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CHILEAN PROSPECTIVE MATHEMATICS TEACHERS'
KNOWLEDGE OF DECIMAL NUMBERS

ABSTRACT

Mathematics teachers' knowledge of the different numerical sets is essential for their
appropriate teaching. We analysed and evaluated the knowledge of a group of 25
prospective mathematics teachers at a Chilean university about decimal numbers.
Participants were given two tasks, adapted from previous research (Konic, 2011), to
describe the strategies they use in relation to the concept and properties of decimal
numbers. The study used some elements of the Didactic-Mathematical Knowledge Model
proposed by Godino and cols. As results of the content analysis of the answers, the
participants show a limited knowledge of common and specialised contents, and different
semiotic conflicts are identified, such as the application of the idea of successor or the
identification of the decimal number as a number expressed by writing with commas.

Keywords: Rational numbers, mathematical didactic knowledge, prospective
mathematics teachers.

INTRODUCCION

Un aspecto importante en el proceso de ensefianza de la matematica es que los profesores,
cuenten con los conocimientos sobre el tema que ensefian. Dicho conocimiento, debiese
abarcar tanto el aspecto matematico como su transposicion en el aula (Godino, 2009;
Godino et al., 2017; Pino-Fan y Godino, 2015). En el caso chileno, los conocimientos y
competencias con las que deben contar los futuros profesores de matematicas se enmarcan
en los Estandares Orientadores para Egresados de Carreras de Pedagogia en Educacion
Basica y Media (MINEDUC, 2011; 2012) y en los Estandares de la Profesion Docente
Carreras de Pedagogia en Matematica Educacion Media (MINEDUC, 2021). En estos
documentos se explicitan los conocimientos en torno a la ensefianza y aprendizajes que
los profesores debiesen tener al acabar su formacion universitaria. Un primer eje tematico
que abarcan dichos documentos es el conocimiento de los diferentes sistemas numéricos
N, Z, Q, R y C, considerando su estructura algebraica, asi como sus extensiones,
propiedades y representaciones (MINEDUC, 2021). En este trabajo nos centraremos en
el sistema de los nlimeros racionales, campo tematico que tiene grandes dificultades para
el alumnado (Zakaryan y Ribeiro, 2019), especificamente abordaremos su representacion

decimal.

En relacion al curriculo escolar chileno (MINEDUC 2015; 2018), los numeros y
expresiones decimales es un contenido de transicion que aparece a partir de 4° curso de
Educacion General Basica (9 afios) hasta 1° curso de Educacion Media (14 afios). En la
Tabla 1 se puede observar los conceptos que caracterizan el conjunto de los nlimeros

ISSN: 2789-0309  ISSN-L: 2789-0309
Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 4.0 Internacional.

@OS

BY NC

Pégina327



Pa’gina328

CONOCIMIENTO DE FUTUROS PROFESORES CHILENOS DE MATEMATICA SOBRE LOS NUMEROS
DECIMALES
ISSN: 2789-0309  ISSN-L: 2789-0309

racionales, como el orden, formalmente son especificados desde el 4° curso, sin embargo,
esta nocidn se comienza a trabajar cuando se ordenan nimeros naturales utilizando, por
ejemplo, la recta numérica. La idea de densidad del conjunto de los racionales se
formaliza en 1° curso de Educacion Media con el estudio de expresiones periddicas puras

y mixtas.

Los conceptos antes mencionados, también son abordados en el estudio de las raices
cuadradas en 8° curso (13 anos), en donde se debe estimar su valor de manera intuitiva lo
que conlleva a incursionar en la definicion del conjunto de los nimeros reales, su orden,

densidad y completitud.

Tabla 1
Objetivos de aprendizaje relacionados con los niimeros decimales en el curriculo chileno
(MINEDUC, 2015; 2018)
Curso Objetivos de Aprendizaje sobre los niimeros decimales
4° - Describir y representar decimales (décimos y centésimos):
= representandolos en forma concreta, pictdrica y simbodlica, de manera manual y/o
con software educativo.
= comparandolos y ordenandolos hasta la centésima.
- Resolver adiciones y sustracciones de decimales empleando el valor posicional hasta la
centésima en el contexto de la resolucion de problemas.
5° - Determinar el decimal que corresponde a fracciones con denominador 2, 4, 5y 10.
- Comparar y ordenar decimales hasta la milésima.
- Resolver adiciones y sustracciones de decimales empleando el valor posicional hasta la
milésima.
- Resolver problemas rutinarios y no rutinarios aplicando adiciones y sustracciones de
fracciones propias o decimales hasta la milésima.
6° - Demostrar que comprenden la multiplicacion y la division de decimales por nimeros
naturales de un digito, multiplos de 10 y decimales hasta la milésima de manera concreta,
pictorica y simbdlica.
- Resolver problemas rutinarios y no rutinarios que involucren adiciones y sustracciones de
fracciones propias, impropias, numeros mixtos o decimales hasta la milésima.
7° - Explicar la multiplicacién y la division de fracciones positivas:
= utilizando representaciones concretas, pictoricas y simbolicas
= relacionandolas con la multiplicacion y la division de nimeros decimales
- Resolver problemas que involucren la multiplicacién y la division de fracciones y de
decimales positivos de manera concreta, pictorica y simbolica (de forma manual y/o con
software educativo).
8° - Utilizar las operaciones de multiplicacion y divisién con los niimeros racionales en el
contexto de la resolucion de problemas:
= representandolos en la recta numérica.
= involucrando diferentes conjuntos numéricos (fracciones, decimales y nimeros
enteros).
1° Medio - Calcular operaciones con numeros racionales en forma simbdlica.

En general, los estudios sobre el conocimiento de los futuros profesores acerca de los
numeros racionales han mostrado dificultades en su comprension (Parraguez, Bonilla y
Randolph, 2021; Rojas, Flores y Carrillo, 2015). Y especificamente en el caso de los
nimeros decimales, variados autores (Castro y Castro, 2014; Widjaja y Stacey, 2006) han
detectado inconvenientes en la interpretacion de la notacion decimal que provienen de la
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operatoria con decimales, del redondeo, el trabajo con cifras significativas, y en otorgar

un contexto apropiado a las matematicas.

En este estudio nos centramos en la formacion inicial de profesores de matematica, con
la premisa, de que los futuros profesores deben superar los conflictos en torno a los
numeros decimales y representaciones decimales, ya que este es un contenido de gran
importancia en el curriculum escolar de diferentes paises (NCTM, 2014), ademas de su

utilidad en diversos contextos de la vida cotidiana y en el &mbito cientifico.

La finalidad de este trabajo es analizar y valorar los conocimientos de un grupo de futuros
profesores de matematicas de una universidad chilena acerca de los nimeros decimales.
Para ello, se consider6 algunos elementos entregados por el Modelo para la Evaluacion
y Desarrollo del Conocimiento Didactico-Matematico (CDM) que se fundamenta en el
Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y de la Instruccion Matematica (Godino, 2002;

Godino; Batanero; Font, 2007; 2019).
ANTECEDENTES

Stacey et al. (2001) investigaron el conocimiento del contenido y el conocimiento
pedagdgico del contenido de la numeracion decimal de los profesores en formacion. Los
futuros profesores completaron una prueba de comparacion de decimales, marcaron los
elementos que consideraban dificiles para los estudiantes y explicaron por qué. Los
resultados mostraron que cerca del 80% de la muestra resulto ser experta, lo que indica
que una proporcion significativa de profesores en formacion tiene un conocimiento
inadecuado del contenido de los decimales. Se evidenciaron dificultades inesperadas
cuando mostraron confusion sobre el tamafio de los decimales en relacion con el cero. La
mayoria de ellos eran conscientes de los conceptos erroneos de "mas largo es mas grande"
en los alumnos, pero tenian poca conciencia de los conceptos erréneos de "mas corto es

mas grande".

Por otra parte, Widjaja et al. (2008) aplicaron una prueba a 140 profesores en formacion
y observaron discusiones en grupo en un aula donde se evidenciaron dificultades en
comprender la nociéon de densidad de los decimales. A partir de ello, los autores
documentaron e identificaron analogias incorrectas resultantes de una generalizacion

excesiva de los conocimientos sobre nlimeros enteros y fracciones.
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Por tanto, la comprension de los numeros decimales, es una tematica que presenta
dificultades, de las que no estan exentos los profesores (Castro y Castro, 2014; Konic,
2011). Las principales dificultades radican en la distincion de la expresion decimal de los
numeros reales, puesto que los decimales, habitualmente son interiorizados como fruto
de un proceso y no como una identidad propia (Socas, 2002; Cid et al., 2003). También
se suma la dificultad en la extension de las propiedades de los numeros naturales a los

numeros racionales (Brosseau et al., 2006; Llinares, 2003).

Es habitual llamar nimero decimal a cualquier namero real expresado en forma decimal,
en este caso coincidimos con Konic et al. (2010) entendiendo por nimero decimal, a un
nimero racional para el que existe al menos una expresion decimal finita, o de forma
equivalente, al nimero racional que se puede expresar a través de fraccion decimal. El
sistema de los nimeros racionales se conforma en una estructura algebraica (Bonilla y
Parraguez, 2015), que abarca a los nimeros decimales que son posibles de expresar
mediante fracciones, como los con notacion decimal. Con esta definicion, destacamos la
diferencia entre nimero decimal y expresion decimal. Por lo que concluimos, de acuerdo
a lo propuesto por Cid et al. (2003) “Todo numero racional tiene una representacion
decimal finita o periddica; todos los nimeros cuya expresion decimal es finita o periddica

son numeros racionales” (p.205).

Diversas investigaciones (Chan et al., 2017; Medina Rodrigez, 2016) sefialan que las
dificultades con los numeros decimales pudieran relacionarse con la comprension del
valor posicional del sistema de numeracion decimal, y que tradicionalmente se
implementa en la escuela en el tratamiento de los decimales simplificando de forma
exagerada las reglas que caracterizan a este conjunto. Otras dificultades observadas
(Konic et al., 2010) se relacionan con el concepto de numero decimal, su escritura o
representacion  (diferencia entre numero y representacion, equivalencias 'y
transformaciones), propiedades (orden, densidad de los decimales en Q), y las

operaciones con este tipo de nimeros.
MARCO TEORICO

En el marco del Enfoque Ontosemi6tico del conocimiento y la instruccion matematicos
(EOS) (Godino et al., 2019) se ha elaborado un modelo de categorias de Conocimientos
Didactico-Matematicas (CDM) del profesor de matematicas (Godino et al., 2017; Pino-

Fan y Godino, 2015) inicialmente propuesto por Godino (2009). Posteriormente, este
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sistema ha sido refinado y adaptado por Pino-Fan et al. (2013) conforméndose en una
herramienta para el analisis de diferentes aspectos en el proceso de ensefianza de las
matematicas y ha sido aplicado en diversas investigaciones (Pino-Fan et al, 2013; 2015;

Pino-Fan y Godino, 2015; Vasquez y Alsina, 2017; 2019).

Asi, el modelo CDM se constituye a partir de tres grandes dimensiones: matematica,
didactica, meta didactico-matematica. La dimensiéon matematica incorpora, el
conocimiento comun del contenido (CCC) entendido como conocimiento matematico
suficiente para resolver una tarea, y el conocimiento ampliado del contenido matematico
(CAC) que permite al profesor establecer relaciones de contenidos que se veran

posteriormente con los estudiantes.

La dimension didactica refiere a los conocimientos sobre los diversos aspectos
involucrados en los procesos de ensefianza y aprendizaje y contempla seis dimensiones o

facetas (Pino-Fan y Godino, 2015):

- Faceta epistémica: atiende al conocimiento especializado del contenido, donde se pone
en juego el conocimiento de los significados y objetos matematicos implicados en los

sistemas de practicas matematicas.

- Faceta cognitiva: implica el conocimiento de como los estudiantes aprenden, razonan y

entienden las matematicas, asi como ver sus dificultades y progresos de aprendizaje.

- Faceta afectiva: refiere a los conocimientos sobre los aspectos afectivos,

emocionales, actitudinales y creencias de los estudiantes.

- Faceta interaccional: incluye a la configuracion de las interacciones de docente-

estudiante, estudiante-estudiante que se puede establecer en el aula.

- Faceta mediacional: implica la gestion y uso de los recursos (tecnoldgicos,
materiales y temporales) apropiados para potenciar el aprendizaje de los

estudiantes.

- Faceta ecologica: refiere al contexto en que se desarrolla el proceso de ensefanza

aprendizaje.

La dimension meta didactico-matematica es la que refiere a los conocimientos necesarios

que debe tener un profesor para reflexionar sobre la propia practica y poder emitir juicios
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valorativos (idoneidad didactica) de los procesos de ensefanza y aprendizaje de las

matematicas.

El presente estudio se focaliza en la dimension didactica, concretamente en las facetas
epistémica y cognitiva, donde las situaciones planteadas a los futuros profesores sobre su
conocimiento comun, conocimiento especializado y conocimiento del contenido y

estudiantes de los nimeros decimales seran analizadas.
MATERIALES Y METODOS

Los estudiantes que participaron en este estudio son 25 futuros profesores de matematicas
de una universidad del norte de Chile, quienes, ademas se encontraban en diferentes
niveles de la carrera durante el curso 2019, teniendo en comun el haber cursado, en su
primer semestre, la asignatura “Introduccion a los Sistemas Numéricos”. Esta asignatura
tenia como proposito el manejo comprensivo de conceptos y procedimientos basicos para
profundizar en los nimeros naturales, enteros, racionales y reales, adquiridos durante la
Ensefianza Media, permitiéndoles establecer la construccion intuitiva y axiomatica de los
sistemas numéricos y su aplicacion. Por lo tanto, la muestra de participantes considerada
ya contaba con los conocimientos necesarios, relacionados con los diferentes conjuntos

numéricos, que se requerian para responder a las tareas propuestas.

Mariano estudiante de 7° curso consulta a sus compaieros ;Qué nimero viene inmediatamente
después de siete décimos (0,7)? Y ellos responden:
Adriana: ocho décimos. (0,8)
Pedro: el setenta y uno centésimos. (0,71)
Cristian: el setecientos uno milésimos. (0,701)
Reflexione sobre las respuestas entregadas por los compafieros de Mariano.
(Considera que algiin estudiante se encuentra en lo cierto? Fundamente su respuesta.
Figura 1: Tarea 1

Los participantes resolvieron de manera individual y por escrito las dos tareas propuestas,
las cuales son una adaptacion de las utilizadas por Konic (2011). La tarea 1, se presenta
en la Figura 1, consiste en una situacion hipotética de aula que expone el razonamiento
de tres posibles estudiantes. Fue considerada para evaluar la validez de la propiedad de
sucesor de los nimeros naturales en el contexto de los nimeros decimales. El proposito
es realizar un acercamiento del tratamiento que los futuros profesores hacen de los
nimeros decimales, y si consideran la propiedad de densidad de este conjunto. Dicha

tarea se situaria en el conocimiento del contenido y los estudiantes.
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Maria, una profesora de 6° curso para ensefiar las relaciones de orden de los niimeros decimales
finitos, utiliza diversas estrategias para decidir cual es mayor, menor o igual.

Un dia Juan, un estudiante muy reflexivo, sefiala jprofesora cero comas diecinueve nueve nueve
nueve nueve nueve .... Infinitos nueves, es menor a cero coma a dos, perdén, a dos décimos!.

La profesora, estaba muy atenta, pues siempre cuando Juan pregunta, ella piensa muy bien la
respuesta, ella apunta en la pizarra la siguiente expresion:

¢ 0,19 <0,2?
Penso en decir si claro, pero surgio una duda, no tenia la certeza de la respuesta. Le responde a Juan:
la préxima clase seguimos con el tema y responderé a su pregunta, tocaron el timbre de recreo y ella
se retira apurada de la sala. Durante el dia le da vueltas a la consulta realizada por el estudiante.
En el lugar de la profesora, ;Cual seria su respuesta? Describe tus estrategias.
Figura 2: Tarea 2

En la Figura 2, se expone la Tarea 2 que apunta a evaluar la concepcion sobre la
representacion decimal infinita de un nimero. Algunas investigaciones (Konic, 2011)
sefalan que los estudiantes tienden en caracterizar un nimero solo por su escritura, sin
considerar las propiedades que los caracterizan. Esta tarea se interesa en la evaluacion del

conocimiento especializado del contenido y conocimiento del contenido y estudiantes.

El analisis de las producciones de los participantes fue de tipo cualitativo y descriptivo, y
como técnica se utilizé un andlisis de contenido (Diaz Herrera, 2018). La principal unidad
de andlisis fue la respuesta entregada en cada tarea. Las categorias a priori surgen a partir
de los antecedentes, las cuales fueron, en algunos casos, ajustadas de acuerdo al analisis

realizado.
RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de las tareas

En primer lugar, se realiza un andlisis semiotico de los conocimientos puestos en practica
al resolver las tareas propuestas, utilizando la nocidon de configuracidon epistémica.
También se incluyen algunos conflictos semidticos potenciales entendidos como la
interpretacion inadecuada de acuerdo a lo establecido formalmente (Godino et al., 2007,

2019).

En la Tabla 2 se presentan en detalle los objetos matematicos centrales puestos en juego
para la resolucion de la Tareal (Figura 1), como se sefiald anteriormente se busca evaluar
los significados personales que manifiestan los futuros profesores respecto a la validez de
las propiedades del sistema de los nimeros enteros y que pierden alcance para el caso de
los racionales, por ejemplo, la propiedad de sucesor. Algunas investigaciones han alertado

sobre la complejidad de esta propiedad (Brousseau et al., 2007).
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Se espera que las respuestas de los futuros profesores presenten conflictos semidticos
potenciales asociados a su conocimiento previo sobre la propiedad de sucesor, como los

siguientes:

- Un ntimero decimal esta formado por dos nimeros naturales separados por una coma.
- Relacion de sucesor en Z (enteros).

- Las respuestas de los estudiantes, planteadas en la situacion problema, son correctas.

- Incoherencia de las respuestas entregadas por el futuro profesor en relacion a la situacion

planteada.
Tabla 2
Configuracion de objetos matematicos de la Tarea 1
Tipos de objetos
Lenguajes Situacion problema
- Verbal (en el enunciado) - Justificar y argumentar una aseveracion.

- Numérico (decimal y racional)

Conceptos Procedimientos

- Numero decimal - Determinar que los nimeros presentados
- Numero racional corresponden a decimales, por tanto, la idea de
- Orden de los racionales sucesor de los enteros no se puede aplicar en este
- Densidad de los racionales sistema.

- Valor posicional de las cifras decimales
- Expresion decimal de un nimero decimal.

Propiedades Argumentos

- Comparacion de nimeros decimales (comparar la - Ninguna de las respuestas entregadas por los

parte entera, décimas, centésimas). estudiantes en la tarea planteada (Tarea 1) es

- Entre cada par de numeros decimales existe verdadera, pues al aplicar la definicién de nimero

siempre otro nimero decimal (Densidad de Q). racional no existe la idea de sucesor a diferencia de
los enteros. Solo es posible aplicar la nocion de
orden.

La Tabla 3 resume los objetos matematicos que intervienen en la solucion de la Tarea 2
(Figura 2). El interés de la situacion propuesta es profundizar en la concepcion decimal
de los profesores en formacion. Se espera que los participantes reconozcan que
determinadas expresiones decimales de un niimero racional, corresponden también a
nimeros decimales. Se debe considerar que en determinadas circunstancias el prestar
atencion al comportamiento de las cifras decimales de un nimero no es suficiente para
establecer su tipologia, por ello es necesario poner en funcionamiento definiciones,
propiedades, procedimientos y argumentos que permitan justificar la afirmacién. A
continuacion, se describen algunos posibles conflictos semidticos que se podrian

presentar, los cuales han sido evidenciados en otros estudios (Konic, 2011).
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- Si la expresion decimal de un nlimero es infinita, entonces el nimero no corresponde a

namero decimal.

- Comparar considerando el valor posicional de las cifras decimales (décimas,

centésimas).
- La aseveracion del estudiante, planteada en la situacion problema, es correcta.

- Incoherencia de las respuestas entregadas por el futuro profesor en relacion a la situacion

planteada.
Tabla 3
Configuracion de objetos matematicos de la Tarea 2
Tipos de objetos
Lenguajes Situacion problema

- Verbal (en el enunciado) - Justificar y argumentar una aseveracion.
- Numérico (nimero decimal y fraccion decimal).
- Simbdlico (desigualdad)

- Expresion decimal finita e infinita

- Representacion fraccionaria decimal

Conceptos

- Numero decimal

- Numero entero

Procedimientos
- Conversion de la expresion decimal periddica
pura de un numero racional a una expresion

- Numero racional fraccionaria.

- Fraccion generatriz

Propiedades Argumentos
Si un nimero racional se puede expresar en -Si x = 0,19

fraccion decimal, entonces es un numero decimal.

Multiplicando por 100

100x = 19,99999 ...
Multiplicando por 10
10x = 1,99999 ...
Restando ambas expresiones
90x =18

18 2
*T90 " 10

El ntimero 0,19 es decimal y se puede expresar por

-Los nameros 0,19 v 0,2 son decimales y ademas
son iguales.

la fraccion decimal 12—0= 0,2, por lo tanto, la

aseveracion 0,19 < 0,2 es falsa.

Evaluacion de las respuestas

En esta seccion se presentan los resultados de la evaluacion de las Tareas 1y 2, de acuerdo
a la calidad de las respuestas de los futuros profesores, en ambas tareas, estas fueron

clasificadas en competente, basico e insatisfactorio.
En la Tarea 1 (Figura 1), se describen los diferentes tipos de respuestas.

Competente. Cuando se senala, de forma explicita, que las respuestas de los estudiantes
presentados en la Tarea 1 son errdneas. Un ejemplo es la respuesta entregada por el

estudiante 121, quien se basa en la densidad del conjunto de los nimeros racionales.

ISSN: 2789-0309  ISSN-L: 2789-0309
Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 4.0 Internacional.

@OS

BY NC

Pégina335



Pa’gina336

CONOCIMIENTO DE FUTUROS PROFESORES CHILENOS DE MATEMATICA SOBRE LOS NUMEROS
DECIMALES
ISSN: 2789-0309  ISSN-L: 2789-0309

121:  Ningln estudiante estuvo en lo correcto, pues el conjunto de los nimeros
racionales es denso, por lo tanto, para cualquier nimero dado siempre se va a
poder encontrar un nimero que seria el supuesto “nimero inmediatamente
después”, pero considero que tenia razén en la idea que los niimeros estaban
después, asi que solamente los haria reflexionar en los anterior, sin mencionarlo

destacando que tenian solo parte de razon.

Basico. Cuando la respuesta muestra elementos que denotan estar en vias de construir el
concepto de densidad en los racionales, sin embargo, en la justificacion se observan
ciertas inconsistencias. Es el caso de 116 quien, a pesar de conocer la propiedad de
densidad de los racionales, considera que un estudiante de la situacion se encuentra en lo

correcto.

I16:  Considero que Cristian se encuentra en lo cierto, pero tiene un margen de
error, porque Cristian estaria en lo correcto si tomamos esos 3 nimeros, pero entre
2 ntimeros siempre habré infinitos nimeros decimales, por lo tanto, siempre habra

un nimero mas pequeio.

Insatisfactorio. Cuando se identifican algunos nimeros como sucesores, atribuyendo un
inadecuado significado a los nimeros decimales, como I1 que evidencia una confusion

entre los conceptos de sucesor y orden.

I1: En cierto punto los tres estudiantes podrian estar en lo correcto, puesto que si
observamos una recta numérica podriamos encontrar todos los valores que ellos

mencionan; Y cada uno podria observar la recta numérica de una forma diferente.

En la Tarea 2, las respuestas fueron clasificadas, al igual que la tarea anterior, en

competente, basico e insatisfactorio.

Competente. Se evidencia que reconocen que 0,19 = 0,2 y utilizan procedimientos, o
representaciones para justificar la igualdad. Por ejemplo, el participante I3 utiliza un
procedimiento algoritmico para transformar una expresion decimal de un nimero racional

a fraccion para verificar la igualdad.
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I3: Yo explicaria como pasamos de decimal infinito a fraccion esta forma ayuda
aver que 0,19 = 0,2.

0,19 0,2

19-1 _18 = 2 2

90 90 10 10
10 10

Basico. Las respuestas evidencian que ambos niimeros son iguales, sin embargo las
justificaciones carecen de argumentos so6lidos, o se observan contradicciones en la

fundamentacion, es el caso de la respuesta de 113.

113: Lo explicaria diciendo que 0,19 < 0,2, pues, podemos pasarlo a fraccion y

comparar las cifras

fg_lo-1_18 2
7 =790 T~ 90 YT 10
18 2
90 10
180 = 180

Pensando esto, diria que son iguales por la conversion a fraccion, pero si

comparamos cifras 0,2 es mayor.

Insatisfactorio. Son las respuestas incorrectas en que se indica que 0,19 < 0,2
realizando un inadecuado uso de las representaciones. Por ejemplo, el informante 17
utiliza las tablas de valor posicional que son empleadas para comparar nimeros

decimales.

117: mi respuesta seria que efectivamente 0,19 < 0,2 y eso se puede mostrar en

la tabla de comparacion:

u d c m
0, 2
0, 1 9 9

La Tabla 4 presenta el resumen de los resultados obtenidos. Se observa que en ambas

tareas la mayor parte de los futuros profesores responden de manera insatisfactoria,
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mientras que las respuestas de las categorias competente y basico se presentan en igual
proporcion. Solo en la Tarea 2 hubo una respuesta en blanco lo que representa un pequenio

porcentaje del total de la muestra.

Tabla 4
Resultados de la evaluacion de respuestas

Tarea Competente Basico Insatisfactorio Blanco Total
F % F % F % F Y F %
1 8 32 4 16 13 52 0 0 25 100
2 8 32 4 16 12 48 1 4 25 100

En las respuestas basicas e insatisfactorias se han evidenciado diferentes conflictos
semioticos cognitivos de tipo conceptual y procedimental los cuales se detallan a

continuacion:

1. CI. Aplicar idea de sucesor. Este conflicto conceptual se present6 en la Tarea 1,
y ha sido detectado en otros estudios (Brosseau et al., 2006; Llinares, 2003) y
consiste en utilizar la idea de agregar una unidad (décimas, centésimas,
milésimas) para encontrar el sucesor de un nimero decimal, de manera analoga,
al concepto de sucesor construido en el conjunto de los nimeros naturales, como
se observa en la respuesta de 122 en la Tarea 1.

[22:  Desde un punto de vista estan en lo correcto porque Mariano no especifico
si queria el siguiente nimero visto desde las décimas, milésimas, etc. (Tarea 1).

2. C2. Identificar el numero decimal como un numero expresado mediante una
escritura con comas. En este conflicto conceptual se ignora las propiedades que
caracterizan al conjunto de los nlimeros racionales (Socas, 2002). Por ejemplo, en
la Tarea 1 se interpreta de la respuesta de I3 que un racional se puede convertir en
entero multiplicando por 1.000. En el caso de la Tarea 2, algunos estudiantes
consideran la escritura del nimero decimal como tnica y esa idea persiste, a pesar
de encontrar que ambos numeros decimales comparten la misma fraccion
generatriz como I15. Este tipo de respuestas han sido detectadas en otros estudios
con futuros maestros (Chick, 2003).

13: Si, Cristian tiene razon, ya que si amplificamos por 1000 nos da 701 (Tarea 1).

I15: El nimero 0,19 es un nimero que se acerca muchisimo a 0,2, al punto en el
que al transformarlo a decimal este numero se redondea a 0,2 y quedan igual
(Tarea 2).
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3. C3. Aplicar la tabla de valor posicional para la comparacion de cualquier tipo

de expresion decimal. Este conflicto procedimental se present6 en la Tarea 2,
consiste en ignorar que algunos recursos ayudan en la comparacion de nimeros
s6lo con expansion decimal finita, como se observa en I17.

C4. Uso inadecuado de la recta numérica. Este conflicto procedimental se
presenta en ambas tareas, y corresponde a emplear de manera inadecuada este tipo
de representacion para validar sus argumentos. Por ejemplo, I1 en la Tarea 1,
mientras que en la Tarea 2, [12 representa el 0,2 en un punto de la recta numérica
y muy cerca de este al 0,19. Este conflicto podria deberse por el conocimiento
anterior que tienen sobre los nimeros naturales (Chan et al., 2017; Yujing y Yong-
Di, 2005), y la alta presencia de este tipo de representacion en los libros de texto
(Morales-Garcia y Sandoval, 2022).

[12: 0,19 es menor, pues como se observa en la recta numérica, acercandose

infinitamente a 0,2 nunca sera igual o mayor que éste (Tarea 2). _
o1

I l o}
o) X 02

En la Tabla 5 se resumen la frecuencia de los diferentes tipos de conflictos semidticos
detectados en las respuestas de ambas tareas, cabe sefialar que en algunas respuestas de
la Tarea 2 fue posible detectar mas de un tipo de conflicto. Se observa que el conflicto
conceptual C2 asociado a identificar un ntimero decimal como un numero natural
separado por comas es el que mas se presenta en las respuestas de los participantes (56%),
seguido de C1 también un conflicto conceptual en el cual se aplica la idea de sucesor
(44%). En la Tarea 1 se presentdé una menor frecuencia de conflictos semidticos en

comparacion con la Tarea 2.

Tabla 5
Resultados de tipos de conflictos semidticos cognitivos
Tipo de conflicto Tarea 1 Tarea 2 Total
N=25 N=25 N=25
% F % F Y%
C1. Aplicar idea de sucesor 11 44 11 44
C2. Identificar el nimero decimal mediante su 5 20 9 36 14 56
escritura
C3. Aplicar la tabla de valor posicional para la 5 20 5 20
comparacion de cualquier tipo de expresion
decimal
C4. Uso inadecuado de la recta numérica 1 5 5 20 6 24
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CONCLUSIONES

En este trabajo se aborda el conocimiento comun, conocimiento especializado y
conocimiento del contenido, con especial atencion en las facetas epistémica y cognitiva,
de un grupo de futuros profesores de matematicas sobre los nimeros decimales. Para ello,
se proponen dos tareas correspondientes a situaciones hipotéticas de aula, las cuales
fueron analizadas a través de un analisis de contenido de las respuestas aportadas por los

participantes.

Los resultados de la Tarea 1 muestran que gran parte de los futuros profesores poseen
debilidades en el conocimiento comun, manifestado, por ejemplo, en que aun se aferran
a la idea de sucesor, la que pierde su alcance en el sistema de los nimeros racionales, esto
coincide con los advertido por Widjaja et al. (2008). Este conflicto semiotico (C1) de tipo
conceptual evidencia que los conocimientos adquiridos del sistema de ntimeros naturales
(N), sobre que “todo niimero natural tiene un sucesor” dificulta la comprension de la
propiedad de la densidad en el sistema de los nimeros racionales (Q). Dicha propiedad
se traduce en que dados dos nimeros racionales cualesquiera distintos, puede encontrarse

siempre otro niimero racional entre ellos.

En este sentido, se propone abordar la Tarea 1 a través del uso adecuado de la recta
numérica y que los estudiantes puedan discutir ;Qué numero viene inmediatamente
después de siete décimos? Y una vez encontrado un niimero p que cumpla la condicion,
preguntar nuevamente si hay otro nimero que sea menor a p y a la vez mayor que siete
décimos, repitiendo el procedimiento descrito varias veces y utilizando la recta numérica

para representar estos numeros.

En relacion a la Tarea 2, también se observa un conocimiento comun limitado,
evidenciado en respuestas que carecen de argumentos sélidos. En este sentido, la mayor
parte de los participantes considera la escritura del nimero decimal como un elemento
importante a considerar en la toma de decisiones cuando se comparan dos numeros
decimales, aferrandose a la idea de que, si tienen escrituras distintas, los nimeros son
distintos. Esto a pesar de verificar su igualdad al transformar ambos numeros decimales
a fraccion, argumentan que esta notacion corresponde a una aproximacion y no al valor

real del nimero.

Es necesario que en la formacion de profesores de matematica se consideren estos casos

donde un nimero decimal finito como lo es 0,2 presenta dos maneras distintas de

ISSN: 2789-0309  ISSN-L: 2789-0309
Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 4.0 Internacional.

@OS

BY NC



Jocelyn D. Pallauta, Daniela Carmen Bonilla Barraza,
Luisa Nery Elgueta Alucema & Bethzabe Cotrado
ISSN: 2789-0309  ISSN-L: 2789-0309

escribirse como expresion decimal, esto es, 0,2 y 0,19 . Ademas, a diferencia de cualquier
otra expansion decimal periodica, el resultado no se puede comprobar por division. Es
decir, si se divide numerador por denominador ( 2:10), no se recobra la expansion decimal

0,19 .

Se recomienda fortalecer estas concepciones para promover la comprension de que el
numero 0,2 tiene dos expansiones decimales, el 0,2 y 0,19, donde la segunda expansion
requiere de una reflexion més profunda, que puede emerger a partir de preguntas como:
(Existe alglin nimero entre 0,199999... y 0,2?, de esta manera se invita a la reflexion

sobre los procesos infinitos propios del sistema de los nimeros racionales.

Finalmente, los futuros profesores a pesar de haber recibido una formacion matematica
referida a las caracteristicas y propiedades del sistema de los numeros racionales, dichos
conocimientos no se reflejan en las respuestas aportadas. Evidenciando dificultades en el
conocimiento de tipo ampliado del contenido. En este sentido, coincidimos con Konic
(2011) en que los participantes de este estudio se aferraron, en la mayoria de los casos,
solo a observar la expresion decimal del nimero ignorando los conceptos asociados a
este. El conocimiento profundo sobre los nimeros decimales es importante desde la
ensefianza, especialmente en primaria donde aparece con gran fuerza en el curriculo de

diferentes paises (MINEDUC, 2018; NCTM, 2014).
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