decimal al nimero 32,13 con argumentos que de manera general afirman que
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“No es posible, puesto que hay infinitos nimeros”, por lo que reconocen la infinitud de

elementos del conjunto D, al ser subconjunto de Q; en el segundo, afirman que no se

pueden enlistar de manera explicita o por extension todos los nimeros que hay entre 0,4 y

0,6, puesto que, estos son infinitos. Algunas respuestas para ambos items son:

No hay tal, pues los Numeros Decimales son infinitos, o visto de otra forma, entre
un Numero Decimal y otro decimal que pareciera ser su consecutivo, hay infinitos
Nameros Decimales. En este caso, no se puede decir que el consecutivo de 32,13 es
32,14, porque en medio estd 32,131 — 32,132, etc., y con mas cifras decimales,
tantas como se quiera.

NO existe, dado que, entre dos Nimeros Racionales existen infinitos Racionales,
esta afirmacion se puede extender sin problemas a los Reales.

Es imposible escribir todos los nimeros ya que en medio de 0,4 y 0,6 hay infinitos
decimales, y esto se puede comprobar sumandolos y luego dividiendo entre dos, de
esa forma siempre va a ser posible encontrar otro Nimero Decimal entre dos
Nameros Decimales.

Los numeros que se encuentran entre 0,4 y 0,6 son infinitos, en efecto, la manera de
escribirlos todos es estableciéndolos como conjunto {x €R:0,4<x<0,6}.

En ambos items la nocion de infinito es indispensable, debido a que es la base que

sustenta el concepto de densidad en el conjunto Q, la cual establece que dado dos NUmeros

Decimales, siempre es posible hallar otro diferente de los dos primeros nimeros, de ahi que

no existe otro que le preceda o que le siga (Cid, Godino, & Batanero, 2003). Con relacion a

esto, se observa gque en algunos casos los docentes se fundamentan explicitamente en la

propiedad de densidad para no dar el sucesor de 32.13, ni de escribir los nimeros
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Decimales que hay entre 0,4 y 0,6. Algunos de estos argumentos se muestran a
continuacion:

— No es posible definirlo puesto que existe una propiedad llamada “densidad de los
NUmeros Racionales” la cual explica que entre un NUmero Racional y otro existen
infinitos NUmeros Racionales.

— No es posible expresar todos los decimales que hay entre 0,4 y 0,6 pues como lo
dije anteriormente entre ellos hay infinitos decimales. Como estos decimales
pertenecen al conjunto de los Racionales, la propiedad que se interviene ahi es la
densidad del conjunto Q.

En la caracterizacion B, un 11% de los docentes consideran la posibilidad de
escribir un sucesor inmediato al Nimero Decimal 32,13 y escribir todos los nimeros
comprendidos entre 0,4 y 0,6, de lo cual se puede inferir que los docentes solo tienen
presentes los conocimientos de las propiedades de los Numeros Naturales y Enteros, y por
esta razon le dan el mismo tratamiento a los Nimeros Decimales. Es importante resaltar
que los conocimientos de las propiedades para los NUmeros Naturales originan significados
erréneos en otros campos numeéricos, fundamentalmente en la densidad de los Numeros
Decimales (Moreno, 2013).

Es importante mencionar que para ambos items los docentes responden de manera
puntual y sin argumentos, que el nimero inmediatamente siguiente de 32,13 es 32,14 y para
el item 5B, el nimero que hay entre 0,4y 0,6 es el 0,5, uno de ellos argumenta que se
“puede hallar mediante la recta numérica”. Con lo anterior, se observan dificultades en el
significado y manejo de propiedades como la determinacién del &mbito de validez del
sucesor de un Numero Decimal, lo que lleva a generar problemas en la comprension de la

propiedad de densidad del conjunto numérico D (Konic, 2011).
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Por ultimo, en la caracterizacion C, estan los docentes que alguno de los items
quedo incorrecto, de esta manera un 50% de los docentes dieron una respuesta parcialmente
correcta, es decir en el item 5B, algunos docentes manifestaron tener en cuenta la propiedad
de densidad o que los elementos en el intervalo dado son infinitos, sin embargo, para el
item 5A no tienen en cuenta este argumento y esto los lleva a responder un nimero puntual.

En relacién con lo anterior, algunas respuestas que se encontraron son las
siguientes; para el item 5A un docente manifiesta que “El nUmero que sigue 32, 13 es
32,14,y en el item 5B “No es posible porque los nimeros que hay en ese intervalo son
infinitos . Otro de los docentes para el item 5A responde de manera concreta que el nimero
siguiente es 32,130 y para el item 5B responde “Entre 0,4 y 0,6 hay infinitos niimeros, por
tanto, no hay forma de escribir “él niimero que esté entre ellos dos”, se puede escribir
algun numero de todos los que hay en ese intervalo”.

Para concluir, se puede afirmar que la mayoria de los docentes tiene un
reconocimiento de la propiedad de densidad de los Numeros Decimales, esta es
fundamental en la ensefianza y aprendizaje del conjunto de los Numeros Decimales e
indispensable para avanzar hacia la construccidn de otros conjuntos numeéricos (Konic,
2011).

Pregunta 6

Esta pregunta pertenece a la variable propiedades de los Numeros Decimales, con el
objetivo de ver la manera en que los docentes operan y conocen los algoritmos de las
operaciones de adicion, sustraccion, multiplicacion, puesto que es importante que en la
formacion docente esté bien fundamentado este aspecto, para que en los procesos de
ensefianza y aprendizaje no se generen dificultades en el manejo de las operaciones por

parte de los estudiantes, pues no es lo mismo operar con los Enteros que con NUmeros
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Decimales. Ademas de los otros aspectos que se tienen en cuenta al momento de realizar las
operaciones, como son las equivalencias de fracciones, pasar de una representacion a otra 'y
el concepto de aproximacion en los Nameros Decimales en los casos especificos que su
parte decimal tiene un periodo constituido solo de ceros o solo de nueves, esto se debe a
que, se pueden representar en una fraccion decimal equivalente.

Para el analisis de esta pregunta compuesta de 4 items con diversas operaciones, se
realiza el andlisis por cada item, dado que cada uno tiene una manera particular de resolver
las distintas operaciones, y cada uno de los docentes encontrd diversas formas de dar
solucion, para esto se manejan caracteristicas de correcto, incorrecto, parcialmente correcto
y no responde, con la intencién de ver que los procedimientos sean apropiados desde el
punto de vista matematico.

item 6A.

A. Respuesta correcta.
B. Respuesta incorrecta.
C. Correcta sin argumentos.

D. No responde.
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Figura 14: Grafica de las Caracteristicas de la item 6A.
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Con un 72% en la caracterizacion A, se encuentran los docentes que aplicaron
correctamente el algoritmo de la suma y obtienen el resultado correcto, ademas, que
argumentan el procedimiento utilizado en cada una de las diferentes respuestas. En este
ejercicio los docentes aplicaban el algoritmo de la suma convencional, teniendo cuenta el
valor posicional de cada una de las cifras y la posicion de la coma, es decir, alinear
verticalmente cada una de las unidades enteras y decimales de los Nimeros Decimales
dados en expresion decimal. Se tienen dos tipos de argumentos, uno expresado en lenguaje
natural y otros expresados algoritmicamente, como se muestra a continuacion:
— Lo que realice fue seguir el procedimiento de suma normal, ubicando un nimero
debajo del otro teniendo en cuenta su valor posicional, respetando la coma me dio
como resultado 9,90034
— El proceso que utilicé es el usual de la suma, es decir, un nimero debajo del otro

(8,78). Como se trata de decimales, lo que hice fue colocar tantos 0 como hagan
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falta después del 78, para mayor seguridad de la posicion alineada que debe tener
cualquier operacion. Finalmente, respetar la posicion de la coma”

Figura 15: Procedimiento Correcto de la Suma de Numeros Decimales del item 6A.

e 8,78+ 1,12034=0,90034

Inicialmente se suman los numeros de cada decimal de acuerdo con su posicion, es decir; unidad
con unidad, décima con décimas, centésima a centésima, etc.

112034
+
59,9003

En la caracterizacion C, un 17% de los docentes solo escribieron el resultado de la
operacion, aunque este es correcto, esto no deja ver que procedimiento utilizaron para
Ilegar a dicho resultado, esto no da cuenta del algoritmo que utilizaron para realizar la
suma, ni del valor posicional de cada una de las cifras. Para este estudio es fundamental
conocer las explicaciones y argumentos de las personas, de esta manera se puede interpretar
los conocimientos e ideas. Por Gltimo, aunque ningin docente contestd errbneamente o
encontrd un resultado diferente a la suma, un 11% se abstuvo de realizar la operacion.

Item 6B.

A. Respuesta correcta.

B. Respuesta incorrecta.

C. Correcta sin argumentos.
D. No responde.

Figura 16: Grafica de las Caracteristicas de la item 6B.
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El 72% de los docentes respondieron correctamente este item, para el cual los
NUmeros Decimales estan en la representacion de fracciones, poniendo en juego los
conocimientos sobre el cambio de representacion, ya sea pasar de expresion decimal de
NUmeros Decimales a Fracciones o viceversa y del algoritmo de la suma. En el anélisis de
las diferentes respuestas se puede ver que los docentes utilizaron alguna de las siguientes
formas, primero, buscar la fraccion o fraccion Decimal equivalente al Nimero Decimal,
para dejar todo en representacion fraccionaria y proceder a sumar, o la segunda, pasar las
dos fracciones a su representacion en expresién decimal y proceder a sumar. Ademas, se
reconocen otros procesos utilizados por los docentes como lo son: simplificacién de
fracciones, el uso de la propiedad asociativa, amplificacion de fracciones, denominador
comun, fracciones homogéneas, entre otros.

Las respuestas correctas de los docentes son presentadas de dos maneras, una es
realizar las operaciones y explicar el proceso utilizado, y otros que solo usan el lenguaje
simbolico para expresar el algoritmo de la sumay el resultado, a continuacion, se muestran

algunas respuestas correctas:
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Figura 17: Procedimientos Correctos de Algunos Docentes del item 6B

5, 45
* =T o + 0,12= 500/800 + 360/800 + 96/800 = 956/800=478/400=239/200

(Converti el niumero decimal 0,12 a nimero fraccionario, hice la suma de las primeras fracciones y luego
amplifiqué la fraccidn restante y obtener fracciones homogéneas, procedi a sumar numerador con
numerador y denominador con denominador, por ultimo, reduje el ntimero fraccionario resultante)

5 45 , v .
—+—+0,12=1.1195 0 239/200. Como el enunciado no dice cémo debe quedar expresado el

8 100
resultado y considero que todos son decimales, se puede hacer de 2 formas: convertir el decimal

a fraccidn y sumar las 3 fracciones. O convertir ambas fracciones a decimales y sumar los 3
numeros decimales. Por comodidad, lo hice de la primera forma: 0,12=3/25 ya simplificado

. E+4_5+0‘11

8 100
45 12 625 45 12 _ 625 _ 450 120 _ 1195
— = = = 1,195

5
Forma 1: -+ = = + 1 —
8 100 100 1000 100 100 1000 1000 1000 1000

5 45
Forma 2: -+ — +0,12=0,625+ 0,45+ 0,12 =1,195
8 100

Por otra parte, un 11% de los docentes respondieron incorrectamente al item, ya sea
por dificultad para realizar la operacion, el manejo de las cifras decimales y de la coma, o
por errores de calculo, las respuestas se muestran a continuacion:

Figura 18: Procedimientos Incorrectos de Algunos Docentes del item 6B.

5, 45
-+ —+ 2=
& 100 0,12

Se realizan las divisiones para dejarlo todo en términos de decimales,

0,621y =045
§ 70 log T

Aplicando propiedad asociativa la operacion inicial queda de la siguiente forma;

(0,621 + 0.45) + 0,12 luego se suman los decimales que estian asociados de acuerdo al valor

posicional de cada digito 1,075 +0.12

finalmente se suman los decimales restantes 1,075 +0,12= 1,087

59 45
— 4+ —— +0,12= 0,625+0,45+0,12=13,25

8 100

En la caracterizacion C, un 6% de los docentes se limitan a escribir el resultado
1,195 de la operacidn, y como se menciond anteriormente los argumentos son

indispensables para determinar e interpretar los conocimientos e ideas que tienen los
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docentes frente a las operaciones entre Numeros Decimales. Por Gltimo el 11% restante no

respondio el item.
Item 6C.
A. Respuesta correcta.
B. Respuesta incorrecta.
C. Parcialmente Correcta.
D. No responde.

Figura 19: Grafica de las Caracteristicas de la item 6C.

Pregunta sC
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22%

Un 39% de los docentes en la caracterizacion A, contestan correctamente a la

operacion entre dos Numeros Decimales en distinta representacion, uno en fraccion decimal

y el otro en expresion decimal infinita con un periodo constituido de solo nueves, para

realizar la multiplicacion se debe hacer una conversion del segundo factor, y buscar una

fraccion equivalente a este numero o una aproximacion a 0,2. En los procedimientos y

respuestas de los docentes se puede evidenciar que realizan la conversion de la expresion

decimal infinita periodica a fraccion y algunos que directamente la aproximan, para



posteriormente aplicar el algoritmo de la multiplicacion, expresando su respuesta en
fracciones o en expresion decimal, como se muestra a continuacion:

Figura 20: Procedimientos Correctos de Algunos Docentes del item 6C.

23

o — =0,199999 (9 repetido infinitamente)

10

Forma 1: — =0(,199999 =
10

23><]9—1_23><1<'€"t_23>< 2 46 —0.46

10 9 10 90 10 10 100

Forma 2: Una secuencia infinita de nueves en ¢l decimal implica que la cifra que la antecede
se redondea a su consecutive = 0,199999, =02 = 2/10, entonces

23 2 46
=2 A% g g
0 10 100

. E % 0,199999. .. (9 repetido infinitamente) =

Para este caso se debe convertir el miimero decimal infinito periédico en una fraceién

A) x=0,1999999...
B% 10x=01,999...
C) 100x=019,999...

B-C=90x=18—=x=—

Tomando lo anterior en cuenta, la operacién inicial queda de la siguiente manera:

23 18 414 207 23

— x — = = = _—=046
10 80 900 450 50

Un 28% de los docentes realiza un procedimiento erréneo al momento de operar
estos factores, estos se caracterizan de dos formas; realizar la conversion de manera
correcta, pero equivocarse al momento de realizar la operacion o tomar la expresion

decimal infinita como si fuera finita, omitiendo todas sus cifras y redondeando el nimero
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incorrectamente, es decir, que toman al 0,199999 (con 9 repetido infinitamente) como

0,199 0 0,199999999 y lo operan directamente con la fraccion, también hay otras

aproxi

maciones incorrectas como 0,19999 aproximado 2.

Figura 21: Procedimientos Incorrectos de Algunos Docentes del item 6C.

o —— x0,199999... (9 repetido infinitamente) }= 0,23% 0,199=0,04577

23
—lﬁ % 0,199999... (9 repetido infinitamente)

Se me ocurre aproximar 0,19 (9 periddico) a 2 y multiplicar con él, la fraccién y me da 23/5

23

23
. —0 % 0,199999... (9 repetido infinitamente)

= 2,3 2z (0, 199999999 conversién de nimeros fraccionarios a decimal
= 0. 00459977 multiplicacién de fracciones

e 23 | 0,191=14,8

ol 1 5 o 10 10
4

G -~ 4)6

——

@

Por otra parte, un 11% corresponde a dos docentes que dan una respuesta

parcialmente correcta, un docente en sus argumentos reconoce que el procedimiento para

realizar este producto es convertir el nimero infinito periédico a una fraccion, para poder

operar entre fracciones o poner todo en téerminos de expresion decimal, esta ultima parte es

erronea al considerar operar una expresion decimal infinita como si fuera una expresion

finita,

dado

caso,

esto es fundamental tenerlo presente en el trabajo operativo con Numeros Decimales,
que no todas las expresiones periddicas infinitas son Numeros Decimales. El otro

el docente expresa correctamente como se debe hacer para operar, sin embargo, no
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recuerda como pasar un namero infinito periodico a fraccion, ademas en ninguno de los
casos los docentes ponen las operaciones pertinentes para visualizar su modo de operar.

Figura 22: Respuestas Parcialmente Correctas de Algunos Docentes del item 6C.

23
. 1— % 0,199999. .. (9 repetido infinitamente)

Se puede resolver convirtiendo ¢l nimero decimal periédico a fraccidn v luego multiplicar las dos
fracciones, o convertir la fraceidén en nimero decimal v realizar la multiplicacién de los decimales.

23
o — x0,199999... (9 repetido infintamente) = no doy la respuesta exacta porque seria poco

ético de mi parte, pues no recuerdo eémo convertir un decimal infinito mixto a fraceién. Pero
si puedo explicar el resto: una vez sepa la fraceién de 0.1999... la multiplico con 23/10 en la
forma usual. Es decir, numerador con numerador y denominador con denominador

Para finalizar, un 22% de los docentes no contesta este item, de manera general, de
las respuestas se interpreta que la mayoria de los docentes aplica el algoritmo de la
multiplicacién a fracciones, lo cual esté correcto, sin embargo, es importante destacar que
ninguno de los docentes realiza el producto con sus factores en expresién decimal, de tal
forma que permita poner en juego las reglas de multiplicar Numeros Decimales.

Item 6D.

A. Respuesta correcta
B. Respuesta incorrecta
C. Parcialmente correcta

D. No responde
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Figura 23: Grafica de las Caracteristicas de la item 6D.
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Un 72% de los docentes realiza correctamente la resta y explican el proceso
utilizado para aplicar el algoritmo. Los docentes coinciden en que para operar los nimeros
deben todos estar en la misma representacion, por ello algunos docentes pasan todo a
fracciones y otros a expresion decimal utilizando la simplificacion de fracciones,
posteriormente operan y dan el resultado. Las respuestas de los docentes son presentadas de
diferentes formas, unos ponen el resultado y explican el proceso, otros presentan solo la

operacion con el resultado, como se muestra a continuacion.
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Figura 24: Procedimientos Correctos de Algunos Docentes del item 6D.

. 200031997
(Se convierte el nimero decimal 0.003 a nimero fraccionario 3/1000, luego se operan las
fracciones llevandolas a un comin denominador: 4/2 — 3/1000 = 2/1 — 3/1000= 2000/1000 —
3/1000 = 1997/1000= 1,997)

o % -0,003 = 1.997

Se simplifica la fraccion y se resta con el nimero 0,003 y se realiza la respectiva resta de unidades con
unidades, centésimas con centésimas y milésimas con milésimas.

®) 0,003

N
2z
2 -0,003

!

N

q’
O
Q

O o<
W O

g)

(8!

-
Bl
~

)
/

Un 6% que corresponde a un docente en la caracterizacion B, encontrd un resultado
diferente a la operacidn, esto se debe a que realizd erroneamente la resta, y por tanto
encuentra un resultado incorrecto.

Figura 25: Respuesta Incorrecta al item 6D.

. 5 - 0,003= 1,097 para esta operacidn pasé |a fraccion a entero v le resté el decimal

El otro 11% corresponde a dos docentes que sus respuestas quedaron parcialmente
correctas, uno de los docentes a pesar de que el resultado es correcto no argumenta y/o
explica como realizo la operacion, lo que deja la duda si sabe restar Nimeros Decimales, el
otro docente, no pone la operacidn, pero expone el proceso que se debe realizar para

resolver la suma.
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Figura 26: Respuestas Parcialmente Correctas de Algunos Docentes del item 6D.

4
. - 0,003 = 1,997
9

=)

o X 0003-=
2

Para resolver la resta se ubica un nimero debajo del otro, respetando la coma, se convierte la
fraccion en decimal v se realiza la resta respetando el valor posicional.

Por ultimo, un 11% de los docentes se abstienen de resolver la operacion entre los
NUmeros Decimales.

Para concluir el andlisis a las respuestas de la pregunta 6, se puede observar que la
mayoria de los docentes respondieron de manera correcta a los items de multiples formas,
en ellas se pone en juego muchos conocimientos sobre el trabajo con NUumeros Decimales,
sus representaciones, operaciones, el trabajo con fracciones, entre otros conceptos que
permiten operar y hacer un tratamiento adecuado a estos nimeros. Sin embargo, se noté
una abstinencia por parte de otros docentes que si bien han respondido los otros items para
este caso no dan respuesta, este es un aspecto que para este estudio deja un sinfin de
incdgnitas respecto a por qué no respondieron a esta pregunta o a algunos items.

Para todas las preguntas y en especial esta, es fundamental los argumentos de los
docentes, pues permiten comprender los conocimientos que cada uno pone en juego al
momento de realizar operaciones. El docente en su formacidn y conocimientos debe
comprender cdmo funcionan los algoritmos, para que en su posterior ensefianza no se quede
solo en la parte procedimental y algoritmica de las operaciones, sino que también los
estudiantes puedan aprender a construir significados sobre las operaciones con NUmeros
Decimales, ya sea para contexto netamente matematico o de la vida cotidiana, ya que el

conocimiento de los Numeros Decimales con sus operaciones requiere un nivel madurativo
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mas alto que de los demas sistemas numeéricos, dificultades como la colocacién de la coma
al operar muestran el dominio conceptual del valor de posicidn de las cifras de los alumnos,
entre otros aspectos (Moreno, 2013).
Pregunta 7
Esta pregunta se relaciona con las tres variables, definicion, representacion y
propiedades del Nimero Decimal, dividida por dos items que tienen el objetivo de
profundizar en los conocimientos que los docentes tienen de los distintos sistemas
Numeéricos, sus relaciones de inclusion y pertenencia, para principalmente establecer un
analisis sobre las consideraciones que los docentes establecen del conjunto de los NUmeros
Decimales y prever posibles concepciones de estos nimeros.
item 7A. Este item presenta diez nimeros en diferentes representaciones, expresion
decimal, fraccionaria y radical, que deben ser clasificados en los diferentes sistemas
numéricos, Naturales, Enteros, Decimales, Racionales, Irracionales y los Reales. En
particular el andlisis se centra en saber cuales son los numeros que los docentes consideran
pertenecientes al conjunto de los NUmeros Decimales, los demas sistemas numéricos se
toman en consideracién por la relacion que existe entre los conjuntos numéricos. Las
caracteristicas estan determinadas por la consideracion de Nimeros Decimales como
sistema numérico que opta en este estudio y se muestran a continuacion.
A. Los Numero Enteros y los Namero Irracionales no pertenecen al conjunto de los
NUmeros Decimales.
B. Los NUmeros Irracionales no son Numeros Decimales.
C. Los Numeros Enteros no son Numeros Decimales.
D. Todos los numeros son NUmeros Decimales.

E. Los Numeros Decimales son solo aquellos con una expresion decimal finita.
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F. Los Numeros Decimales son solo aquellos con parte entera y parte decimal.
G. Ningun nimero es Numero Decimal.

Figura 27: Grafica de las Caracteristicas de la item 7A.

Pregunta 7A
22%
‘:1 f
179
2 i} 17% 2
o 119 11% 1% 4494
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Caracteristiccs

Los docentes al marcar los nimeros que pertenecen al conjunto de los Ndmeros
Decimales destacan varios aspectos que se abordaran a continuacion, si bien el 39% de los
docentes toman en consideracion que para que el nimero pertenezca al conjunto de los
NUmeros Decimales estos deben ser diferentes de un Numero Entero o diferentes de un
Numero Irracional, 0 ambos. En primer lugar, solo un 11% de los docentes pertenecientes a
la caracteristica A, tienen en cuenta ambos aspectos, que sea diferente de Entero y diferente
de Irracional y al analizar la manera en que marcan los nimeros, se puede ver que tienen en
cuenta la forma en como estan escritos los nimeros, es decir, su expresion decimal que
necesariamente debe ser finita o infinita periddica. Esto desde el punto de vista tedrico,
puede generar confusiones, es incorrecto no seleccionar el nimero 5 como Numero
Decimal, puesto que pertenece a los Racionales y al conjunto de los Numeros Decimales,

aunque su parte decimal sea 0. Por otra parte, es correcto el hecho de no seleccionar a
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ningun Numero Irracional, pues estos a pesar de tener una expresion decimal no periodica

infinita, no representan a Numeros Decimales.

Figura 28: Respuesta que Representa la Caracteristica A del item 7A.

Conjuntos

Numero

Irracional

Decimal

Racional | Natural

Real

Entero

n

X

==

vz

8 centésimas

4,00009

3,942424849075...

2,0099..
(9 se repite
mfinitamente)

4

4.5346868686868...
(68 se repite
infinitamente)

En segundo lugar, un 11% de los docentes que estan en la caracteristica B,

consideran que, de los diez nimeros propuestos en la tabla, solo pertenecen al conjunto de

los Nimeros Decimales aquellos que no tienen una expresion decimal infinita no periddica,

es decir, todos excepto los Numeros Irracionales. De estas respuestas se puede inferir que
los docentes no limitan al Nimero Decimal a su escritura decimal, pues marcan como

NUmeros Decimales a los que son Nimeros Racionales, de esto se desprende la dificultad

para distinguir cuales son NUmeros Racionales y que sean también Numeros Decimales, ya

gue como se ha destacado en apartados anteriores, todos los Nimeros Decimales son

Racionales, pero no todos los Nimeros Racionales son Numeros Decimales (Cid, Godino,

& Batanero, 2003).



91

Figura 29: Respuesta que Representa la Caracteristica B del item 7A

Conjuntos
Numero Irracional | Decimal | Racional | Natural Real Entero
5 X X X X X
6 X x X
8
x x
VZ
x x x
8 centésimas
x x x
4,00009
3,942424849075... x X
2,9999.... X x X
(9 se repite
infinitamente)
x x
m
4.5346868686868... X x x
(68 se repite
infinitamente)

En tercer lugar, un 17% de los docentes en la caracterizacion C, consideran que los
Enteros no son NUumeros Decimales y por tal razon seleccionan todos los nimeros escritos
en expresion decimal, raiz y fraccion excepto el Namero Entero. En este sentido no
distinguen las diferentes expresiones en las que estan los numeros de los que en realidad
son Numeros Decimales, asumiendo que los Irracionales son Numeros Decimales, por estar
escritos en expresion decimal, sin tener en cuenta que por ser infinita no periddica no
pertenecen al conjunto de los Numeros Decimales, mientras que el 5, si pertenece porque

tiene una expresion decimal finita.
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Figura 30: Respuesta que Representa la Caracteristica C del item 7A.

Conjuntos
Namero Irracional | Decimal | Racional | Natural Real Entero
5 X X X X
6 X x x
8
X X x
V2
. X x x
8 centésimas
4,00009 x x x
3,942424849075... X X X
2,9999.... X x X
(9 se repite
infinitamente)
x x x
T
4.5346868686868... x x X
(68 se repite
infinitamente)

Por otra parte, un 22% de los docentes que corresponden a la caracterizacion D,
consideran que todo los nimeros propuestos en la tabla son Nimeros Decimales, de lo cual
se infiere que existe una dificultad para distinguir el objeto nimero de una expresion
decimal, pues marcan como Numero Decimal tanto los nimeros que explicitamente llevan
coma, como la fraccion y la raiz que se puedan representar en expresion decimal con coma,
sin diferenciar que los Irracionales no son NUameros Decimales, pues su expresion es
decimal es infinita no periddica. En conclusion, estos docentes consideran que todos los
nameros escritos que estan en expresion decimal o que se pueden representar de esta
manera pertenecen al conjunto de los Numeros Decimales, sin hacer la distincion si estos
nameros son Racionales o Irracionales, con relacion a esto, no tienen en cuenta que no
todos los Racionales son Numeros Decimales y que los Irracionales no pertenecen al

conjunto D.
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Figura 31: Respuesta que Representa la Caracteristica D del item 7A.

Conjuntos
Nimero Irracional | Decimal | Racional | Natural Real Entero

n

X X X X X

6
— x x x

8
V2 x x X
8 centésimas x x x
4,00009 X x X
3,942424849075... x x x

2,9999....
(9 se repite X x x
infinitamente)

w X X x
4.5346868686868...
(68 se repite X X x
infinitamente)

Otro 11% perteneciente a la caracteristica E, que corresponde a dos docentes,
consideran Numeros Decimales a solo aquellos nimeros que su expresion decimal es finita,
esta consideracion es fundamental dado que es la més proxima a la definicion de los
nameros pertenecientes al conjunto D, préxima porque utilizan uno de los rasgos
principales para definir un Numero Decimal, y es que las cifras decimales sean finitas, esto
lleva a que ambos docentes no seleccionan el 2,99999... (9 repetidamente), la razén de esto
es porque visualmente el nimero tiene cifras decimales infinitas, desconociendo que este

namero si pertenece al conjunto D, pues tiene una fraccion decimal equivalente.



Figura 32: Respuesta que Representa la Caracteristica E del tem 7A.

Conjuntos

Nimero Irracional

Decimal

Racional

Natural

Real

Entero

X

X

X

X

X

X

8 centésimas

4,00009

3,942424849075... x

2,009
(9 se repite
infinitamente)

T

4.5346868686868...
(68 se repite
infinitamente)
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Otro 11% de los docentes de la caracteristica F, no tiene en cuenta la naturaleza de

los conjuntos a los que pertenecen los nimeros ya sea Racional, Irracional o Decimal, y las

diferentes representaciones que puede tener un nimero, pues consideran que el aspecto que

determina la pertenencia de nimeros al conjunto de los NUmeros Decimales es su escritura

decimal explicita, es decir, parte entera y parte decimal separados con coma.



Figura 33: Respuesta que Representa la Caracteristica F del item 7A.

Conjuntos
Numero Irracional | Decimal | Racional | Natural Real Entero
5 X X X
6 X X
8
Va2
, X X
8 centésimas
4,00009 X X X
3,942424849075... X X X
2,9990.... X X X
(9 se repite
infinitamente)
X X
s
4.5346868686868... X X X
(68 se repite
infinitamente)

Por ultimo, un 17% de los docentes en la caracteristica G no seleccionan ningun

95

nimero como perteneciente al conjunto D, pero si marcaron estos nUmeros pertenecientes a

otros conjuntos numéricos. En este sentido, distinguen correctamente que las expresiones
infinitas no periddicas son Irracionales, y la fraccion, raiz y las expresiones decimales

pertenecen a los Reales, de lo cual se puede afirmar que consideran a los NUmeros

Decimales como una representacion de los Reales, y no consideran conjunto numérico a los

Numeros Decimales, tal como se puede ver a continuacion en lo siguiente:
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Figura 34: Respuesta que Representa la Caracteristica G del item 7A.

Conjuntos
Nimero Irracional | Decimal | Racional | Natural Real Entero
5 X X X X
6 X
8
X X
vz
X X
8 centésimas
X X
4,00009
X
3,942424849075...
2,9999... X
(9 se repite
infinitamente)
X X
T
4.5346868686868... X X
(68 ze repite
nfinitamente)
Al hablar de conjuntos numéricos, no es correcto asumir a los decimales como tal, en efecto deberia tener
una columna adicional en la que lleve por titulo notacion decimal.

item 7B. Este item presenta una lista de 11 conceptos, con la que los docentes han
de realizar un diagrama o esquema en el que establezcan las relaciones entre cada uno de
los conceptos, unos refieren a los diferentes sistemas numéricos Naturales, Enteros,
Decimales, Racionales, Irracionales y los Reales, y otros a diversas formas de
representacion de los nimeros pertenecientes a estos conjuntos, los cuales han de ser
incluidos segun el conjunto que pertenezcan. Las respuestas al ser de caracter grafico hacen
gue sean muy diversas, por tanto, para poder analizarlas se tuvo en cuenta los diagramas o
esquemas que comparten ideas en comun, respecto a la organizacion de los conjuntos
numéricos y las representaciones propuestas, mas que al disefio, y se centra la atencién
principalmente en las relaciones de los Nimeros Decimales y expresiones decimales.

A. Los Numeros Decimales como interseccion entre Q e I.



E.

F.
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Los Numeros Decimales pertenecen a Q y las expresiones decimales no periodicos
pertenecen a l.

Los Numeros Decimales son solo aquellos que su expresion decimal es finita.

Los Numeros Decimales pertenecen a los fraccionarios.

Los Numeros Decimales son todas las expresiones decimales y pertenecen a Q.

No relaciona a los Nimeros Decimales.

Figura 35: Grafica de las Caracteristicas de la item 7B.

Pregunta 7B
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Cardacteristicas

En la caracterizacion A, un 33% de los docentes presentan diagramas en los cuales

establecen las relaciones de pertenencia de acuerdo a la forma escrita de los numeros, los

docentes establecen las expresiones decimales finitas o las infinitas periddicas

pertenecientes a Q, y las expresiones decimales infinitas no periddicas pertenecientes a |, al

final el termino NUmero Decimal lo incluyen en ambos conjuntos, de los que se puede

deducir que consideran Numero Decimal como analogo a su representacién decimal y por

esta razon ubican a los Numeros Decimales tanto en Q (excepto los Enteros) como en los

Irracionales. A continuacion, se muestran el disefio representativo de esta caracterizacion.
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Figura 36: Respuesta que Representa la Caracteristica A del item 7B.

NUMEROS REALES | \
Nimeros Decimales
Nimeros irracionales

Nimer)s racionales

Fracciones Nimeros Enteros
Decimales

Decimales
Infinitos
Periddicos
Numeros
Naturales

Decimales

Finitos

N A )

NOTA: Las fracciones las considero igual a nimeros racionales e infinitos no periédicos igual a irracionales

En la caracterizacion B, un 33% de los docentes consideran que los Nimeros
Decimales, las expresiones decimales finitas o infinitas periddicas pertenecen al conjunto
de los Numeros Racionales (Q), y las expresiones decimales infinitas no periodicas
pertenecen al conjunto de los Irracionales, lo cual es correcto, pues a pesar de gue tengan
una parte entera y decimal, no son Nimeros Decimales. Sin embargo, no logran establecer
una distincion entre las expresiones finitas e infinitas periddica si que pertenecen al
conjunto D, ya que por definicion solo son Numeros Decimales, todas las fracciones
decimales las cuales tienen una expresion decimal finita y los casos de las expresiones

decimales infinitas con periodos constituidos de solo ceros o de solo nueves.
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Figura 37: Respuesta que Representa la Caracteristica B del item 7B.
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Un 6% en la caracterizacion C, corresponde a un docente que establece un diagrama
que se aproxima a la postura de este trabajo que los NUmeros Decimales son un conjunto
numerico, ya que el esquema que presenta permite ver con claridad que este docente
considera que los Numeros Decimales son solo aquellos que tienen una representacion
decimal finita, ademas reconoce que no todo los Racionales son NUmeros Decimales por
mas que tengan una representacion decimal, no obstante deja de lado un caso particular de
Numeros Decimales en el que la expresion decimal es infinita con periodos constituidos de

solo ceros o solo nueves.
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Figura 38: Respuesta que Representa la Caracteristica C del item 7B.

Diagrama de pertenencia o inclusion

Numeros Reales

Numeros Racionales

Nimeros Irracionales

Fraccionarios

Decimales
Infinitos periodicos

Decimales Infinitos no
periédicos

Fracciones decimales

| Nimeros decimales

Decimales
Finitos

| Numeros Enteros ,| Nimeros Naturales

En la caracterizacion D, un 17% de los docentes presentaron un diagrama en el cual
ubican los Nimeros Decimales como pertenecientes a las fracciones, esto se debe a que
reconocen que el cociente de una fraccion resulta una expresion decimal, de lo que se puede
afirmar que no hacen una distincién entre las expresiones que no son Nameros Decimales,
ni que las fracciones decimales se pueden representar por una expresion decimal finita,
ademas de no reconocer que los Numeros Enteros se pueden representar tanto en fraccion

como en expresion decimal.
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Figura 39: Respuesta que Representa la Caracteristica D del item 7B.

Un 6% en la caracterizacion E corresponde a un docente que presenta un diagrama,

en el cual no tienen en cuenta que las expresiones decimales no periddicas son nimeros

Irracionales y no Numeros Decimales, de lo cual se puede afirmar una dificultad para

distinguir la naturaleza del conjunto Numeros Decimales, Racionales e Irracionales, pues

solo relacionan Numero Decimal con aquellos nimeros con expresion decimal sin

diferenciar la naturaleza de estas.

Figura 40: Respuesta que Representa la Caracteristica E del item 7B.
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Por ultimo, la caracterizacion F con un 6% representa al docente que afirma que no

encuentra manera de relacionar a los Numeros Decimales, decimales finitos, expresiones

infinitas periddicas y no periodicas con los demas conjuntos numéricos.

Figura 41: Respuesta que Representa la Caracteristica F del item 7B.

Decimales finitos

Mimeros Enteros
Fraccionarios

Mimeros Decimales

Mimeros MNaturales
Fracciones decimales
Decimales Infinttos ne periédicos
Mitmeros Eeales

Mimeros Irracionales
Decitales Infinitos periddicos
Mimeros Racionales

Mo sé cémo hacer un esquema en este medio, pero espero darme a entender en palabras:

-Los Maturales estan comprendidos o incluidos enlos Enteros

-& suves, los Enteros estin comprendidos enlos Racionales

-Paralelamente, también exsten los Irracionales

-Con los 2 Gltimos, surgen los Eeales

-Aungue ne s cdmo conectar el que sigue, s 28 que los Infinitos periddicos v Mo periddicos, estin
comprendidos o inclmdos enlos Decimales

Ez decir, lo que no 3¢ s cédmo se conectan los Decimales o dénde, los Decimales con algune de los
primeros conceptos que si resalté (en verde)

En conclusién, en las respuestas de la pregunta 7, se puede observar que mas del
90% consideran que “el hecho de expresar a los numeros Naturales, Enteros, Racionales,
q p

Irracionales o Reales, en la escritura decimal induce a llamar NUmeros Decimales a

cualquier nimero expresado en esa forma” (Socas, 2002, p.25). Por esta razon, muchos en

el item 7A seleccionan a cualquier nimero escrito en esa forma como Numero decimal, y

para el item 7B, si bien los docentes pueden establecer un esquema similar al que

usualmente se presenta a la ensefianza tradicional, primero Naturales, segundo los Enteros,

tercero los Racionales, y a parte los Irracionales y la unién de estos dos conjuntos serian los

Reales, se nota una gran dificultad para incluir a los Nimeros Decimales como conjunto

numérico, limitando a este conjunto a una representacion de los conjuntos trabajados en la

ensefianza escolar.
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Otro aspecto que es fundamental resaltar, es que a los docentes, se les dificulta
distinguir la naturaleza de expresiones decimales de los diferentes nimeros, lo cual es
fundamental para reconocer que un nimero pertenece a X conjunto numérico, por ejemplo,
que las expresiones decimales infinitas no periddicas son una representacion de los
Irracionales y no son NUmeros Decimales, aunque tengan la forma parte entera, parte
decimal separadas por coma, también que de las fracciones se puede pasar a una
representacion decimal, y que una parte de las fracciones (Fracciones decimales) son
Numeros decimales, que algunas expresiones infinitas con periodo constituido de solo ceros
0 solo nueves, se pueden llevar a una fraccion decimal equivalente que las hace pertenecer
al conjunto D, y que los numeros Enteros también tienen una representacion decimal que es
finita y por tanto, también son NUmeros Decimales.

Pregunta 8

Esta pregunta se divide en 3 items que pertenecen a la variable aspectos didacticos,
la cual tiene el objetivo de indagar las concepciones que los docentes tienen con respecto a
los procesos de ensefianza y aprendizaje de los Nameros Decimales. Teniendo en cuenta
que en la Educacion bésica primaria se comienza el estudio de los Nimeros Decimales, los
aspectos mas generales sobre los cuales se enfoca estas preguntas son: el grado de
escolaridad en el que se debe iniciar el estudio de estos y cuél es el tema que cada uno de
los docentes considera fundamental para introducir este objeto matematico, y de qué es lo
mas importante que los estudiantes deben aprender de estos nimeros.

item 8A.

A. Segundo de bésica primaria.
B. Tercero de basica primaria.

C. Cuarto de bésica primaria.
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D. Quinto de béasica primaria.

Figura 42: Graéfica de las Caracteristicas de la item 8A.
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Un 11% corresponde a dos docentes que indican que la ensefianza de los NUmeros
Decimales inicia en grado segundo, un docente no presenta argumentos y el otro afirma que
“... Es importante esto desde muy pequefios para evitar que los chicos vean los nimeros
como “cosas diferentes”, mas bien que desde pequerios entiendan que se trata de
representar un mismo nimero de otra forma, es decir, que no confunda el objeto con su
representacion”.

Por otra parte, un 72% de los docentes consideran que el estudio de los NUmeros
Decimales debe iniciar en los grados 3° o grado 4°, con un 39% algunos docentes afirman
que debe iniciar el estudio de los Numeros Decimales en grado 3°, si bien la mayoria de
estos docentes no presentan una justificacion, se puede decir que, de manera general, la
razon de esta seleccion es porque consideran que los estudiantes deben tener claridad de los
Numeros Naturales y sus operaciones, ademas se debe iniciar con una extension del sistema

de numeracion decimal a las décimas, centésimas, milésimas. El otro 33% restante
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consideran que 4° es el grado en el que se debe iniciar el estudio de estos nimeros, puesto
que ya se ha trabajado el concepto de fraccion y los estudiantes cuentan con los
conocimientos previos que les permiten comprenderlo.

Por ultimo, el 17% restante de los docentes consideran que el grado para iniciar el
estudio de los Numeros decimales es quinto de basica primaria, debido a que en este grado
los estudiantes ya tienen conocimientos del conjunto de los Racionales, y tienen claridad de
otros conceptos como las relaciones de orden, la recta numérica y potenciacion, lo que
permite comprender la definicion de los Numeros Decimales junto con la nocion de que son
una representacion de los Numeros Racionales.

item 8B.

A. Fracciones decimales y su expresion decimal.

B. Numeros con coma finitos y decimales infinitos periédicos.
C. Fraccion como cociente.

D. Recta numeérica.

E. Extension del sistema de numeracion decimal.

F. Sistema métrico decimal.



106
Figura 43: Grafica de las Caracteristicas de la item 8B.
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Carader sticas

Un 6% en la caracterizacion A representa a un docente que manifiesta que el tema
para introducir el objeto de Numeros Decimales son las fracciones decimales y su expresion
decimal, debido a la importancia de estas para la definicion de Numero Decimal. Otro 17%
de los docentes responde que para introducir los Nameros Decimales se parte de la nocion
de nimeros con coma finitos o infinitos periddicos, es decir aquellos que son una
representacion de los NUumeros Racionales. Otro 17% de los docentes considera que para
introducir los Numeros Decimales se parte de la fraccion como cociente, esto relacionado
particularmente con las fracciones inexactas que dan como resultado nimeros con coma, esta
concepcidn se relacion con la idea de que los Numeros Decimales dependen de su escritura
decimal. Otro 17% de los docentes introducen los Nimeros Decimales a través de la recta
numérica, pues la consideran necesaria para establecer el orden de los nimeros y ayuda en el
proceso de aprendizaje de las operaciones con Numeros Decimales, porque les permite
entender a los estudiantes que existen infinitos nimeros y por tanto la recta no tiene vacios.

Por otro lado, un 22% de los docentes recurren a la extension del sistema de numérico

decimal, para dar inicio al estudio de los Numero Decimales, dado que este permite leer
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adecuadamente y comprender el valor posicional de estos nimeros, ademas de facilitar la
asociacion del Numero Decimal con las fracciones decimales. Otro 22% de los docentes
prefieren introducir a los Numeros Decimales partiendo del sistema métrico decimal, en sus
argumentos manifiestan que este contexto es el que tienen sentido para comprender los
Numeros Decimales, y como menciona Gémez (2001) es comun que se utilice el sistema
métrico decimal para entender los NUmeros Decimales pues las partes se ligan a las unidades
medidas y la coma se utiliza como marca para diferenciar la unidad principal (parte entera)
de las subunidades (parte decimal).
item 8C.

A. Diferentes representaciones, valor posicional y relaciones de orden.

B. Diferentes representaciones, valor posicional y operaciones.

C. Una parte de la unidad.

D. Sistema métrico decimal.

Figura 44: Grafica de las Caracteristicas de la item 8C.
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Un 56% de los docentes consideran tres aspectos importantes que los estudiantes
deben aprender sobre Numeros Decimales, primero, las diferentes representaciones que estos
nameros tienen, en algunas respuestas argumentan que debe reconocer la equivalencia de
fracciones a expresiones decimales y viceversa, otros afirman que estos nimeros pueden
representar tanto NUmeros Racionales como Numeros Irracionales en expresion decimal, de
lo cual se puede inferir que consideran a los Numeros Decimales como la representacion de
cualquier Numero Real. Segundo, el valor posicional de las cifras, pues algunos consideran
que es fundamental que los estudiantes reconozcan que cada posicion tiene un valor
especifico que contribuye a la organizacién de estos, ademas que es fundamental la lectura
de los nimeros y permiten establecer comparaciones de estos, es decir relaciones de orden,
este Gltimo es el tercer aspecto, pues determinar qué nimero es mayor O menor es
fundamental para trabajar con Numeros Decimales.

Un 17% de los docentes mencionan que por la dificultad de trabajar los algoritmos
con Numeros Decimales, es fundamental que los estudiantes desarrollen significados en el
manejo de las operaciones con estos numeros, con el fin de erradicar la idea de que los
Numeros Decimales se operan como si fueran Numeros Naturales, lo que en muchas
ocasiones lleva a que omitan el valor posicional de cada una de las cifras. El otro 17%
representa a los docentes que destacan la relevancia de aprender que estos nimeros son mas
pequefios que la unidad, sin embargo, no presentan argumentos respecto a la eleccion. Por
ultimo, un 11% en la caracterizacién D, consideran que es fundamental que los estudiantes
aprenden la relacion de los Numeros Decimales con el sistema métrico decimal, pues es uno
de los contextos mas utilizados para ensefiar estos nimeros.

Para finalizar el analisis de esta pregunta, la mayoria de los docentes afirman que el

grado en el que se debe iniciar el estudio de los Nimeros Decimales son tercero y cuarto de
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Educacién basica primaria, ya que los estudiantes han de tener claridad primero del
tratamiento y operaciones con los NUmeros Naturales, para empezar con el estudio de los
Numeros Decimales, a partir de la extension del sistema de numeracién decimal. Ademas, el
manejo de las diferentes representaciones, operaciones y valor posicional, entre otros, son
temas importantes en el aprendizaje de los Numeros Decimales.

En la mayoria de los argumentos de los docentes se infiere que toman a los NUmeros
Decimales como representacion de un Nimero Racional e Irracional, sin hacer una distincion
entre cuales representaciones pertenecen al conjunto Q, llevando a considerar todo lo que
tenga parte entera y decimal separada por coma, como un Numero Decimal, lo cual esta
alejado de la concepcidn de este objeto matematico como Conjunto D. Otro aspecto es que
no todos los docentes argumentan sus respuestas, y esto ha limitado un poco el analisis de
esta pregunta.

Anélisis de las Entrevistas

Con el fin de profundizar en aquellas respuestas que fueron ambiguas o

superficiales, se hizo una entrevista en la que se prestd total atencion a las preguntas 1, 5, 6

y 7. Para su andlisis se consideran las siguientes convenciones:

E: Entrevistadora.
- D1: Docente 1.
- D2: Docente 2.
- D3: Docente 3.

Pregunta 1

Esta pregunta en el cuestionario permitia dar a conocer las primeras ideas que

tenian los docentes frente a qué son los Numeros Decimales, como se menciona en el
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analisis de los cuestionarios, un alto porcentaje describid a los Numeros Decimales como
numeros con parte entera y parte decimal separado por coma, sin embargo, dejaban de lado
el nimero 3,000 y el 5, por esta razon se profundizo este aspecto, para entender por qué no
los consideraban NUmeros Decimales. A continuacion, se muestran los fragmentos de cada
una de las entrevistas.

Fragmento Docente 1.

- E: Okya, ¢entonces el nimero 3,0000 y el 5 si serian un NUmero Decimal?
- D1: Si... exactamente.
- E: Ah ok, ahora si es un Numero Decimal ¢Por qué ahora si son NUmeros

Decimales?

- D1: Porque cuentan con una parte entera y la parte decimal pues a pesar de que
son ceros, se consideran decimales, no importa que sean ceros.

En este fragmento, el docente cambia su perspectiva frente a algunos Numeros
Decimales, pues inicialmente en el cuestionario descarta totalmente a los NUmeros Enteros,
por tener parte decimal igual a cero, en la entrevista se puede ver que al final considera los
Numeros Enteros como pertenecientes a los Nameros Decimales, debido a que estos si
presentan una estructura de parte entera y parte decimal, aunque esta Gltima sea igual a

cero.

Fragmento Docente 2.
- E: ¢Entonces para ti un Numero Decimal es aquel que tiene numeros distintos de

cero después de la coma?
- D2: Si, teniendo en cuenta la definicion de cero.
- E: Entonces, ¢todas las cifras deben ser distintas de cero o solo la primera después

de la coma?
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D2: Ah no, solo la primera, si las demas son diferentes cero, si

lo consideraria decimal.

E: Entonces, para ti un Numero Decimal es un nimero con parte entera y parte
decimal y consideras que la fracciones también, entonces ¢ cualquier nimero en
forma de fraccion es un Namero Decimal?

D2: No diria que no todos, algunas fracciones cuando realizo la division dan como
resultado un Numero Natural, un NUmero Entero y en este caso no considero a los
Enteros Numeros Decimales, solo considero Nameros Decimales a algunas
fracciones.

En este fragmento el docente 2 mantienen la postura de que los NUmeros Enteros no

son Nameros Decimales, y en relacion con esto también descarta las fracciones exactas
pues estas dan como resultado Numeros Enteros, para este el cero no representa ninguna
cantidad decimal por ello un nimero con parte decimal cero no es Nimero Decimal.

Fragmento Docente 3.

E: Entonces ¢Los Numeros Enteros no se pueden expresar en forma decimal?

D3: En el sentido que se puede escribir con una coma si, pero en la definicion que
manejo de lo que realmente es un Decimal, no lo es, entiendo como te digo que el
numero después de la coma debe ser diferente de cero.

E: En conclusion ¢un Nimero Decimal es aquel con parte entera y decimal
estrictamente diferente de cero?

D3: Si, exacto.

E: ¢La parte decimal que debe ser estrictamente diferente de cero, debe ser
inmediatamente después de la coma?

D3: Si, exactamente después de la coma.
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- E: Ysi, por ejemplo, tengo 1.02, 1.0280, 3.0046 entonces ¢ estos nimeros no serian
un Numeros Decimales?

- Da3: Ah, si lo son, entonces seria que todo nimero en cualquier posicion decimal
sean distintos de ceros, tanto décimas, centésimas, milésimas y asi sucesivamente.
Entonces desde lo que habia planteado seria que un 5,000001 por alla con una
cifra distinta de cero, haria que este nimero fuera decimal.

- E: Volviendo a la definicion que inicialmente das, ¢ le harias un cambio a esa?

- Da3: Si, serian todos los nimeros que en alguna de sus cifras después de la coma
sea diferentes de cero, pero si todos son ceros no lo son.

En este fragmento el docente 3, retroalimenta su argumento inicial, en el que afirma
gue los Nameros Decimales son los que tienen una parte entera y una parte decimal, y esta
es estrictamente diferente de cero, pero no se sabia si eran todas las cifras inmediatamente
después de la coma, inicialmente €l lo consideraba asi, pero después de algunos ejemplos se
aclaro que si la parte decimal tiene al menos una cifra diferente de cero es suficiente para
considerar a este como Numero Decimal.

De los anteriores fragmentos, se puede ver como algunos docentes mantienen y
otros cambian los argumentos presentados en los cuestionarios, sin embargo, se percibe que
los docentes mantienen su concepcion de que la forma de la escritura de los nimeros
determina si estos son 0 no son Numeros Decimales, como se ha destacado en capitulos
anteriores esto puede significar una concepcion limitada para definir si un nimero es o no
un Numero Decimal, ya que, no es anadlogo nimero con la representacion de este.
Pregunta 5

Esta pregunta en el cuestionario permitia indagar sobre los conocimientos que

tenian los docentes frente a la propiedad de densidad en los Numeros Decimales, en el item
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5A se preguntaba por el sucesor inmediato, nocion que no esta presente en los Numeros

Decimales por ser densos y el item 5B preguntaba por todos los Numeros Decimales entre

dos NUmeros Decimales, lo cual no se podia determinar, dado que estos son infinitos.
Fragmento Docente 1.

- E: ¢Como determinaste que el numero 32,131 si es el que sigue inmediatamente
después de 32,137 ¢ Por qué si ese himero y no otro?

- D1: Porque me guie por los numeros en la parte decimal como solo tiene dos
decimales, continle agregando un tercer decimal, ¢si me entiendes? Como para
seguir ahi en ese orden de pasar de dos decimales a tres decimales.

- E: Esdecir que te centras en la cantidad de cifras, lo relacionas como si fuera un
Ndmero Natural que entre mas cifras es el nimero siguiente, con relacion a esto si
ponemos el nimero 32,130001 este seria siguiente y seria mas pequefio, entonces la
cantidad de cifras no seria suficiente para determinar un sucesor.

- Da1: Viéndolo asi, y como los decimales se posicionan en los Racionales entiendo
que hay infinitas posibilidades del nimero siguiente, entonces no se podria
determinar el niUmero siguiente.

- E: Hablando de los Numeros Racionales ¢ Qué propiedad tiene que ver en eso de
no tener sucesor y antecesor y la infinitud?

- Da1: Seria de la propiedad de la densidad, que dice que siempre se puede hallar
otro Racional diferente entre otros ya dados, entonces los NUmeros Decimales
también son densos.

Inicialmente se puede interpretar que el criterio del docente para determinar el
sucesor de un Numero Decimal esta en aumentar la cantidad de cifras decimales, sin

embargo, se le presenta un ejemplo en el que se puede hallar otro nimero que es menor y
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con mas cifras decimales al que el docente propone, y que seria el sucesor segun el
argumento de este. A partir de esta intervencion el docente comprende que el argumento es
insuficiente, y reconoce que no se podria definir un sucesor, porque por ser parte de los
Racionales los Numeros Decimales son densos, de esta forma no hay garantia del sucesor
inmediato. De lo mencionado por el docente se puede inferir que conoce la propiedad de
densidad de los Nimeros Racionales, pero no tiene en cuenta que esta propiedad le atribuye
caracteristicas importantes a los Numeros Decimales que los diferencian de los NUmeros
Enteros (Cid, Godino, & Batanero, 2003).

Fragmento Docente 2.

- E: Ok, pasemos a la pregunta 5, en el item a, se pide el Numero Decimal siguiente
inmediato a 32,13 entonces, nos dices que no se puede determinar, porque se
pueden encontrar infinitos nUmeros y por tanto no sabes que responder, entonces
cuando dices que no sabes que responder ¢por qué te genera duda y crees que Si
puedes encontrar algin sucesor?

- D2: Si, porgue podemos encontrar un sucesor si decimos que la décima siguiente es
32,14, pero es dificil hablar de cual sigue porque son muchos.

- E: ¢Hay alguna propiedad que permita decir con garantia que no se puede
determinar el sucesor?

- D2: Enrealidad no recuerdo las propiedades de los Numeros Decimales entonces
no sé si la hay o no, creeria que, si hay propiedades como para realizar
operaciones, pero no si hay propiedades que hablen lo de sucesor o no.
Fragmento Docente 3.

- E: Listo, ahora pasamos a las respuestas de la pregunta 5, en la que se te pide dar

el Namero Decimal siguiente de 32,13 ¢por qué no lo puedes determinar?
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- Da3: Por la cuestion del infinito, ya que, al ser real, los elementos son infinitos y es
imposible determinar qué nimero sigue, yo pude haber dicho que es 32,14 pero
también puede ser 32,15 0 32,131, entonces no es posible realmente pues son
infinitos.

En los argumentos del docente 2 y el docente 3 se confirma la concepcion de que no
es posible determinar un sucesor inmediato, ya que reconocen que son muchos o infinitos, y
por tanto es imposible. De lo mencionado por los docentes se percibe desconocimiento
sobre la propiedad de densidad del conjunto de los Numeros Decimales, la cual es
indispensable para la ensefianza y aprendizaje de este conjunto numérico.

En conclusidn, los docentes tienen presente que entre dos Nameros Decimales hay
infinitos NUmeros Decimales y esto garantiza no encontrar un sucesor inmediato, a pesar de
que los docentes tienen argumentos validos solo uno de los docentes nombra la propiedad
de densidad como argumento.

Pregunta 6. La intencion de profundizar en esta pregunta es para entender algunos
de los procedimientos que los docentes realizan al momento de operar con NUmeros
Decimales, por ejemplo, realizar equivalencias entre fracciones y/o expresiones decimales,
aproximacion o conversion de periddicos infinitos, y aplicacién de algoritmos de las
diferentes operaciones. En general, se desea profundizar en las explicaciones, y
procedimientos de los docentes, ya que algunos casos son muy superficiales.

Se pudo ver en los procedimientos que realizaron estos docentes en
los cuestionarios, que utilizan con frecuencia la representacién fraccionaria, por ello, se les
pregunta si tienen preferencia en la representacién fraccionaria o decimal al momento de
operar. De manera general se puede ver que el docente 2 no tiene preferencias respecto a la

forma en que estén representados los nimeros, sea en fraccion o en expresién decimal,
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mientras que los docentes 1y 3, prefieren operar en fracciones, uno de ellos manifiesta que
es mas facil pasar de fracciones a decimales, y el otro afirma que el trabajo con los
Numeros Decimales le provocé dificultades y, por tanto, ha sido mas factible el trabajo con
fracciones, a continuacion se muestran los argumentos:

- D1: Me parece mas sencillo pasar las fracciones a decimal que decimal a fraccion,
y por eso opero con fracciones.

- D2: Creo que ambos casos son sencillos y puedo realizar la operacion, pues
conociendo como son los procedimientos de suma y multiplicacion fracciones y de
suma y multiplicacion de decimales, no tengo ningun inconveniente.

- Da3: Si, en el colegio tuve mucha dificultad con eso, y me acostumbré a pasar todo a
fraccion.

Las expresiones decimales infinitas con periodo constituido de solo ceros o de solo
nueves son Numeros Decimales, es importante que los docentes tengan conocimiento del
procedimiento para convertirlo a una fraccion decimal o que se puede aproximar a una
expresion decimal finita, dado que en la mayoria de las respuestas aproximan el 0,19999 (9
repetido infinitamente) a 0.2, entonces, se desea profundizar sobre los procedimientos
utilizados y explicados en sus respuestas. En los fragmentos en los que se profundiza, se
puede ver que dos de los docentes reconocen que a estas expresiones decimales se les
puede hallar una fraccion equivalente, pero no recuerdan el proceso, y por tanto prefieren
solo aproximarlo. El otro docente, explica que el proceso que se debe hacer es multiplicar
y dividir entre 10, sin embargo, no es lo suficientemente claro al respecto, pues no basta
solo con realizar esas operaciones para convertir una expresion decimal periddica infinita a
fraccion. A continuacion, se muestran algunos fragmentos de las respuestas de cada

docente:
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- D1: Lo que se debia hacer es dividir por 10 y multiplicar por 10 para mantener la
igualdad hasta llegar al nimero fraccionario y después hacer la multiplicacion de
fraccionarios.

- D2: En ese caso tenia que encontrar la fraccion equivalente al numero periddico y
no recordaba el procedimiento para hacer la conversion o no sé como se multiplica
la fraccion con un ndmero infinito.

- D3: Laverdad en ese momento no recordé como hacerlo y como pasarlo a
fraccidn, pero si sé que se puede hacer.

De lo anterior, se puede ver que los docentes carecen de conocimientos para
convertir las expresiones decimales a fracciones, lo que los lleva a solo aproximarlo, sin
embargo, no explicitan como aproximar y cudl es el proceso que permite eso, a excepcion
del docente 3. Si bien, es cierto que se le puede hallar una fraccién equivalente a una
expresion decimal periodica, no todas son Numeros Decimales.

- D3: No te sabria dar un argumento, pero seria por cuestiones de cercania, ya que
la parte 99999999.... Lo tiendo a llevar al a siguiente cifra decimal que sigue
después del 1, que seria 2.

Pregunta 7

Se aborda esta pregunta con la intencion de profundizar los argumentos que tuvieron
presentes los docentes al momento de trabajar con las relaciones de inclusion y pertenencia
de los distintos sistemas numéricos, particularmente los NUumeros Decimales con sus
distintas representaciones. Ademas, se quiere profundizar en la concepcion que tienen estos
docentes de los Numeros Decimales como sistema numérico, puesto que es importante
saber si los docentes consideran a los Nameros Decimales como el conjunto D o solo como

una representacion de los Reales.
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Fragmento Docente 1.

- E: Oklisto, pasemos a la 7, en el item a, vemos que sigue el problema con el
Ndamero Entero.

- Da1: Si, porque para mi un Namero Decimal es aquel que puedo verle su parte
decimal o que sé que tiene, por ejemplo, la raiz de 2 no le veo su parte decimal,
pero al ser un Irracional conocido sé que tiene una expresion decimal infinita, para
que sea decimal debo conocer o ver su forma decimal.

- E: Ok, entiendo, en el item b, cuando haces tu diagrama y pones Nameros Decimal
en los Racionales y lo pones en los Irracionales, ¢es por qué en ninglin momento
consideras a los decimales un conjunto aparte? o ¢lo tomas cémo una
representacion que esta tanto en Racionales como en Irracionales?

- D1: Yo lo puedo ver como un conjunto de todos los nUmeros que tienen parte entera
y parte decimal y tiene representantes tanto en los Racionales y como los
Irracionales.

El docente 1 reafirma que el criterio para determinar si un nUmero es 0 no un
Numero Decimal es la escritura con coma, de lo que se percibe que el docente no hace
ninguna distincién entre expresiones decimales Racionales y expresiones decimales
Irracionales y, por tanto, tiene la concepcion de que los Numeros Decimales son el conjunto
de todos los numeros con parte entera 'y decimal.

Fragmento Docente 2.

- E: Ok,vamos ala 7 en el item a, se ve que seguimos con la consideracion de que
para ti los Numeros Decimales son aquellas fracciones que dan un nimero con

expresion decimal, y quizas por eso no marcas a las expresiones decimales infinitas
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no periddicas, entonces para ti ¢hay alguna distincion entre los NUmeros
Decimales y los Numeros Irracionales?

D2: Creo que porque estos son infinitos y no los considero decimales, o sea no
recuerdo porque o la definicion, pero sé que no son considerados decimales.

E: listo, si los NUmeros Irracionales son aquellos con expresion decimal infinita no
periddica, entonces ¢cual seria el criterio para no considerar a este nimero como
Ndmero Decimal?

D2: Entonces, ahi voy a lo que puse en el diagrama de la 7B, en donde pongo que
los NUmeros Irracionales estan fuera de los Racionales, y dentro de estos estan los
decimales finitos, los periodicos infinitos y los infinitos no periddicos.

E: Pero ¢por qué incluir estos ultimos dentro de los Racionales?

D2: Ah si, ok, no lo habia tenido en cuenta, entonces los decimales infinitos no
periodicos no son Racionales.

E: Pero entonces ¢ por qué no serian Racionales?

D2: No son Racionales porque son infinitos no periddicos, lo que dijiste ahora, solo
que al momento de hacer el diagrama no puse bien cuidado en esa parte.

E: Ahora otro aspecto del diagrama es que veo gue no consideras a las fracciones
decimales entonces ¢;Donde incluirias a las fracciones decimales?

D2: En ese caso podrian estar dentro de los Numeros Decimales.

E: ¢Por qué las incluirias ahi?

D2: Porgue a momento de mirar su otra representacion es un Namero Decimal y
porque esa fraccidn en su denominador tiene un nimero, como 10, 100, 1000, es
que no recuerdo el termino.

E: ¢Qué el denominador sea potencia de 10?
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D2: Si, eso una potencia de 10.

E: Entonces ¢todas las fracciones decimales, son decimales finitos y consigo son
NUmeros Decimales?

D2: Si.

E: Para finalizar ¢los Numeros Decimales son una representacion de los Nameros
Reales?

D2: Si, exacto, todos los NUmeros Reales tienen una representacion decimal, pero
no todos serian considerados Numeros Decimales.

Inicialmente el diagrama que presenta el docente en el cuestionario incluye a las

expresiones decimales infinitas no periddicas dentro del conjunto de los Racionales, y

percibe que fue un error, ya que para ese momento no reflexiond sobre la forma decimal

que tienen los Irracionales, finalmente considera a los Numeros Decimales como las

expresiones decimales, sean periodicas infinitas o finitas. Es importante la Gltima acepcion

que hizo, ya que deja ver claramente la idea de que todo Numero Real se puede escribir en

expresion decimal, pero no todos son Numeros Decimales lo cual es cierto, sin embargo no

todos los nimeros que este docente considera como NUmeros decimales en realidad lo

son.

Fragmento Docente 3.

E: Listo, entonces vamos a tu respuesta de la pregunta 7, se presentaba un cuadro
en el que se pedia que marcaras los nimeros que hay ahi en el conjunto o conjuntos
al que pertenezca, entonces ¢para ti un Namero Decimal es una representacion de
los Irracionales y Racionales a excepcion de los Enteros?

D3: Si, asi lo veo y reflejo en la pregunta 7B del diagrama.
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E: Si, eso tiene relacion y para alld vamos. Esta pregunta estaba en términos de
conjuntos al igual que la anterior, entonces ¢Has llegado a considerar a los
Ndmeros Decimales como un conjunto?

D3: Antes de responder si quiero mencionarles que me pusieron a pensar mucho
como realizar este esquema. No lo he llegado a considerar en ningn momento a
estos numeros como decimales, sino que lo veia como, que los Numeros Decimales
tienen unos representantes tanto en los Racionales como en los Irracionales, pero
considerar a los decimales como uno tiene en la cabeza a los Naturales jNo!

E: Me puedes explicar un poco mas esa Ultima parte.

D3: Es que si me preguntan enliste los conjuntos numéricos, yo no diria el conjunto
de los Nameros Decimales, es decir, como que no lo habia considerado como un
conjunto propio, pues no esta en la convencion de incluirlo como tal, pero de que
son un conjunto claro son un conjunto.

E: De esa Ultima parte que mencionas, ¢por qué si seria un conjunto?

D3: Pues no sabria como explicarte bien esa parte, pero si lo podria llegar a
considerar.

E: Bueno, en tu diagrama también veo que ubicas fraccionarios dentro de Q, sin
embargo, no ubicas el termino fracciones decimales ¢ para ti es lo mismo fracciones
decimales a cualquier fraccién o hay alguna diferencia?

D3: Si creo que hay una diferencia, pues por la nota que yo pongo abajo, entiendo
a los fraccionarios igual a los Racionales, es decir que hay tanto fracciones

decimales como fracciones exactas, que vienen siendo los Enteros.
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- E: Entonces para ti ¢ las fracciones decimales serian cualquier expresion que
arroje una expresion decimal, sin importar como sea esta (finita, infinita periodica,
infinita no periodica)?

- Da3:Si.

Este docente deja clara la concepcidn de que los Numeros Decimales no son un
conjunto numeérico, ya que, para él estos nimeros son solo representaciones de
nameros tanto Racionales como Irracionales, aunque deja abierta la posibilidad de llegar a
considerarlos como conjunto D. Otro aspecto que es fundamental destacar en los
argumentos del docente 3, es la consideracion de que cualquier fraccion puede ser
considerada como fraccion decimal, de lo cual se infiere un desconocimiento de las
diferentes fracciones, tanto las que dan una expresion decimal finita (NUmeros decimales)
como las que da una expresion decimal infinita periddica.

En conclusidn, los docentes reafirman la idea de que los Numeros Decimales son
solo una representacion de los Numeros Reales, puesto que no distinguen entre NUmero
Decimal y las diferentes representaciones de este, no obstante, gracias a las intervenciones
del entrevistador los docentes manifiestan la posibilidad de considerar a los Nameros
Decimales como conjunto numérico, mas no es algo que tengan presente en sus
concepciones, y no tienen presentes argumentos que les permitan afirmar si es un conjunto,
por lo que se mantienen en la postura de que son una representacion ya sea solo de los solo
de los Racionales o los Reales.

Concepciones de los Docentes
Las categorias de las concepciones surgen a partir de la interpretacion de las

caracteristicas presentes en el analisis de los cuestionarios y las entrevistas, se estudio su
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predominancia para posteriormente agruparlas en las siguientes categorias de concepciones
en los docentes que participaron en este estudio.
Los Numeros Decimales son una Representacion de los NUmeros Reales

Esta concepcidn esta presente en aquellos docentes que consideran a los NUmeros
Decimales como todas las expresiones decimales, sin hacer ninguna distincion entre las
diferentes expresiones decimales que existen, sean finitas, infinitas periddicas e infinitas no
periddicas, para ellos, solo el hecho de tener una coma en su escritura es suficiente para
definirlos como Numero Decimal. La concepcion nimeros con coma, contribuye a la idea
de considerar a los Numeros Decimales como un par de numeros de enteros separados por
coma, lo que trae consigo dificultades y errores en el aprendizaje y ensefianza de
propiedades y operaciones de estos nimeros. De esta concepcion emerge otra, que es no
considerar a los Numero Decimales como conjunto D, es decir, no tienen presente que la
naturaleza de este conjunto es distinta de los otros conjuntos numéricos, y aungue una
forma de representarlos sea la notacion decimal, no todos son Nimeros Decimales.
Considerar a estos como el conjunto D permite enlazar y dotar de sentido las diferentes
representaciones, ademas de la construccion de otros sistemas numéricos (Socas, 2002).
Los Numeros Decimales son una Representacion de los NUmeros Racionales

Con esta concepcion se identifica a los docentes que consideran a los Nimeros
Decimales como una representacion con coma de los Numeros Racionales, es decir, tienen
presente que a partir del cociente de las fracciones inexactas se llega a una expresion
decimal sea finita o infinita periddica. Los docentes no diferencian expresiones finitas de
las infinitas y fracciones de las fracciones decimales, lo que les dificulta definir a los
Numeros Decimales, al asumir que cualquier fraccion es un Numero Decimal, esto es una

concepcidn errénea, porque no todas las fracciones son fracciones decimales, y, por tanto,
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no todos los NUmeros Racionales son Numeros Decimales (Cid, Godino, & Batanero,
2003).
Los Numeros Enteros no son Numeros Decimales

Esta concepcidn prevalece en aquellos docentes que no conciben a los Nameros
Enteros como Numeros Decimales, debido a que, para ellos los Numeros Decimales deben
tener una escritura formada explicitamente por una parte entera y una parte decimal
separadas por coma, Yy la parte decimal debe ser estrictamente diferente de cero, por la
misma razén descartan a las fracciones exactas. De lo anterior, se percibe un
desconocimiento con respecto a que los NUmeros Enteros tienen una representacion en
notacion decimal, aunque su parte decimal sea cero. Esta forma de concebir a los Nameros
Decimales como todos aquellos que tengan parte decimal distinta de cero es errdnea,
porque limita el NUmero Decimal a su escritura con coma, y no permite distinguir entre qué
es un Numero Decimal y qué no es (Socas, 2002).
Los Numeros Decimales son las Expresiones Finitas

En esta concepcidn estan los docentes que consideran a las expresiones decimales
finitas resultantes de una fraccién decimal como NUmeros Decimales, esta concepcion es la
mas acertada en términos de definicion del conjunto D, sin embargo, excluyen a los
Numeros Enteros, aunque estos sean expresiones decimales finitas y a los casos de las
expresiones decimales infinitas con periodos constituidos de solo ceros o solo nueves,
que por definicion estas expresiones tienen una fraccion decimal equivalente.

Consideraciones y Reflexiones Finales

En el siguiente apartado, se muestra los principales consideraciones y reflexiones

producto del anélisis a la categorizacion de las concepciones que tienen algunos docentes

de matematicas de Educacion basica primaria sobre el conjunto de los Nameros Decimales.
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Como lo indicaban los objetivos especificos, inicialmente en esta investigacion se
determinaron las propiedades topoldgicas y algebraicas, que le confieren el estatus de
sistema numérico al conjunto D (NUmeros Decimales) esto expuesto en el marco tedrico;
posteriormente, se logré la caracterizacion de las concepciones a partir de las
afirmaciones, procedimientos y argumentos que los docentes aportaron en las respuestas del
cuestionario y en las entrevistas, estas analizadas a la luz de las variables definidas en la
metodologia, lo que permitio identificar las concepciones que tienen los docentes sobre el
conjunto de los Numeros Decimales; finalmente, se da un alcance al tercer objetivo
especifico, al reflexionar sobre como las concepciones gue tienen los docentes de esta
investigacion sobre el conjunto de los Numeros Decimales influyen en la practica en el
aula.

Lo anterior permite dar alcance al objetivo general, al categorizar las concepciones
de algunos docentes de matematicas de Educacion basica primaria sobre el conjunto
numérico D, las categorias son: Los Numeros Decimales son una representacion de los
Numeros Reales, Los Numeros Decimales son una representacion de los Numeros
Racionales, Los NUmeros Enteros no son Numeros Decimales, y por Gltimo, Los Ndmeros
Decimales son las expresiones finitas. La mayoria de estas concepciones distan de la
concepcidn de los Nameros Decimales como sistema numérico.

Es importante mencionar que existe una tendencia marcada por parte de los
docentes, a concebir a los Numeros Decimales como solo una representacion con coma de
los Racionales o de los Numeros Reales. Estas concepciones despojan a los Numeros
Decimales de su caracter como sistema numeérico con identidad propia, pues limitan al
conjunto D a una representacion con coma de los demas sistemas numéricos, esto supone

un vacio conceptual en la formacion disciplinar de los docentes, con respecto a las
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propiedades topologicas (orden y densidad) y propiedades algebraicas (asociativa,
conmutativa, distributiva de la multiplicacion con respecto a la suma, elemento neutro de la
suma y el producto, elemento simétrico de la adicién) y con esto se deriva el
desconocimiento de que los Numeros Decimales tienen una estructura de anillo
conmutativo, unitario, de integridad y totalmente ordenado (Moreno, 2013).

El desconocimiento de los Numeros Decimales como conjunto numérico, ocasiona
dificultades en el proceso aprendizaje de los estudiantes, ya que estos no construyen un
conocimiento apropiado de los Nameros Decimales y sus propiedades, lo cual se convierte
en un problema de reglas de representacion (Avila, 2008). Es decir, se caracteriza
erroneamente las representaciones decimales de los diferentes nimeros como NUmeros
Decimales.

La ensefianza de los Numeros Decimales se centra en la representacion decimal y no
en las propiedades algebraicas, topologicas y las operaciones aritméticas, que permiten
abordar este objeto matematico como sistema numérico y subconjunto de Q. Con respecto a
esto, los docentes no tienen en cuenta la relacion entre NUmeros Decimales y fracciones, de
ahi que, consideren que cualquier fraccién es Niumero Decimal, sin comprender y
relacionar que los Numeros Decimales son los Racionales que tienen un representante en
fraccion decimal, y por tanto, no son cualquier expresién con coma. Adicionalmente, los
docentes que tienen esta concepcion no comprenden las propiedades topoldgicas que
distinguen a los Numeros Decimales y extrapolan las propiedades de los NUumeros
Naturales a estos, lo que constituye un obstaculo para la comprensién de los NUmeros
Decimales (Brousseau, 1980).

Los docentes de la muestra a pesar de ser formados en Educacion Matematica no

tienen muy presente este objeto matematico o lo han olvidado, como se puede percibir en
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las respuestas a los instrumentos de indagacion utilizados en esta investigacion, algunos
tienen concepciones arraigadas incluso desde su formacion escolar, que con el paso por
la formacidn académica universitaria no modificaron. La concepcion de que los Numeros
Decimales son una representacion con coma es la mas recurrente en los docentes de la
muestra, 1o que supone un conocimiento incompleto e invisible sobre el objeto Namero
Decimal y consigo el conjunto D.

La concepcion de que los Nameros Decimales son las expresiones finitas es la mas
préxima a la postura tedrica del conjunto de los Numeros Decimales, dado que considerar a
estos como solo aquellas expresiones finitas es un modo de referirse a los elementos del
conjunto D, sin embargo, limita la definicion de estos, pues no solo son estas expresiones
finitas, sino también los NUmeros Enteros, por tener una expresion decimal finita igual a
cero, Yy los casos de las expresiones decimales infinitas con periodos constituidos de solo
ceros o solo nueves, por definicion estas expresiones tienen una fracciéon decimal
equivalente, por tanto, pertenecen al conjunto D.

Aunqgue esta concepcidn es la mas acertada, ningun docente en este estudio afirma
de manera explicita que los Numeros Decimales son el conjunto numérico D, lo que lleva a
considerar que en su formacion hay poca fundamentacién sobre el conjunto D,
restringiéndose solo a la representacion, lo que afecta la practica en el aula. Como se ha
mostrado a lo largo del estudio, las representaciones son una forma de acercarse a este
objeto matematico, pero no se puede limitar solo a esto, dado que genera una falta de
compresion y conocimientos inutilizables por fuera del contexto de aprendizaje, sea por no
recordarlos o porque permanecen como representaciones inertes (Campuzano & Garcia,

2014). Esto se refleja en muchas de las respuestas de los docentes que tienen dificultad para
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recordar propiedades, reglas de conversiones de fracciones a decimales 0 viceversa,
dificultades en la representacion de un Numero Racional o Irracional, entre otros aspectos.

El estudio de las concepciones es de gran relevancia en la Educacién Matematica,
dado que, si los docentes conocen sus concepciones respecto al conjunto de los Nameros
Decimales, podran reflexionar sobre los pro y contras de estas, con el fin de retroalimentar
y modificar las concepciones que afectan la ensefianza de estos nimeros y de otros
objetos matematicos, asi mismo mejorar las practicas en el aula, al proponer estrategias que
le permitan a los estudiantes acercarse al objeto NUmero Decimal como conjunto
numerico.

A modo de sugerencia, es fundamental ensefiar el conjunto de los NUmeros
Decimales como conjunto numeérico con identidad propia, para que los docentes tengan un
conocimiento matematico apropiado en torno a estos nimeros, con sus propiedades,
problemas y tratamientos, que les permitan abordar las dificultades, errores y obstaculos al
momento de ensefiar los Nameros Decimales. Por ello, es importante realizar
una reorganizacion en la ensefianza de los NUmeros Decimales en Educacion bésica
primaria, para fomentar la concepcion de los Nameros Decimales como un conjunto y no
solo como una escritura con coma.

Un ejemplo de esta reorganizacion es la que propone Socas (2002) en la que se
inicia por una caracterizacion conceptual como sistema numeérico al conjunto D y se
enfatiza su papel relevante para el desarrollo de los demas nimeros, junto con su relacién
con las fracciones decimales, de esta manera el conjunto D aporta elementos practicos,
tedricos, topoldgicos y de otra naturaleza que constituyen un ganancia conceptual y

didactica para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas (ver anexo 4).
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La realizacion de este estudio ratifica la utilidad de los trabajos sobre concepciones,
pues se logra poner en evidencia la pluralidad de las concepciones posibles que un
docente tiene respecto a un objeto matematico (Artigue, 1990). Ademas, que este tipo de
estudio resalta la importancia de que los docentes reflexionen respecto a los conocimientos
e ideas, que algunas veces dista del saber matematico. En este caso también se nota la
necesidad que los docentes en ejercicio tengan un proceso formativo y
de profundizacion con respecto a diferenciar las representaciones y los modos de
tratamientos que estan asociados a un objeto matematico, en este caso
la representacion decimal del objeto NUumero Decimal.

Finalmente, por la crisis sanitaria del SARS- CoV-2(COVID-19) que vive el mundo
desde el 2020, la muestra de este estudio es pequefia, lo que limit6é su impacto a gran escala
en la comunidad matematica, sin embargo, llega a ser util para aquellos docentes que
deseen reflexionar sobre los Numeros Decimales como sistema numérico. En un futuro se
podria realizar a una muestra mas grande para que el estudio sea mas significativo, con el
fin de tener una version mas completa y general sobre las concepciones de los docentes de
matematicas en Educacidn bésica primaria, también se podrian generar propuestas para un
cambio en las concepciones que distan de lo tedrico, con el fin de mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de este conjunto numérico.

Es importante resaltar que, como investigadoras, este estudio permiti6 afianzar y
profundizar los conocimientos sobre los NUmeros Decimales, las implicaciones que existen
de considerarlos como conjunto e incluso ayudo a repensar ideas concebidas desde la
formacion escolar y universitaria, al aportar nuevos elementos teéricos para la practica en el

aula de este objeto matematico tan problematizado en la Educacién Matematica.



130

Bibliografia

Abrougui, H. (2003). Conceptions d'enseignants de I'école de base. Quaderni di Ricerca in
Didattica, 13, 7-31.

Apostol, T. (1977). Analisis matematico. Espafia: Reverté.

Arezzo, M. (2000). Frazioni, numeri razionali e numeri decimali. L'insegnamento della
matematica e delle scienze integrate, 238(4), 312-340.

Artigue, m. (1990). Epistémologie et didactique. (M. F. Espitia, Trad.) Reserches en
Didactique des mathématiques, 10(23), 241-286.

Avila, A. (2008). Los profesores y los decimales: conocimientos y creencias acerca de un
contenido de saber cuasi invisible. Educacién Matematica, 20(2), 5-33.

Avila, A., & Garcia, P. S. (2008). Los decimales: mas que una escritura, reflexiones sobre
su ensefianza y aprendizaje. México: Instituto Nacional para la Evaluacién de la
Educacion: materiales para apoyar la préctica educativa.

Bonilla, L., Londofio, E., Cardona, L., & Trujillo, L. (2018). ;Quiénes son los docentes en
Colombia? Caracteristicas generales y brechas regionales. Documentos de trabajos
sobre econénomia regional y urbana(276), 1-48.

Brousseau, G. (1980). “Les obstacles épistémologiques et les problemes en
mathématiques”. Recherches en didactique des mathématiques, Grenoble, La
Pensée Sauvage, 4(2), 165-198.

Brousseau, G. (1998). Theorie des situations didactiques. Grenoble: La Pensée Sauvage
Editions.

Brousseau, G., & Brousseau, N. (1987). Rationnels et d ecimaux dans la scolarite

obligatoire. (J. Colmez, Ed.) IREM de Bordeaux, 1-535.



131

Campuzano, C. M., & Garcia, L. I. (2014). Representaciones semioticas sobre el numéro
racional. Magistro, 8(15), 157-180.

Centeno, J. (1999). Numeros Decimales ¢ por qué?, ¢para qué? Madrid: Sintesis.

Cid, E., Godino, J., & Batanero, C. (2003). Numero y expresiones decimales. En J. Godino,
Didéctica de las matematicas para maestros (pags. 351-383). Granada, Espafia:
Universidad de Granada.

Contreras, L. C. (2010). Resolucion de problemas: Un analisis exploratorio de las
concepciones de los profesores acerca de su papel en el aula. Huelva: Universidad
de Huelva, Tesis Doctoral.

Cooney, T. J. (1985). A beginning teacher’s view of problem solving. Journal for Research
in Mathematics Education, 16(5), 324-336.

Cruz, C., & Torres, A. (2008). Concepciones de algunos profesores de matematicas de
basica secundaria sobre los Nameros Decimales y su relacién como representacion
, con los NUmeros Racionales. Bogota: Universidad Pedagdgica Nacional, Tesis de
maestria.

Da Ponte, J. P. (1999). Las creencias y concepciones de maestros como un tema
fundamental en formacion de maestros. En I. K. Goffree, On research in teacher
education: From a study of teaching practices to issues in teacher education (pags.
43-50). Portugal: Universidad de Lisboa.

Garcia, L., Azcarate, C., & Moreno, M. (2006). Creencias y concepciones y conocimiento
profesional de profesores que ensefian calculo diferencial a estudiantes de ciencias
econdémicas. Relime, 9(1), 85-116.

Gobmez, B. (2010). Concepciones de los Numeros Decimales. Revista de Investigacion en

Educacion(8), 97-107.



132

Gorotesgui, E., & Vilotta, D. (2010). ;Numeros Decimales? Una exploracion con alumnos
de profesorado de Matematicas. I11-REPEM, 160-164.

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de la investigacion.
México D.F: Mc Graw-Hill.

Itzcovich, H., & Quaranta, M. E. (2003). La ensefianza de los numéros decimales: el
analisis del valor posicional y una aproximacion a la densidad. RELIME, 6(1), 5-26.

Konic, P. (2011). Evaluacion de conocimientos de futuros profesores para la ensefianza de
los nimeros decimales. Granada: Universidad de Granada, tesis doctoral.

Konic, P., & Reynoso, D. (2017). Disefio de una tarea que pone en discusion las
concepciones de Numero Decimal, expresion decimal y aproximacion decimal de
un namero. En J. M. Contreras, P. Arteaga, M. M. Cafiadas, & M. Giacomone &
Lopez Martin, Actas del Segundo Congreso International Virtual sobre el Enfoque
Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccién Matematicos. Espafia.

Konic, P., Godino, J., & Rivas, M. (2010). Analisis de la introduccién de los nimeros
decimales en un libro de texto. Numeros, Didactica de las Matematicas., 74, 57-74.

MEN. (1998). Lineamientos Curriculares de Matematicas. Bogota: Ministerio de
Educacion Nacional.

MEN. (2006). Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas. En M. d. MEN,
Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y
Cuidadanas (pags. 46-95). Bogota D.C: Ministerio de Educacion Nacional,
Revolucion Educativa, Colombia Aprende.

Mora, L. C., & Torres, D. J. (2004). Concepciones de estudiantes de licenciatura en
matematicas sobre Numeros Decimales. Bogota: Universidad Pedagogica Nacional,

Tesis de maestria.



133

Moreno, M. D. (2013). El sistema numérico D en la formacion del maestro. Estudio de un
programa de formacion. Las Palmas de Gran Canaria: Universidad de las Palmas.

Nespor, J. (1987). The role of beliefs in the practice of teaching. Journal of Curriculum,
19(4), 313-328.

Pajares, M. F. (1992). Teachers’ beliefs and educational research: Cleaning up a messy .
Review of Educational Research, 62(3), 307-332.

Pifiero, J. L. (2011). Errores y obstaculos en el concepto de Numéro decimal de alumnos
adultos de diferentes culturas en un entorno de falta de libertad. Barcelona:
Universidad Auténoma de Barcelona.

Real Académia Espafola y Asociacion de Academias de la Lengua Espafiola. (2010). La
escritura de los niameros decimales. En R. A. Espafiola, Ortografia de la lengua
espafiola (pags. 665-666). Madrid: Espasa Calpe.

Rey, J. (1952). Anélisis matematico (Vol. 1). Buenos Aires: Kapelusz.

Saiz, I. E., Gorostegui, E., & Vilotta, D. (2011). Problematizar los conjuntos numéricos
para repensar sus ensefianza: entre las expresiones decimales y los numéros
decimales. Educacién Matematica, 23(1), 123-151.

Salazar, S. C. (2018). La sistematizacidn de una experiencia para la ensefianza de los
numeros decimales finitos a partir de las fracciones decimales en el contexto del
bachillerato internacional. Cali, Valle: Universidad del valle, Tesis de Maestria.

Socas, M. M. (2002). La organizacion de los sistemas numéricos desde su escritura
decimal. Algunas expresiones ambiguas. Numeros, Revista de Didactica de las
matematicas, 50, 19-34.

Takeuchi, Y. (1974). Analisis matematico I. Bogota: Universidad Nacional de Colombia.



134

Thompson, A. G. (1982). Teachers' conceptions of mathematics and mathematics teaching:
Three case studies. Georgia: University of Georgia, Tese doctoral.

Thompson, A. G. (1984). The relationship of teachers’ conceptions of mathematics and
mathematics teaching to instructional practice. Educational Studies in Mathematics,
5(2), 105-127.

Thompson, A. G. (1992). Teachers’ Beliefs and Conceptions: A Synthesis of the Research.
En D. A. Grouws, Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning

(pags. 127-146). New york: Macmillan Publishing Company.

Anexos
Anexo 1: Cuestionario piloto
UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
AREA DE EDUCACION MATEMATICA _— A
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN _del Valle _

MATEMATICAS

CUESTIONARIO PILOTO
LOS NUMEROS DECIMALES Y LOS DOCENTES DE MATEMATICAS

Estimados docentes, el siguiente cuestionario forma parte de un trabajo de grado para optar
por el titulo de licenciatura en Educacion Béasica con énfasis en Matematica, este tiene por
objetivo indagar sobre las concepciones de los docentes de Matematicas de Educacion
primaria sobre los Numeros Decimales. Por lo que le solicitamos comedidamente que dé

respuesta a las siguientes preguntas de manera clara y honesta. Cabe aclarar que la
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informacidn suministrada sera de caracter confidencial, reservado y utilizada con fines

académicos.

Agradecemos de antemano su colaboracion y disposicion para la realizacion de este.

Seccidn 1: Perfil Del Docente

Las siguientes preguntas son para conocer un poco sobre tu perfil como docente de

Educacién matematica.

1.

2.

3.

4.

¢ Qué titulo académico tienes? Describe un poco tu perfil académico
¢Cuantos afios tienes de experiencia ejerciendo en labor docente?
¢En qué grados de escolaridad ensefias actualmente?

¢ Tienes estudios complementarios ademas de tu titulo de pregrado?

Seccion 2: Preguntas de Inicio

Las siguientes preguntas tienen la intencion de indagar sobre tu grado de conocimiento

frente al tema de investigacion.

5.

¢Consideras relevante la ensefianza de los NUumeros Decimales en la Educacion
Matematica? y ¢por qué?

¢En qué grados has ensefiado NUmeros Decimales? (Cémo fue tu experiencia
abordando este topico?

De acuerdo con tus conocimientos define los Nimeros Racionales

Define los Numeros Decimales desde tu conocimiento sobre estos

¢Qué es un sistema numérico? Escribe cuales sistemas o0 conjuntos numéricos

ensefias 0 has ensefiado.

10. ¢Qué diferencias existen entre los NUmeros Decimales y los Nimeros Racionales?

Seccion 3: Preguntas de Profundizacion y Conocimientos
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Las siguientes preguntas tienen como objetivo conocer las concepciones que tienes frente

a los Numeros Decimales, por ello te pedimos que las contestes desde los conocimientos

que tienes al momento de realizar este cuestionario.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

¢En qué sistema numérico posicionarias a los Numeros Decimales?

¢ Qué propiedades caracterizan a los Numeros Decimales?

¢Como defines una expresion decimal?

Consideras alguna similitud o diferencia entre los conceptos, expresion decimal y
Numero Decimal. Explica tu respuesta.

¢ Cbémo se clasifican los Numeros Decimales?

¢Los Numeros Irracionales hacen parte de los Nimeros Decimales? ¢Si o no, por
qué?

Consideras que cualquier nimero con coma decimal es un Numero Decimal ¢Por
qué?

¢Existen Numeros Decimales sin parte decimal? De ser asi menciona un ejemplo.

Menciona las formas de representar un Numero Decimal.

Explica la importancia de las fracciones de potencias de 10 para los NUmeros
Decimales.

De acuerdo con tus conocimientos consideras ¢(Qué las representaciones de
Numeros Irracionales en expresiones decimales infinitas no perioddicas hacen parte
de los Numeros Decimales?

Escribe algunas observaciones respecto al contenido y forma del cuestionario.

Enlace de acceso: https://forms.gle/6Gd7MY8CazsBOQeTs9
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Anexo 2: Cuestionario Final

UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
AREA DE EDUCACION MATEMATICA N—A
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN _del Vale_
MATEMATICAS

~ CUESTIONARIO
NUMEROS DECIMALES

Estimados docentes, el siguiente cuestionario forma parte de un trabajo de grado para optar
por el titulo de licenciatura en Educacion Basica con énfasis en Matematica, este tiene por
objetivo indagar sobre las concepciones de los docentes de Matematicas de Educacién
primaria sobre los NUmeros Decimales. Por lo que le solicitamos comedidamente que dé
respuesta a las siguientes preguntas de manera clara y honesta. Cabe aclarar que la
informacion suministrada serd de caracter confidencial, reservado y utilizada con fines
académicos.

Agradecemos de antemano su colaboracién y disposicion para la realizacion de este.

1. Marque con una X los nimeros que son Nimeros Decimales
7,9

5

1,999999... (el 9 se repite infinitamente)
8,1377423418...

12,344444... (el 4 se repite infinitamente)
8

30
3,0000
1

3

Con relacion a lo anterior, ¢Qué aspectos tuviste en cuenta para elegir cuales eran
Numeros Decimales?

2. De acuerdo con tus conocimientos explica ¢Qué es un Numero Decimal?

3. ¢Qué cero suprimirias en el nimero 470,05 para obtener un nimero mayor? ;Y para
obtener un numero menor? Justifica ambas elecciones

4. ¢Cudl nimero es mayor 5,18 0 5,6? ;Por qué?
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5. Responde a las siguientes cuestiones, en cada caso explica tu respuesta.

A. Escribe el Numero Decimal que sigue inmediatamente a 32,13
B. Escribe, de ser posible, los nimeros que hay entre 0,4y 0,6

6. Realiza las siguientes operaciones y escribe el proceso utilizado
A. 8,78 +1,12034

45

+ 0,12
100

5
B. -+
8

23
C. To % 0,199999... (9 repetido infinitamente)

D. g - 0,003

7. Realiza lo siguiente:
A. Marca con una X el conjunto o conjuntos al que pertenecen los siguientes

ndmeros

Conjuntos
NuUmero Irracional | Decimal | Racional | Natural | Real | Entero

5
6

8
V2

8 centésimas

4,00009

3,942424849075...

2,9999....
(9 se repite
infinitamente)

/A

4.5346868686868. ..
(68 se repite
infinitamente)

B. Realiza un diagrama o esquema en el que ubiques las relaciones de pertenecia o
inclusién entre los siguientes conceptos

o Decimales finitos

e NuUmeros Enteros

o Fraccionarios
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e NuUmeros Decimales

e NuUmeros Naturales

o Fracciones decimales

o Decimales Infinitos no periddicos
e NuUmeros Reales

e Numeros Irracionales

o Decimales Infinitos periddicos

e Numeros Racionales

8. De acuerdo con tu practica profesional en el aula de clase, responde y argumenta lo
siguiente
A) (En qué grado de la basica primaria consideras que se deberia iniciar el estudio de
los NUmeros Decimales?

B) ¢Cudl de los siguientes temas utilizas al momento de introducir los NUmeros

Decimales? Marca con una X y explica tu decision.

Fracciones decimales y su expresion decimal

NUmeros con coma, finitos y decimales infinitos periddicos

La fraccion como cociente

La recta numérica

Extension el sistema de numeracion decimal (decima, centésima, milésima,
etc.)

Sistema métrico decimal

Conjunto D

Otro ¢Cual?

C) ¢Que es lo mas relevante que los estudiantes deben aprender sobre los NUmeros
Decimales?

Anexo 3: Entrevistas

A continuacion, se presentan las transcripciones de las entrevistas realizadas a tres
docentes.
Transcripcion entrevista del Docente 1
E: Bueno, gracias por participar en esta entrevista, vamos a un poco a profundizar tus
respuestas del cuestionario.

D1: Ok dale.
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E: Entonces vamos a la primera pregunta, en esta habia que escoger cuales numeros eran
Numeros Decimales y la vamos a relacionar con la segunda pregunta y con el aspecto que
tuviste en cuenta, pues dijiste que para seleccionar hay que tener una parte entera y una

parte decimal. Entonces con relacion a esto, ¢por qué no marcaste el 3, 0000?

D1: Ok, ese nimero no se marcé debido a que consideraba que como llevaba ceros después
de la coma en la parte decimal, lo considere como un NUmero Entero, ¢listo? Entonces no
lo marque por eso.

E: Ok, entonces no importa que tuviera la forma que tu dices que es un Numero Decimal,
por los ceros lo miraste como Entero, entonces ¢para ti el Numero Entero no es un Numero
Decimal? ;Cierto?

D1: Si, si es un Numero Decimal, fue un error del momento no haberlo marcado.

E: Ok ya, ¢entonces el nimero 3,0000 y el 5 si serian un Numero Decimal?

D1: Si... exactamente.

E: Ah ok, ahora si es un Numero Decimal ¢Por qué ahora si son Nimeros Decimales?

D1: Porque cuentan con una parte entera y la parte decimal pues a pesar de que son ceros,
se consideran decimales, no importa que sean ceros.

E: Entonces para ti, ¢para reconocer qué es un Numero Decimal, te centras en la forma de
escribirlos?

D1: Exactamente.

E: Digamos entonces que ese es tu unico criterio.

D1: Si, exactamente.

E: Y con las fracciones tienes algun criterio, por ejemplo, ¢si son fracciones decimales o

solo son fracciones?
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D1: No, no hago distincién solo realizo el cociente y al darme un resultado en forma
decimal o sea con coma, entonces son Numero Decimal.

E: Bueno, pasemos a la pregunta 5, en el item b nos dices que hay una infinidad de
numeros y que no podrias escribirlos, pero en el item a si nos das un nimero siguiente
inmediato a 32,13, entonces si tienes claro que hay infinitos numeros, pero igualmente
escribes un nimero, ¢ Como determinaste que el nimero 32,131 si es el que sigue
inmediatamente después de 32,13? ;Por qué si ese nimero y no otro?

D1: Porque me guie por los numeros en la parte decimal como solo tiene dos decimales,
continle agregando un tercer decimal, ¢si me entiendes? Como para seguir ahi en ese orden
de pasar de dos decimales a tres decimales.

E: Es decir que te centras en la cantidad de cifras, lo relaciones como si fuera un Numero
Natural que entre mas cifras es el nimero siguiente, con relacion a esto si ponemos el
numero 32,130001 este seria siguiente y seria mas pequefio, entonces la cantidad de cifras
no seria suficiente para determinar un sucesor.

D1: Viéndolo asi, y como los decimales se posiciona en los Racionales entiendo que hay
infinitas posibilidades del nimero siguiente, entonces no se podria determinar el nUmero
siguiente.

E: Hablando de los Numeros Racionales ¢Qué propiedad tiene que ver en eso de no tener
sucesor y antecesor y la infinitud?

D1: Seria de la propiedad de la densidad, que dice que siempre se puede hallar otro
Racional diferente entre otros ya dados, entonces los Numeros Decimales también son
densos.

E: Si eso, ahora pasemos a la pregunta 6 de operaciones, en el item b, cuando pasas la

fraccion a expresion decimal ,Cémo lo haces?
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D1: Lo primero que hice fue operarlo de izquierda a derecha, sume las fracciones, extremos
y medios, denominador por denominador e hice la division para convertirlo en decimal.

E: Ok, viendo tu procedimiento ¢Para ti es mas sencillo operar fracciones u operar con
decimales?

D1: Me parece mas sencillo pasar las fracciones a decimal que decimal a fraccion y por eso
opero mejor con fracciones.

E: Ok, en el item c, del numero periddico, ,Cémo convertiste el infinito periddico a
fraccionario?

D1: Lo que se debia hacer es dividir por 10 y multiplicar por 10 para mantener la igualdad
hasta llegar al numero fraccionario y después hacer la multiplicacién de fraccionarios.

E: Ok listo, pasemos a la 7, en el item a, vemos que sigue el problema con el NUmero
Entero.

D1: Si, porque para mi un Namero Decimal es aquel que puedo verle su parte decimal o
que sé que tiene, por ejemplo, la raiz de 2 no le veo su parte decimal, pero al ser un
Irracional conocido sé que tiene una expresion decimal infinita, para que sea decimal debo
conocer o ver su forma decimal.

E: Ok, entiendo, en el item b, cuando haces tu diagrama y pones Numeros Decimal en los
Racionales y lo pones en los Irracionales, ¢es por qué en ningin momento consideras a los
decimales un conjunto aparte? o ¢lo tomas cdmo una representacion que esta tanto en
Racionales como en Irracionales?

D1: Yo lo puedo ver como un conjunto de todos los nimeros que tienen parte entera y parte

decimal y tiene representantes tanto en los Racionales y como en los Irracionales.
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E: Perfecto, pasemos a la 8, nos dices que los estudiantes deber tener conocimientos
previos y madurez, ;a qué te refieres con eso?

D1: En conocimientos previos lo chicos en ese punto los primeros conjuntos numericos,
como Enteros, negativos, positivos, esto es muy abstracto y por eso necesitan madurez.
E: iGracias! Eso seria todo.

D1: Ok, con mucho gusto.

Transcripcion entrevista del Docente 2

E: Bueno Dana, gracias por participar en esta entrevista, vamos a un poco a profundizar tus
respuestas del cuestionario.

D2: Ok, con mucho gusto.

E: En la primera se te presenta una lista y se pide que selecciones los nUmeros que son
Numeros Decimales y reconoces claramente que son los nimeros que tienen una parte
entera y parte decimal y los que pueden ser escritos en fraccion sin embargo por qué no
consideraste como Numero Decimal el nimero 3,0000.

D2: Digamos que tuve en cuenta mas que todo la definicion del cero, podemos decir que
3,0000 es como un Numero Natural, aunque se puede representar como una fraccion no lo
considere como un Numero Decimal.

E: ¢Entonces para ti un Numero Decimal es aquel que tiene nimeros distintos de cero
después de la coma?

D2: Si, teniendo en cuenta la definicion de cero.

E: Entonces, ¢todas las cifras deben ser distintas de cero o solo la primera después de la
coma?

D2: Ah no, solo la primera, si las demas son diferentes cero, si lo considerase decimal.
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E: Entonces, para ti un Numero Decimal es un numero con parte entera y parte decimal y
consideras que la fracciones también, entonces ¢cualquier numero en forma de fraccion es
un Ndmero Decimal?

D2: No diria que no todos, algunas fracciones cuando realizo la division dan como
resultado un NUmero Natural, un NUmero Entero y en este caso no considero a los Enteros

Numeros Decimales, solo considero Numeros Decimales a algunas fracciones.

E: ¢Y qué fracciones serian esas? Las que no den Enteros, ¢0 sea que si dan como resultado
infinitos periddicos para ti serian Numeros Decimales?

D2: Si exacto.

E: Entonces teniendo en cuenta las fracciones, ¢Conoces las fracciones decimales?

D2: No, no las tengo presentes.

E: Ok, pasemos a la pregunta 5, en el item a, se pide el Nimero Decimal siguiente
inmediato a 32,13 entonces, nos dices que no se puede determinar, porque se pueden
encontrar infinitos nimeros y por tanto no sabes que responder, entonces cuando dices que
no sabes que responder es ¢por qué te genera duda y crees que si puedes encontrar algln
sucesor?

D2: Si, porque podemos encontrar un sucesor si decimos que la décima siguiente es 32,14,
pero es dificil hablar de cual sigue porque son muchos.

E: ¢Hay alguna propiedad que permita decir con garantia que no se puede determinar el
sucesor?

D2: En realidad no recuerdo las propiedades de los Nimeros Decimales entonces no sé si la
hay o0 no, creeria que, si hay propiedades como para realizar operaciones, pero no si hay

propiedades que hablen lo de sucesor o no.
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E: Ok, vamos a la pregunta 6 de las operaciones, en el item b, ;cémo hallaste el Numero
Decimal equivalente a cada fraccion?

D2: En este caso cuando trabajo con fracciones y quiero encontrar el Nimero Decimal
realizo la division de esa fraccion.

E: Ok, ¢para ti es mas sencillo operar fracciones que operar nimeros en expresion decimal?

D2: Creo que ambos casos son sencillos y puedo realizar la operacion, pues conociendo
como son los procedimientos de sumay multiplicacion fracciones y de sumay
multiplicacién de decimales, no tengo ningun inconveniente.

E: Ok perfecto, ya en el item C, ;quisiera preguntarte por qué no das una respuesta
puntual?

D2: En ese caso tenia que encontrar la fraccion equivalente al nimero periddico y no
recordaba el procedimiento para hacer la conversion o no sé como se multiplica la fraccion
con un namero infinito.

E: Con relacion a esto Gltimo, crees que, si pasaras la fraccion a expresion decimal y la
multiplicaras con el decimal infinito periodico, ¢se podria realizar la operacion?

D2: No, yo creo que no porque es algo infinito con algo finito.

E: Ok, perfecto, y si aproximas el periédico algin nimero, esto te permitiria realizar a la
operacion.

D2: Creo que si, se aproxima a 0.2 que es el nUmero mas proximo.

E: Ok, vamos a la 7A en el item a, se ve que seguimos con la consideracion de que para ti
los Nimeros Decimales son aquellas fracciones que dan un nimero con expresion decimal,
Y quizas por eso no marcas a las expresiones decimales infinitas no periddicas, entonces

para ti ¢hay alguna distincion entre los Numeros Decimales y los nimeros Irracionales?
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D2: Creo que porqué estos son infinitos y no los considero decimales, o sea no recuerdo
porque o la definicidn, pero sé que no son considerados decimales.

E: Listo, si los Nameros Irracionales son aquellos con expresion decimal infinita no
periddica, entonces ¢cual seria el criterio para no considerar a este nimero como NUmero
Decimal?

D2: Entonces, ahi voy a lo que puse en el diagrama de la 7B, en donde pongo que los
Numeros Irracionales estan fuera de los Racionales, y dentro de estos estan los decimales
finitos, los periddicos infinitos y los infinitos no periddicos.

E: Pero ¢por qué incluir estos ultimos dentro de los racionales?

D2: Ahhhh si, ok, no lo habia tenido en cuenta, entonces los decimales infinitos no
periddicos no son Racionales.

E: Pero entonces ¢por qué no serian Racionales?

D2: No son Racionales porque son infinitos no periodicos, lo que dijiste ahora, solo que al
momento de hacer el diagrama no puse bien cuidado en esa parte.

E: Ahora otro aspecto del diagrama es que veo que no consideras a las fracciones
decimales entonces ;Ddnde incluirias a las fracciones decimales?

D2: En ese caso podrian estar dentro de los Numeros Decimales.

E: ¢Por qué las incluirias ahi?

D2: Porque a momento de mirar su otra representacion es un Numero Decimal y porque esa
fraccion en su denominador tiene un nimero, como 10, 100, 1000, es que no recuerdo el
término.

E: ¢Qué el denominador sea potencia de 10?

D2: Si, eso una potencia de 10.
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E: Entonces ¢todas las fracciones decimales, son decimales finitos y consigo son NUmeros
Decimales?

D2: Si.

E: Para finalizar ¢los Numeros Decimales son una representacion de los Numeros Reales?
D2: Si, exacto, todos los nimeros Reales tienen una representacion decimal, pero no todos
serian considerados Numeros Decimales.

E: Listo Dana, eso era todo, te agradezco mucho y que estés muy bien.

D2: Con gusto.

Transcripcion entrevista del Docente 3

E: Buenas tardes, Rodrigo ¢como estas?

D3: Muy bien y ¢t como estas?

E: Excelente, agradecerte por colaborarnos en esta entrevista, haremos unas preguntas muy
puntuales para profundizar sobre lo que respondiste en el cuestionario.

D3: Listo, con mucho gusto.

E: Bueno, vemos que no consideras al 5 como un Numero Decimal, a pesar de reconocer
que se puede escribir como 5,0, entonces ¢Por qué a pesar de reconocer la parte decimal del
5, no lo consideras decimal?

D3: Bueno lo relaciono con la respuesta de la pregunta dos, es decir, considero en ultimas
gue un Numero Decimal es aquel que tiene una parte entera y una parte decimal, pero
donde esa parte decimal es diferente de cero. Eso es lo que hasta este momento tengo
entendido sinceramente.

E: Entonces ¢Los Numeros Enteros no se pueden expresar en forma decimal?
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D3: En el sentido que se puede escribir con una coma si, pero en la definicion que manejo
de lo que realmente es un Decimal, no lo es, entiendo como te digo que el nUmero después
de la coma debe ser diferente de cero.

E: En conclusion ¢un Numero Decimal es aquel con parte entera y decimal estrictamente
diferente de cero?

D3: Si, exacto.

E: ¢La parte decimal que debe ser estrictamente diferente de cero, debe ser inmediatamente
después de la coma?

D3: Si, exactamente después de la coma.

E: Y si, por ejemplo, tengo 1.02, 1.0280, 3.0046 entonces ¢estos numeros no serian un
NUmeros Decimales?

D3: Ahhhh, si lo son, entonces seria que todo nimero en cualquier posicion decimal sean
distintos de ceros, tanto décimas, centésimas, milésimas y asi sucesivamente. Entonces
desde lo que habia planteado seria que un 5,000001 por all& con una cifra distinta de cero,
haria que este numero fuera decimal.

E: Volviendo a la definicion que inicialmente das, ¢le harias un cambio a esa?

D3: Si, serian todos los nimeros que en alguna de sus cifras después de la coma sea
diferentes de cero, pero si todos son ceros no lo son.

E: Listo, entonces vamos a tu respuesta de la pregunta 7, se presentaba un cuadro en el que
se pedia que marcaras los nimeros que hay ahi en el conjunto o conjuntos al que
pertenezca, entonces ¢para ti un Numero Decimal es una representacion de los Irracionales
y Racionales a excepcion de los Enteros?

D3: Si, asi lo veo y reflejo en la pregunta 7B del diagrama.
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E: Si, eso tiene relacion y para alld vamos. Esta pregunta estaba en términos de conjuntos al
igual que la anterior, entonces ¢Has llegado a considerar a los Numeros Decimales como un
conjunto?

D3: Antes de responder si quiero mencionarles que me pusieron a pensar mucho como
realizar este esquema. No lo he llegado a considerar en ningiin momento a estos nimeros
como decimales, sino que lo veia como, que los Nimeros Decimales tienen unos
representantes tanto en los Racionales como en los Irracionales, pero considerar a los
decimales como uno tiene en la cabeza a los Naturales jNo!

E: Me puedes explicar un poco mas esa Ultima parte.

D3: Es que si me preguntan enliste los conjuntos numeéricos, yo no diria el conjunto de los
Numeros Decimales, es decir, como que no lo habia considerado como un conjunto propio,
pues no esta en la convencion de incluirlo como tal, pero de que son un conjunto claro son
un conjunto.

E: De esa Gltima parte que mencionas, ¢por qué si seria un conjunto?

D3: Pues no sabria cdmo explicarte bien esa parte, pero si lo podria llegar a considerar.

E: Bueno, en tu diagrama también veo que ubicas fraccionarios dentro de Q, sin embargo,
no ubicas el termino fracciones decimales ¢para ti es lo mismo fracciones decimales a
cualquier fraccion o hay alguna diferencia?

D3: Si creo que hay una diferencia, pues por la nota que yo pongo abajo, entiendo a los
fraccionarios igual a los Racionales, es decir que hay tanto fracciones decimales como
fracciones exactas, que vienen siendo los enteros.

E: Entonces para ti ¢las fracciones decimales serian cualquier expresion que arroje una
expresion decimal, sin importar como sea esta (finita, infinita periddica, infinita no

periddica)?



150

D3: Si

E: Listo, ahora pasamos a las respuestas de la pregunta 5, en la que se te pide dar el
Numero Decimal siguiente de 32,13 ¢por qué no lo puedes determinar?

D3: Por la cuestion del infinito, ya que, al ser real, los elementos son infinitos y es
imposible determinar qué nimero sigue, yo pude haber dicho que es 32,14 pero también

puede ser 32,15 0 32,131, entonces no es posible realmente pues son infinitos.

E: Claro entiendo lo que mencionas. Ahora pasamos a la pregunta 6, la cual es para realizar
operaciones entre Numeros Decimales, quiero preguntarte ¢;para ti es mas facil operar
fracciones que Decimales?

D3: Si, en el colegio tuve mucha dificultad con eso, y me acostumbré a pasar todo a
fraccion.

E: Teniendo en cuenta eso, en el item 6C, entonces ¢por qué no llevas a fraccién el
0,19999 (9 repetido infinitamente)?

D3: La verdad en ese momento no recordé como hacerlo y como pasarlo a fraccion, pero si
sé que se puede hacer.

E: ¢ Todo nimero con expresion decimal infinita periddica se puede representar en
fraccion?

D3: Todos, no sé.

E: Pero en tu esquema estos numeros los ubicas dentro de los Racionales, por tanto, si se
podrian representan en fraccion, ¢verdad?

D3: Ahhhh claro, si se podria.

E: Ahora, ¢por que aproximas el 0,19999 (9 repetido infinitamente) a 0,2?
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D3: No te sabria dar un argumento, pero seria por cuestiones de cercania, ya que la parte
99999999.... Lo tiendo a llevar al a siguiente cifra decimal que sigue después del 1, que
seria 2.

E: ¢Entiendo, pero entonces todo decimal infinito periddica se puede aproximar?

D3: Si.

E: Ok vale, ahora con respecto a la respuesta de la pregunta 8A, en la que se pregunta en
que grado deberia iniciarse el estudio de los Nimeros Decimales y tu respuesta es tercero

de primaria, quisiera que me explicaras por qué en este grado.

D3: Porque es el grado en el que la mayoria de las instituciones oficiales empiezan a
trabajar las divisiones inexactas y estas las veo como un paso a trabajar las fracciones.

E: Bueno Rodrigo, basicamente era eso, agradecerte mucho por este espacio y tu ayuda.
D3: Con mucho gusto, fue algo muy interesante que me puso a pensar y reflexionar, asi que
gracias también a ustedes.

E: Nos alegra que te parezca interesante.

D3: Que estén bien.
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NUMEROS DECIMALES (CONJUNTO D)
& EXPRESIONES DECIMALES

NUMEROS
DECIMALES

R- Reales

Se le denomina Nimero Decimal
| alos numeros que tienen la forma
al 10°p con p entero no negativo,
es decir fraccién decimal

L, Son los nimeros gue tienen una
parte decimal finita

Las expresiones decimales

L. infinitas con un periodo de ceros
,0000... 0 nueves ,99999... son
Nimeros Decimales

Aungue los nimeros Z-enteros y
L. N-naturales no tienen un parte
decimal en su representacion, son
Nimeros Decimales

Todlos los Numeros Decimales son
L. Q-racionales, pero NO todos los
Nameros Racionales son Numeros

Decimales

D-decimales -

(Todo NUmero R-real tiene una forma de
representacién como expresion decimal
pero NO todos los Numeros reales son
Numeros Decimales

Expresiones
decimales infinitas
periddicas

Informacién adaptada de:
+ Socas, M. (2002). La organizacion de [os sistemas numéricos desde su escritura decimal.

Algunas expresiones ambiguas. Numéros - Revista de Didactica de las Matematicas, 50, 19-34

« Fuentes bibliogréficas complementarias:

I-irracionales

NUmeros qgue su parte decimal
puede ser finita, infinita periddica o +|
infinita NO periddica

Las expresiones decimales finitas
son Numeros Decimales

Las expresiones decimales infinitas
periddicas, son una representacion de -4
los NUmeros Racionales

Existen las expresiones decimales
peridicas puras y las expresiones -
decimales periédicas mixtas

Las expresiones decimales infinitas
NO periddicas, son una representacién -
de los Numeros Irracionales

« Avila, A, & Garcia, P. S. (2008). Los decimales: mas que Una escritura, reflexiones sobre su
ensefianza y aprendizaje. México: Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién:
maleriales para apoyar la practica educativa,

« Cenieno, J. (1988). Numeros decimales ;por qué?, (para qué? Madrid: Sinlesis




