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Resumen: El objetivo de este estudio es determinar las dificultades que estudiantes de
cuarto de ESO, de Bachillerato y del Master de Profesor de Educacion Secundaria de la
especialidad de Matemaéticas tienen con la operatoria y el orden, cuando realizan
calculos con nimeros decimales periodicos. El trabajo se sustenta en un estudio de
Rittaud y Vivier, del cual se hace una réplica de una parte de su cuestionario que
utilizamos para la toma de datos. El andlisis de las respuestas de los estudiantes permite
identificar errores y carencias en la ensefianza, conducentes a un esquema de

clasificacion e interpretacion de las actuaciones de los estudiantes.

Abstract: The aim of this study is to determinate the difficulties that students of fourth
course in secondary school, high school and teacher’s master of secondary school
students have with operation and order when they realize calculations with periodic
decimal numbers. The study is based in a previous article of Rittaud and Vivier which is
a replica of a part of their test we used for data collection. The analysis of students’
answers allows identifying mistakes and deficiencies in education, leading to a

classification scheme and interpretation of student performances.
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COMPETENCIAS EN LOS NUMEROS DECIMALES PERIODICOS

1.INTRODUCCION

Las concepciones que los estudiantes construyen de los conceptos matematicos
dependen de los acercamientos o enfoques escolares con que la ensefianza los pone a su
alcance, y varian a medida que el conocimiento de los estudiantes va evolucionando

hacia un estatus superior.

La identificacion y caracterizacion de estas concepciones permite conocer el efecto de la
ensefianza al determinar qué es lo que realmente estan aprendiendo los estudiantes y
tomar decisiones al respecto, ya que en algunos casos son conocimientos erréneos, y

esto constituye un obstaculo para el aprendizaje y la evolucion de las concepciones.

Segln Socas (2001, p.298), “Los numeros decimales se han convertido, en estos ultimos
afios, en los protagonistas de todos los calculos, ordenadores, calculadoras,...,
desplazando completamente las fracciones. Sin embargo, su tratamiento en el &mbito
escolar, propuestas curriculares en programas oficiales y desarrollos didacticos, no
parece estar a la altura de las circunstancias, y no sélo por el interés del célculo con
calculadoras y ordenadores, sino, también, por el papel determinante que pueden jugar

en la organizacion y comprension de los sistemas numeéricos.

La escritura decimal de los nimeros ha producido confusiones entre lo que es un
namero decimal y lo que no lo es, identificando mas al nimero decimal por su escritura
decimal que por sus propiedades intrinsecas, lo que ha originado cierta ambigledad
entre la escritura decimal y el nimero decimal, de tal manera que decimal esta asociado
a nimeros con comas en contraposicion al nimero entero 0 numero sin comas; esta

acepcion del término decimal es origen de diferentes errores.”

En relacion con los decimales finitos, hay una problematica identificada (Centeno,
1988), o como acabamos de ver en Socas (2011), pero son pocos los trabajos en relacion

con los nimeros decimales periddicos.

Con el fin de aportar conocimiento fundamentado sobre este tema, este trabajo se va a
centrar en el tema de los nimeros decimales periddicos. Se quiere indagar en qué de
particular se puede decir de los numeros decimales periddicos, mas alld de la

problematica de los niUmeros decimales.
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2.0BJETO DE ESTUDIO

En el apartado que sigue, se habla de los antecedentes historicos de los numeros
decimales y de los principales contextos en su ensefianza e implicaciones educativas que

estos conllevan. Finalmente, se plantean los principales objetivos de este estudio.
2.1. Antecedentes histdricos de los nUmeros decimales

A grandes rasgos, se pueden encontrar las etapas en el desarrollo de los ndmeros
decimales en Centeno (1988). Pero aqui vamos a mostrar el resumen que da Socas,
2001, y algunos aspectos recogidos de los apuntes de Gémez, 2012.

Segln Socas (2001), durante siglos los nimeros decimales sirvieron para medir y
representar cantidades, al igual que se utilizaban los sexagesimales en la matematica
babildnica, sin ser reconocidos ni como objeto de estudio ni utiles para la resolucién de
problemas. Este tratamiento tuvo especial interés a partir del siglo 1X. La primera obra
que se conocid de la propagacion del sistema decimal de posicion es el Tratado de
aritmética de cuando Al-Kuwarizmi, quien unifico el calculo de los naturales con el de

las razones geométricas e introdujo la numeracion decimal.

Se puede suponer que durante seis siglos (siglos X al XV), los decimales estuvieron
potencialmente presentes en la cultura y su estatus estuvo en evolucion. Es decir, desde
el siglo X, con Al-Uglidisi, el decimal se utilizd conscientemente, se le reconocio y se le
nombro, pero no era todavia un objeto de estudio. Fue en el siglo XV, con Al-Kashi,
cuando se le reconocié como un descubrimiento matematico, pero carecia todavia de
una caracterizacion teorica. Al-Kashi contribuy6 al desarrollo dltimo del sistema de

numeracion de posicién y escribié un tratado de la aritmética, La llave de la aritmética.

En la primera mitad del siglo XVI aparecieron una gran cantidad de libros de algebra,
especialmente de origen germanicas, y es en una de ellas, la de Rudolff, en el afio 1525,
donde el autor mostrd el carécter particular que tienen la division por 10, 100, 1000, etc.
y sefialdé una notacion eficiente. Durante algun tiempo este autor fue considerado el
padre de las fracciones decimales y de su notacion moderna, pero estudios posteriores
pusieron de manifiesto que el autor no conocia la importancia y la generalidad de este
método y que las cifras separadas no eran décimas, centésimas,..., sino simplemente el
resto de la division. Fue Viete, en el afio 1579, algebrista francés de la segunda mitad

del siglo XVI, quien los utiliz6 sisteméaticamente y de manera consciente en una de sus
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obras, y propuso sustituir las fracciones sexagesimales y sus multiplos de sesenta, que
eran utilizadas habitualmente desde la antigiiedad, por los mdaltiplos y submdltiplos de

diez.

A pesar de la propuesta de Viete de generalizar el uso de las fracciones decimales y de
que éstas fueran aceptadas por los matematicos y algunos astronomos, esto no significo
un reconocimiento de la importancia de lo que hoy conocemos como expresion decimal
hasta que el matematico belga Simén Stevin publicé La Disme (1585), libro en donde se
presentd por primera vez las reglas para operar con decimales que permite efectuar los
célculos con fracciones propios de los negocios usando las mismas reglas de los
enteros. Explica la base del sistema de numeracidn decimal para nimeros no enteros, y
lo que es méas importante, la descripcion de los logaritmos de las cuatro operaciones
elementales y el de la raiz cuadrada para estos numeros, y precisa el ambito de
utilizacion de estos nuevos nameros: la unificacion de los sistemas de medida, pesos y

monedas.

Aunque Stevin no recogi6 el punto o la coma para separar la parte entera de la decimal,
sino parejas de simbolos formadas por una cifra en el papel de multiplicador y un
circulo con un nimero dentro que indicaba el orden de unidad. Lo que estaba haciendo
era extender los criterios de la numeracion posicional a las potencias negativas de la
base 10.

A parte de Stevin con la publicacion en el afio 1585 de su obra La Disme, los decimales
también se extendieron gracias a las obras de otro autor, Napier, en el afio 1617, autor
de las primeras tablas de logaritmos publicadas. Con Napier se avanza hacia la notacion
moderna de los decimales, con un punto o una coma. En aras de mayor abreviacion los
circulos dejaron de escribirse, una vez incorporado un signo para separar lo entero de lo
fraccionario. Sin embargo, el reconocimiento matematico de los nimeros decimales no
se dio hasta que los numeros reales fueron plenamente aceptados como objetos

matematicos.

La generalizacion de la notaciéon decimal estuvo impulsada por el mayor uso de los
valores trigonométricos al facilitar su uso y operacion, especialmente tras la invencién
de los logaritmos (S. XVII), pero sobre todo empezo a generalizarse a partir de 1789
con el nacimiento y la implantacion del Sistema Métrico Decimal (sistema unificado de

pesas y medida) en Francia, que se expandio a Europa a partir de 1849.

Master en Profesor/a de Educacion Secundaria. Universitat de Valéncia Pagina | 9



Yolanda Beltran Garcia

2.2. Principales contextos en la ensefianza de los niUmeros decimales

Las practicas de la ensefianza han utilizado diversos contextos para introducir los
decimales. Gomez (2010) sefiala que una revision de los libros de texto vigentes desde
la implantacion y generalizacion del sistema publico de ensefianza permite distinguir

cuatro contextos principales en la ensefianza de los numeros decimales:

- Lanumeracion
- Lamedida
- Las fracciones decimales

- La ampliacion de los campos numéricos

Esto ha dado lugar a concepciones sobre los mismos que constituyen maneras diferentes

de entenderlos.

En el contexto de numeracion, los nimeros decimales se originan al prolongar el
principio del valor relativo del sistema de numeracion posicional de base diez en el
sentido opuesto al de los nimeros naturales y la coma decimal se introduce a fin de
poder distinguir las cifras que corresponden a un orden de unidad inferior a la unidad

natural.

En el contexto de medida, los nimeros decimales surgen como una forma de codificar la
medida en el Sistema Métrico Decimal. Son la expresion numérica de cantidades en
términos de unidades y subunidades de medida en el S. M. D. y la coma decimal es la
marca que sirve para diferenciar la unidad principal de las subunidades convencionales

de medida, y acta como el indicador que sefiala el paso de la una a las otras.

En el contexto de las fracciones decimales, los niUmeros decimales se presentan como

una nueva forma de escritura de las fracciones decimales (1;%) consideradas éstas

como un caso particular de las fracciones % . Bajo esta interpretacion, se trata de un

cambio de sistema de representacion de los decimales.

Finalmente, en el contexto de la ampliacion de los campos numéricos, como los
nameros racionales y los irracionales quedan determinados mediante expresiones
decimales (finitas, periddicas o infinitas no periddicas) y admitiendo que juntos
constituyen los nimeros reales, se puede entender que los decimales son la expresion
numérica de la recta real y por tanto se constituyen en concepto intuitivo de nimero

real.
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2.3. Implicaciones educativas

Las concepciones anteriores muestran enfoques diferentes para organizar la ensefianza
de los numeros decimales. Estos enfoques estdn condicionados por decisiones

curriculares que afectan al orden y enlace de las ideas matematicas.

Asi, si la medida se ensefia antes que las fracciones, los decimales se ensefian antes que
las fracciones y en el contexto de la medida. Reciprocamente, si las fracciones se
ensefian antes que la medida, los decimales se ensefian en el contexto de las fracciones

decimales y antes que la medida.
e Efectos del enfoque de la numeracion

En el contexto de las reglas de numeracion, los decimales aparecen como numeros
abstractos que se incorporan al universo de los numeros naturales, pero de los que se
desconoce su razon de ser, ya que se obvian los problemas reales que permitirian dar

cuenta de la necesidad de su incorporacion al sistema numérico.

Bajo este enfoque, la secuencia de ensefianza de los nimeros decimales se limita a
extender las reglas de la numeracién, incorporar la coma decimal y ampliar el papel del

cero, que adquiere nuevo significado.

Un efecto perverso de este enfoque de presentacion de los numeros decimales es que
induce a pensar que sélo es decimal la parte a la derecha de la coma. Esta idea se ve
reforzada cuando se dice que las cifras a la derecha de la como se llaman decimales.

“Las cifras a la derecha de la coma se llaman cifras decimales, o

simplemente decimales” (Brufio, 1939 cit. Gomez, 2013).

También se refuerza esta idea inconscientemente por el uso cotidiano de los algoritmos
de la suma y de la resta, donde se operan entre si y por separado las partes enteras y
decimales, por la forma de leer los decimales, y por la practica con la calculadora, que

explica la reticencia de los estudiantes a abreviar los resultados.
e Efecto de la medicion

La introduccion de los numeros decimales como medidas en el S. M. D. tiene la ventaja
de que promueve un manejo temprano de las unidades convencionales. Su
funcionamiento operatorio es idéntico al de los naturales, pero tiene restricciones, como
por ejemplo que el producto de las medidas de longitudes da como resultado la de un

area, que es una unidad de medida diferente.
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Bajo este enfoque, la secuencia de ensefianza se limita a mostrar cobmo se reduce un
namero compuesto de unidades de diversos 6rdenes de unidad a una sola unidad, a la

unidad fundamental.

La introduccion de los numeros decimales en el contexto de la medida tiene el
inconveniente de presentar los decimales como ndmeros que podrian ser enteros
siempre que se tome una unidad suficientemente pequefia. Esto enmascara una de las
diferencias esenciales entre los enteros y los decimales, que es la principal utilidad de
los decimales: la propiedad de que el conjunto D de los decimales es denso, o sea, que
entre dos numeros decimales distintos, siempre se puede encontrar otro decimal distinto

y, por tanto, existen infinidad de tales nimeros decimales intermedios.

El desconocimiento por parte de los nifios de esta propiedad puede explicar las
dificultades que tienen para proponer numeros comprendidos entre dos decimales. La
costumbre de detenerse en la unidad mas pequefia explica que haya estudiantes que, por
ejemplo, digan que el siguiente de 3’25 es 3’26, o que no hay ningun decimal entre
ellos. Estos estudiantes no conciben que el orden de los naturales no funciona con los

decimales, y que dado un decimal no es posible hallar su siguiente.

e Efecto de las fracciones decimales:

Aqui los nimeros decimales se construyen de un modo intranumérico, ya que utilizan

. . . 1 . .
las fracciones decimales de la unidad Y .., 0 unidades decimales, que son

2
100 °
elementos abstractos desligados de la medida.
Estos elementos generan un nuevo conjunto numérico por iteracion de la unidad
decimal, lo que permite decir definir el nimero decimal como el que consta de unidades
decimales. El proceso es similar al que se sigue con los nimeros naturales que se

generan por iteracion de la unidad.

“Numero decimal es el que consta de unidades decimales™ (Brufio,

1933, p.16 cit. Gomez, 2013)
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2.4. Objetivos

Los objetivos principales que nos planteamos en este estudio son:
e Conocer el modelo de ensefianza vigente en la Comunidad Valenciana,
e Conocer los contenidos sobre los decimales en los libros de texto,

e Determinar y clasificar actuaciones y errores en los estudiantes en relacion a la
codificacion, operatividad y orden de numeros decimales periodicos, a través de

un experimento basado en un cuestionario, y

e Identificar los efectos de la ensefianza.
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3. CONTEXTUALIZACION DEL MODELO DE

ENSENANZA

A continuacidn, describimos brevemente los aspectos que se contemplan en el

curriculum oficial y un ejemplo de una programacion del IES Sorolla del curso 2012/13.

Finalmente, describimos el tratamiento de los decimales en algunos libros de texto y

proponemos algunos materiales y recursos para la ensefianza de los decimales.

3.1. Curriculum oficial de la Comunidad Valenciana

En este apartado incluimos la parte del curriculum de la ESO vigente actualmente en la
Comunidad Valenciana (DOCV, 2007) y la de Bachillerato (DOCV, 2008).

Analizaremos, en particular, los objetivos, contenidos y criterios de evaluacién

referentes al bloque donde vienen englobados los decimales.

Objetivos

La enserianza de las Matemdticas en esta etapa tendrd como objeti-
vo el desarrollo de las siguientes capacidades:

1. Mejorar la capacidad de pensamiento reflexivo e incorporar al
lenguaje y modos de argumentacion las formas de expresion y razo-
namiento matematico, tanto en los procesos matematicos o cientificos
como en los distintos ambitos de la actividad humana, con el fin de
comunicarse de manera clara, concisa y precisa.

2. Aplicar con soltura y adecuadamente las herramientas matema-
ticas adquiridas a situaciones de la vida diaria.

3. Reconocer y plantear situaciones susceptibles de ser formuladas
en términos matematicos, elaborar y utilizar diferentes estrategias para
abordarlas y analizar los resultados utilizando los recursos mads apro-
piados.

4. Detectar los aspectos de la realidad que sean cuantificables y
que permitan interpretarla mejor: utilizar técnicas de recogida de la
informacién y procedimientos de medida, realizar el andlisis de los
datos mediante el uso de distintas clases de nimeros y la seleccion de
los célculos apropiados, todo ello de la forma mds adecuada, segin la
situacion planteada.

5. Identificar los elementos matematicos (datos estadisticos,
geométricos, graficos, cdleulos, ete.) presentes en los medios de comu-
nicacion, Internet, publicidad u otras fuentes de informacion, analizar
criticamente las funciones que desempefian estos elementos matema-
ticos y valorar su aportacion para una mejor comprension de los men-
sajes.

6. Identificar las formas planas o espaciales que se presentan en la
vida diaria y analizar las propiedades y relaciones geométricas entre
ellas; adquirir una sensibilidad progresiva ante la belleza que generan.

7. Utilizar de forma adecuada los distintos medios tecnoldgicos
(calculadoras, ordenadores, etc.) tanto para realizar cdlculos como para
buscar, tratar y representar informaciones de indole diversa y también
como ayuda en el aprendizaje.

8. Actuar ante los problemas que se plantean en la vida cotidiana
de acuerdo con modos propios de la actividad matematica, tales como
la exploracion sistemdtica de alternativas, la precision en el lenguaje,
la flexibilidad para modificar el punto de vista o la perseverancia en la
busqueda de soluciones.

9. Elaborar estrategias personales para el anilisis de situaciones
concretas y la identificacion y resolucién de problemas, utilizando
distintos recursos e instrumentos v valorando la conveniencia de las
estrategias utilizadas en funcion del andlisis de los resultados y de su
caracter exacto o aproximado.

10. Manifestar una actitud positiva muy preferible a la actitud
negativa ante la resolucion de problemas y mostrar confianza en la
propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito y adquirir un nivel
de autoestima adecuado, que les permita disfrutar de los aspectos crea-
tivos, manipulativos, estéticos y utilitarios de las Matemdticas.

11. Integrar los conocimientos matematicos en el conjunto de
saberes que se van adquiriendo desde las distintas materias de modo
que puedan emplearse de forma creativa, analitica y critica.

12. Valorar las Matematicas como parte integrante de nuestra cul-
tura: tanto desde un punto de vista histérico como desde la perspectiva

de su papel en la sociedad actual y aplicar las competencias matema-
ticas adquiridas para analizar y valorar fenémenos sociales como la
diversidad cultural, el respeto al medio ambiente, la salud, el consumo,
la igualdad entre los sexos o la convivencia pacifica.

Figura 3.1 Objetivos generales del curriculum oficial de la ESO

De los objetivos generales que menciona el curriculum oficial a los efectos que tiene

este trabajo, los Unicos que interesa destacar son:

“Detectar los aspectos de la realidad que sean cuantificables y que

permitan interpretarla mejor:

utilizar técnicas de recogida de la

informacidn y procedimientos de medida, realizar el analisis de los datos

mediante el uso de distintas clases de nimeros y la seleccion de los

calculos apropiados,
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Utilizar de forma adecuada los distintos medios tecnoldgicos

(calculadoras, ordenadores...)

Elaborar estrategias personales para el analisis de situaciones concretas y
la identificacion y resolucién de problemas, utilizando distintos recursos
e instrumentos y valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas
en funcion del andlisis de los resultados y de su caracter exacto o

aproximado.”

El estudio de estos contenidos ya se ha iniciado en primaria; nosotros nos centraremos
en su tratamiento en la etapa de Ensefianza Secundaria Obligatoria y Bachillerato. El
curriculum de la Comunidad Valenciana sitGa los decimales en los cuatro cursos de la

ESO vy, solamente, en el primer curso del Bachillerato de Ciencias Sociales.

Los contenidos de la ESO aparecen en el Bloque 2: Numeros. Distinguimos los

siguientes puntos:

“Primer curso

Numeros naturales. Sistemas de numeracién decimal y romano.
Interpretacion de cddigos numéricos presentes en la vida cotidiana.
NUmeros fraccionarios y decimales. Relaciones entre fracciones y
decimales. Comparacion y orden en los numeros fraccionarios y
decimales. Operaciones elementales. Aproximaciones y redondeos.
Utilizacion de estrategias personales para el calculo mental, aproximado
y con calculadoras.

Las magnitudes y su medida. El sistema métrico decimal.

Segundo curso

Operaciones elementales con fracciones, decimales y nUmeros enteros.
Expresiones sexagesimales complejas y expresiones decimales.
Conversion de una expresion a otra. Operaciones.

Porcentajes. Relaciones entre fracciones, decimales y porcentajes. Uso
de estas relaciones para elaborar estrategias de calculo préctico con

porcentajes.
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Tercer curso

Decimales y fracciones. Transformacion de fracciones en decimales y
viceversa. Decimales exactos y decimales periodicos. Fraccion
generatriz.

Operaciones con fracciones y decimales.

Cuarto curso. Opcidn A.

Operaciones con nameros enteros, fracciones y decimales.

Decimales infinitos no periodicos: nimeros irracionales.

Expresion decimal de los numeros irracionales.

Interpretacion y utilizacion de los nimeros y las operaciones en
diferentes contextos, eligiendo la notacion y precision mas adecuadas
en cada caso.” (DOCV, 2007)

Los contenidos de primer curso del Bachillerato de Ciencias Sociales se situan en el

apartado Aritmética y Algebra. Distinguimos:

“Numeros racionales e irracionales. Aproximacion decimal de un nimero real.”
(DOCV, 2008)

Como se ve, los decimales es tema presente en el curriculum en todos los cursos de la
ESO. En primero se trabaja la comparacion y las operaciones elementales con nimeros
decimales finitos. En segundo se utilizan los decimales para introducir los porcentajes.
En tercero se trabaja la relacion entre las fracciones y los decimales (exactos y
periddicos) mediante técnicas de transformacion. Y, finalmente, en cuarto se amplia el

concepto y se introducen los decimales infinitos no periddicos.

Finalmente, por lo que respeta a los criterios de evaluacion, y en particular a lo que

nuestro estudio se refiere, se exige que:

“Primer y segundo curso,

Utilizar los numeros decimales, sus operaciones y propiedades para
recibir y producir informacién en actividades relacionadas con la vida
cotidiana.

Calcular el valor de expresiones numeéricas sencillas de ndmeros

decimales (basadas en las cuatro operaciones elementales)
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Identificar y describir regularidades, pautas y relaciones en conjuntos de

ndmeros.

Tercer y Cuarto curso (opcién A),
Calcular expresiones numéricas sencillas de nimeros racionales (basadas

en las cuatro operaciones elementales).

Cuarto curso. Opcion A,
Utilizar convenientemente la calculadora cientifica en las operaciones

con nameros expresados en forma decimal o en notacién cientifica.”

“1° Bachillerato Ciencias Sociales,

Utilizar los numeros racionales e irracionales, sus notaciones,
operaciones y procedimientos asociados, para presentar e intercambiar
informacidn y resolver problemas de la vida cotidiana.

Utilizar adecuadamente los nimeros y sus operaciones y recurrir a la
notacién numérica mas conveniente para expresar los resultados de

estimaciones, calculos y problemas.”

3.2. Programacion del curso 2012/13 IES Sorolla

La programacién que vamos a tratar es la que se usé en el centro donde se tomo la
muestra durante el curso 2012/13 (IES Sorolla, 2013). Vamos a mostrar aqui las

similitudes y diferencias entre esta programacion y el curriculum oficial.

Se observa que los objetivos generales de la programacion del centro son los mismos
que los del curriculum oficial. Pero ademas, se detallan los objetivos concretos a cada

unidad. Veamos los referentes al tema de los decimales, curso por curso de la ESO:

“Primer curso,
Conocer la estructura del sistema de numeracion decimal.
Ordenar nimeros decimales y representarlos sobre la recta numérica.

Conocer las operaciones entre nimeros decimales y manejarlas con soltura.

Segundo curso,
Comprender la estructura del sistema de numeracion decimal y manejar las

equivalencias entre los distintos érdenes de unidades.
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Ordenar y aproximar numeros decimales.

Operar con nimeros decimales.

Tercer curso,

Conocer los distintos tipos de numeros decimales y su relacion con las
fracciones.

Cuarto curso,

Manejar con soltura la expresion de un numero y hacer aproximaciones, asi
como conocer Yy controlar los errores cometidos.

Conocer la notacion cientifica y efectuar operaciones con la calculadora.

Relacionar los nimeros fraccionarios con su expresion decimal.”

En cuanto a los contenidos, podemos agruparlos por ciclos de la siguiente manera:

Primer y segundo curso,

Ordenes de unidades decimales. Equivalencias.

Clases de nimeros decimales.

Orden en el conjunto de los numeros decimales.

Aplicacion de los distintos algoritmos para sumar, restar, multiplicar y dividir

ndmeros decimales.

Tercer y cuarto curso,
Tipos de numeros decimales: exactos, periddicos y otros.
Paso de fraccién a decimal.

Paso de decimal exacto y decimal periédico a fraccion.

Si comparamos estos contenidos con los del curriculum oficial, vemos que esta
programacion centra el orden y la operatividad con nimeros decimales en el primer
ciclo de la ESO, y las transformaciones de fraccidn a decimal o viceversa, en el segundo

ciclo, al igual que hace el curriculum oficial.

Y finalmente, los criterios de evaluacién correspondientes a este tema son:

“Primer y Segundo cursos,

Lee y escribe nimeros decimales.

Conoce las equivalencias entre los distintos érdenes de unidades.

Ordena series de numeros decimales. Asocia numeros decimales con los

correspondientes puntos de la recta numérica.
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Dados dos nimeros decimales, escribe otro entre ellos.

Suma y resta nimeros decimales. Multiplica nimeros decimales.

En segundo curso, ademas,

Diferencia los distintos tipos de nimeros decimales (exactos, periddicos, otros).

Tercer curso,
Conoce los nimeros decimales y sus distintos tipos, los compara y los situa
aproximadamente sobre la recta.

Pasa de fraccion a decimal, y viceversa.
Cuarto curso,

Halla un namero fraccionario equivalente a un decimal exacto o periodico.
Domina la expresion decimal de un nimero o una cantidad, y calcula o acota los

errores absoluto y relativo en una aproximacion.”

La diferencia mas significativa entre los criterios de evaluacion del curriculum y los de
la programacion del IES Sorolla es que, en esta Ultima, no se contempla el criterio de
utilizar los nimeros decimales para resolver problemas de la vida cotidiana. Esto lo
comprobaremos en el apartado que presentamos a continuacion, ya que observaremos
en los libros de texto la ausencia de problemas de situaciones significativas para los

alumnos.

3.3. Tratamiento de los decimales en los libros de texto

A lo largo de este apartado se hace una breve descripcién del tratamiento escolar de los
decimales a la vista de lo que queda reflejado en los libros de texto. Dado que el
curriculum oficial es coman para todos, nos limitaremos a resaltar los contenidos de una
sola editorial, Anaya, ya que es con la que trabajaban los alumnos del centro donde se

tomo la muestra para este estudio.

En primer lugar, se verd como viene reflejado el tema de los decimales en 3° de ESO
para poder entender la situacion en la que llegan los alumnos a cuarto curso. Y

seguidamente, nos fijaremos en los contenidos nuevos que aparecen en 4° de ESO.
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3°de ESO - Anaya (2010)

Este libro se divide en tres cuadernos, uno por cada trimestre. En particular, el bloque
donde viene incluido el tema de los decimales es el primero, correspondiente a la
primera unidad del primer trimestre. Cabe destacar que no coincide con el blogue en
donde se sitian los decimales en el curriculum (bloque 2).

S

Ejercicios y problemas ............

1. Niimeros racionales ...........

Consolida lo aprendido l!ll]l-

2. Operaciones con fracciones... s 22 .
‘a Z&lndﬂ tus CO”‘IPL‘[C“CIJL
W'ﬂ I 4
3. La fraccién como operador ......cccoecevivuccinee. 23 Y para teminar... oo, 38
4. Niimeros decimales......cccueerinecnnsisciensasnnens 24 Resuelve y exprésate. Indaga,

. — X o i busca regularidades, generaliza,
e 5. Paso de decimal a fraccion ......cccovevveeeenrenes 26 P &
Investiga y expresa tus conclu-
"8 6. Cilculo con porcentajes ....ccevcecivcncseecnnens 28 siones.

o 7. Interés compuesto 32 | Autoevaluacion ... 39

Figura 3.2 Contenidos unidad 1

Para introducir el tema, aparece una breve explicacion del recorrido de los nimeros

decimales a lo largo de la historia.

Seguidamente, se sefiala la utilidad de los niimeros decimales, “sirven para designar
medidas”, y como podemos representarlos, “sobre la recta numérica, de tal modo que
con ellos podemos aproximarnos tanto como queramos a cualquiera de sus puntos”,
resumiendo todo en la siguiente frase: “La expresion decimal de los nimeros permite

valorarlos, compararlo y operar con ellos de forma muy cémoda y eficaz”.

A continuacion, segun indican los autores del libro, se presentan los tipos de nimeros

decimales, con una nota recordatoria que define la expresion “periodo”:

* Decimal exacto es el que tiene un niimero limitado de cifras decimales.

Por ejemplo: 5,4; 0,97; 8; -0,0725

Recuerda * Decimal periddico es ¢l que tiene infinitas cifras decimales que se repiten pe-
En un nimero, ¢l grupo de cifras de- ricdicamente.
cimales que se repite una y otra vez
se llama periodo. SC.I.IldlC.l ponien- 7.81818181... = 7.81 g —
do un arco sobre las cifras correspon- el Estos se llaman periédicos puros, por-
dientes: PERIODO » que en ellos el periodo empieza inmedia-
s = - . SRy g y
781 18352 —2- | tamente después de la coma.

0,735735735... = 0,735

18,352222... = 18,352 Son periédicos mixtos, porque antes
0.0454545. .. = 0,045 del periodo tienen otras cifras decimales.

* Decimales no exactos ni periédicos. Son los niimeros decimales que tienen
infinitas cifras que no se repiten periédicamente.

Por ejemplo: V2 = 1,4142135...
n=3,14159265...

Figura 3.3 Tipos de numeros decimales
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El siguiente punto que aparece en el libro es el paso de fraccion a decimal, en donde se
indica que “para obtener la expresion decimal de una fraccion, se efectua la division
entre el numerador y el denominador”. El cociente puede ser, a parte de un numero

entero si el numerador es maltiplo del denominador, decimal exacto o periddico:

Toda fraccién irreducible da lugar a un nimero decimal:
* Decimal exacto, si el denominador solo tiene los factores 2 y 5.

Recuerda * Decimal peribdico, si el denominador tiene factores distintosa 2 y 5.

Nimeros racionales son los que sc Por tanto, unos y otros son nimeros racionales, Sin embargo, los decimales

pueden poner en forma de fraccidn, con infinitas cifras no periddicas no son racionales.

Figura 3.4 Paso de fraccion a decimal

Ademas, hay que destacar la nota recordatoria que aparece a la izquierda de la figura
que dice que “numeros racionales son los que se pueden poner en forma de fraccion”, en

donde aparece por primera vez una relacion entre nimeros decimales y racionales.

A este punto le siguen el paso de decimal exacto a fraccion: “expresar en forma de
fraccion un nimero decimal exacto es muy facil, pues el denominador es una potencia

de base 107, y los pasos de decimal periddico puro y mixto a fraccién:

Para escribir un niimero periédico puro, N, en forma de fraccién:

* Multiplicamos N por una potencia de base 10 para hallar otro ndmero con
la misma parte decimal,

* Al restar ambos niimeros, obtenemos un numero entero,

* Despejando N, llegaremos a la fraccion buscada.

Para escribir un ndmero periédico mixto, N, en forma de fraccién:

* Muldplicamos N dos veces por potencias de base 10 para conseguir dos
decimales periddicos puros con el mismo periodo.

* Al restarlos, se abtiene un nimero entero.

* Despejando N, se obtiene la fraccién buscada.

Figura 3.5 Paso de decimal a fraccion
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Finalmente, al finalizar cada punto que acabamos de explicar, aparecen actividades para

practicar los contenidos. Son las siguientes:

Actividades

1 Indica qué tipo de nimero decimal es cada uno de

los siguientes:

3,52 2.8 1,54 V3 = 1,7320508...
273 3,5222... n—2-=1,1415926...

2 Ordena de menor a mayor estos nimeros:

2.5 2,5 2,35 2,505005...

3 Escribe tres nimeros decimales comprendidos entre
2.5y 2,5.
}

4 Sin efectuar la division, y atendiendo solo al denomi-
nador de la fraccién simplificada, di si las siguientes
fracciones darin lugar adecimales exactos o periddicos:

1 Expresa en forma de fraccién los siguientes niimeros decimales:

a) 6,2 b) 3,5 ¢) 0,23

2 Completa el proceso para expresar como fraccién el
nimero dado.
N=6,21777...
100N = 621,77777...
1000N = 6217,7777...

a) 6,217

N =0,0316262...
1000 = 31,626262..

b)0,03162 :
100 000N = 3162,626262...

44 42 . 101 1001

: b) 22 d)
D150 ' 150 024 500

d) 41,041 €) 59 f) 40,028

3 Expresa como fraccion los decimales siguientes:

a) 6,25 b) 0,001 ¢) 5,018

4 ;Cudles de los siguientes niimeros son racionales?
Ponlos en forma de fraccién:

a) 3,51 b)5,202002000...
¢) 5,03 d)0,3212121...
¢) = 3,141592... f) 7,4331

Figura 3.6 Actividades

4° de ESO (opcidn A) - Anaya (2010)

En 4° de ESO, el bloque donde viene incluido el tema de los decimales también es el

primero, correspondiente a la segunda unidad del primer trimestre.

En este curso, se recuerda la relacion entre los nimeros decimales y las fracciones que
se vio en el curso anterior, y aparece un nuevo concepto, el de decimales no periddicos

o irracionales.

@ DECIMALS NO PERIODICS

El nombre decimal 7,51551555155551... no és exacte ni periodic. No
pot posar-se en forma de fraccié i, per tant, no és un nombre racional.

Aixd ocorre amb les expressions decimals de V2, V3, 7, i molts altres
nombres que anomenem irracionals.

V2 = 1,414213562...
V3 = 1,732050808. .

7 = 3,141592654

Figura 3.7 Decimales no periodicos
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Ademas, en este curso hay un apartado dedicado a las aplicaciones de los decimales, en
el cual se estudian los conceptos de error absoluto y error relativo. Y por dltimo, hay
otro apartado en donde se explica cobmo escribir un nimero en notacion cientifica y su
utilidad.

Este tema, numeros decimales, y el anterior, nUmeros naturales, enteros y racionales,
sirven como introduccion al tercer tema, el de los numeros reales, el cual viene

introducido por un esquema que engloba todos los nimeros, racionales y no racionales.

Cabe destacar que aparece un problema del estilo de los que propusieron en el test
(Figura 3.8), pero solo uno. Y como hemos podido comprobar, ni en este curso ni en el
anterior hay problemas de operar con numeros decimales periodicos, lo cual puede

ayudar a entender las dificultades de los alumnos al resolverlos.

Ordena de menor a major.
SRR

Figura 3.8 Actividad de orden

3.4. Materiales y recursos

En este apartado proponemos algunos materiales y recursos para la ensefianza de los

decimales:

e El material multibase se puede utilizar para introducir las décimas, centésimas,
milésimas en los primeros cursos de la ensefianza de los decimales, partiendo de
sucesivas divisiones del cubo méas grande

e La calculadora es un recurso esencial para trabajar con los nimeros decimales,
aunque en la préctica manejen numeros aproximados. También hay calculadoras
que permiten trabajar con fracciones, asi como facilitar el paso de la fraccion a
la expresion decimal y viceversa.

e Finalmente, para trabajar en contextos significativos de los nimeros decimales,
se puede recurrir a resultados deportivos, composicion de medicamentos, 0 a
cualquiera de las numerosas actividades cotidianas que estan relacionadas con la

medida de alguna magnitud.
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4. MARCO TEORICO

Como ya se ha dicho antes, existen dificultades en el estudio de los nimeros decimales
y, ademas, también existen problemas a la hora de ensefiar esta parte de las matematicas

a los alumnos.

Para poder entender toda la problemética que representa el estudio de los nimeros
decimales, y en concreto el de los decimales periddicos, se han consultado los textos de
“Numeros decimales. ;Por qué? ;Para qué?” (Centeno, 1988), “Numeros decimales”
(Castro, 2001), entre otros, y el estudio de Rittaud y Vivier sobre el cual se sustenta este

trabajo.
4.1. Erroresy dificultades

Segln Castro (2001, p.325, 326) “los numeros naturales son un obstaculo para el
aprendizaje de los decimales. Durante la etapa del aprendizaje de los decimales muchos
niflos suelen extender su conocimiento de los naturales y aplicarlo de manera
equivocada a los decimales, predominando el conocimiento ya consolidado del numero
natural sobre el conocimiento en construccion de los decimales. En otro grupo de
errores el nimero decimal es considerado como una pareja de numeros naturales.

También provoca errores la falta de conocimiento del sistema de numeracion decimal.”

Los aspectos del concepto decimal que ofrecen una mayor resistencia a su adquisicion
por parte de los alumnos los conocemos a través del analisis de las respuestas que los
alumnos dan a problemas que les planteamos. De esta manera, Centeno (1988, cap.9,
p.136-138) analiza las dificultades, errores y obstaculos en los nimeros decimales, e

identifica los errores siguientes:

El primero de ellos esta relacionado con la lectura y escritura de los ndmeros
decimales. Cuando leemos un nimero decimal, primero pronunciamos la parte entera y
después la parte decimal. Esta practica lleva a pensar en la representacion decimal como
dos nimeros enteros separados por una coma, lo que puede explicar ciertas creencias
erroneas en la comparacion de nimeros expresados en forma decimal, como: un nimero

decimal es mayor que otro cuantas mas cifras tenga (3’9 < 3’12 porque 9 < 12).

Otro obstaculo en la comprension de la representacion decimal nace de la utilizacion del
cero, que forma parte de mecanismos que funcionan de distinta forma segun el contexto

en que aparece. Por ejemplo, algunos alumnos ignoran el cero e interpretan 0’036 como
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36, perdiendo la estructura global del numero y viéndolo s6lo como un nimero entero.
O, otros, consideran 1’27 distinto de 1°270.

El tercer error que identifica Centeno esta relacionado con el orden entre decimales. La
aplicacion del “orden lexicografico” en la comparacion de enteros y decimales requiere
que los numeros tengan las mismas cifras, lo que en el caso de los decimales periddicos
se logra desarrollando el periodo. Asi, para la comparacion de 391 y 3125 debe
hacerse expresando 3'919191 y 3’'125125; de este modo se ve claramente que
919.191 > 125.125.

Y, finalmente, el cuarto error aparece en las operaciones. El autor observa dificultades
en el producto y la divisién debido a que se rompe la regla: multiplicar es aumentar y

dividir es disminuir.

Ahora nos preguntamos, ¢son Utiles ciertos errores en los procesos de aprendizaje?,

¢que pueden revelarnos?

“Los errores que no se deben a distracciones, sino que se reproducen sistematicamente
en situaciones similares, son muy interesantes porque nos revelan la existencia de
modelos implicitos erréneos. (...) Los comportamientos de los alumnos pueden ser

correctos, aunque estén sometidos por modelos falsos.”(Centeno, 1988, p. 141).
Y, ¢son los errores Gnicamente indices de un aprendizaje incompleto o de un fracaso?

No. Todas las formas de introducir los nimeros decimales que permitan su aparicion
como numeros nuevos, con algunas propiedades diferentes a los naturales, pueden
ocasionar obstaculos suplementarios que se afiaden a la resistencia a la evolucion del
concepto. Ademas, muchas veces los alumnos se fabrican sus propias reglas de accion,

las cuales no son siempre vélidas y conducen al error.

Por tanto, los errores identificados por Centeno (1988) nos van a servir, en el apartado
de la parte experimental, para construir el esquema de clasificacion de las respuestas
que dan los alumnos a las tareas, el cual completaremos con actuaciones observadas en

las respuestas de los alumnos elegidos para nuestro experimento.
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A continuacion, presentamos los procesos para la comparacion y la suma de ndmeros
decimales periddicos identificados en los trabajos de investigacion de Rittaud y Vivier
(2013) y de Vivier (2011).

4.2. Los procesos de Rittaud y Vivier para la comparacion y la suma

de numeros decimales periodicos

Como bien hemos dicho, este estudio se sustenta en un trabajo de investigacion de
Rittaud y Vivier (2013), en el cual se presentan los resultados de un experimento en el
que unos estudiantes fueron cuestionados para hacer algunos calculos englobando los
numeros decimales periodicos, y algoritmos derivados de algoritmos usados para
nameros decimales. Estos autores pretenden mostrar de qué manera pueden ser Utiles
estos algoritmos para aumentar la comprension de la igualdad 0’9 =1, ya que
consideran que la comprension de la doble representacién de nimeros decimales en el

sistema de base diez es un tema importante para los estudiantes.

El trabajo de estos investigadores consiste en una articulacion entre los marcos de
Chevallard (1999) y Duval (1995, 2006): Chevallard define un sistema de nimeros
como un conjunto de objetos que puede compararse, sumarse y multiplicarse con las
propiedades usuales. Duval distingue registros de representaciones, en particular, dos
registros numéricos de representacion para los nimeros racionales: las fracciones y el

registro con sistema de base diez o decimal periodico.

No detallaremos aqui esta articulacion y referimos a Rittaud y Vivier (2013) para una
exposicion mas precisa. Pero si vamos a describir, con la ayuda de ejemplos extraidos
de Vivier (2011), los algoritmos que presentan estos autores para la comparacion y la

suma de numeros decimales periddicos:

La comparacion de dos decimales periddicos consiste en desarrollar el periodo y

comparar cifra por cifra de izquierda a derecha.

Los autores dicen que los estudiantes no tienen dificultad con esta técnica, pero conduce
a la desigualdad 0,9 < 1, cuando deberia conducir a 0,9 = 1. Esto demuestra que
aunque no veamos las mismas cifras en las expresiones decimales, pueden ser
exactamente la misma expresion. La diferencia esta en la interpretacion de lo que se
representa. Por eso, es necesario conocer otras técnicas como las que se describen en

Vivier (2011), en particular, para el caso 0,9 = 1:
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1 5 1 5 =
1- 3= 0'3->3x 3= 3 x 0'3. Entonces, 1 = 0'9.

2- 10x09=9+09-9x09=9. Entonces, 0'9 = 1.

=0'1; §= 0'2; %z 0'3; ...; gz 0'9. Entonces, 1 = 0'9.

Los cuatro procesos o técnicas que describen Rittaud y Vivier (2013) para calcular la

suma de dos nimeros decimales periddicos son los siguientes:

1- Tecnica de conversion a decimal finito, guiado por la codificacion.

Consiste en truncar los nimeros tomando valores aproximados, efectuar la suma de
estos numeros decimales e inducir el resultado. Eventualmente, hay que efectuar varias
sumas con muchos periodos antes de dar el resultado, es decir, utilizar todas las
aproximaciones posibles, y considerar el periodo como un entero para sumar. Ademas,
hay que tener en cuenta que la suma de dos decimales periddicos es un decimal

periddico y la suma es continua.

Por ejemplo, si queremos obtener el resultado de la suma 0’5 + 0’7, procederemos
como sigue:

0'5+0'7=1'2; 0'55+0'77 =1'32; 0'555+0'777 =1'332; ...
Asi, podemos concluir que 0'5 + 0’7 = 1’3,
Segun Vivier (2011), este proceso causa errores en los estudiantes. Algunos utilizan las
aproximaciones sin conocer que el resultado es periddico (explica 1’6665 y responde

1’6665 ...), 0 no saben que el resultado presenta necesariamente un periodo (“no hay un

periodo™).

2- Técnica de conversion a fraccion y haciendo la suma después

Los alumnos que utilizan esta técnica, utilizan el hecho que saben efectuar la suma de

dos racionales en el registro fraccionario pero no en el de los decimales periodicos.

0§+07—5+7—12—1+3—1§
' 79 9 9 9

Segun Vivier (2011), para los alumnos es dificil entender como los niUmeros decimales

periddicos pasan a fracciones.
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3- Uso explicitode 0,9 = 1

4- Algoritmo de la suma de dos nimeros decimales en el sistema de base diez

Sin llevar de la parte periddica a la Cuando un acarreo aparece en el digito
aperiddica mas a la izquierda de la parte periodica
1 1 1 (1)
4,2 42 0,8 2
+ 17,0409 0, 41
21,29 1 L2 24
4242+17,049=21,291 0,82+ 0,41=1,24

Al igual que los errores, estos algoritmos nos van a servir, en el apartado de la parte
experimental, para construir el esquema de clasificacion, el cual completaremos con
otras formas de proceder observadas en las respuestas de los alumnos elegidos para
nuestro experimento.
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5. PARTE EXPERIMENTAL

En este apartado se explica como se elaboro el experimento, en qué se baso, cuél es la
muestra para el test de diagnostico, cuéles son las caracteristicas de los problemas del
cuestionario y los criterios para el analisis y clasificacion de las respuestas, asi como

una descripcion de los mismos.
5.1. Metodologia

Para conseguir los objetivos marcados al inicio de este estudio, se consulta el trabajo de
investigacion de Rittaud y Vivier (2013), en el cual se presentan los resultados de un
experimento en el que unos estudiantes fueron cuestionados para hacer célculos con
numeros decimales periddicos. Estos autores presentan un cuestionario dividido en dos

partes: un test individual (ver Anexo) y otro para realizar en grupo.

El trabajo que aqui se trata realiza una réplica de la parte del cuestionario individual de
Rittaud y Vivier aplicada a distintos grupos de ESO y Bachillerato del IES Sorolla de
Valencia, y a alumnos del Master en Profesor de Matematicas de la Universidad de
Valencia. Nosotros nos vamos a centrar sélo en el test individual, en el cual los autores
dan una caracterizacion a cada una de las cinco tareas que lo componen, con los

siguientes titulos:

e Comprension de la codificacion (Tareas 1y 2)
e Comparacion (Tarea 3)
e Suma (Tarea4)

e Diferencia (Tarea 5)

5.1.1. Eleccién de la muestra

El cuestionario se aplicé a un total de 107 estudiantes, distribuidos en los cursos de 4°
ESO, 1° Bachillerato Cientifico y los grupos de 2° de Bachillerato Cientifico-
Tecnologico y Ciencias-Sociales del IES Sorolla, en sus correspondientes horarios de
tutorias. También se aplicd a los grupos de estudiantes de la especialidad de
Matematicas del presente Master en Profesor de Educacion Secundaria, de los cursos
2012/13 y 2013/14, de la Universidad de Valencia. (Ver Tabla 5.1)
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GENERO
CURSO GRUPOS ESPECIALIDAD S ALUMNOS
4°ESO 1 Opcion A 3 10 13
1° Bachillerato 1 Cientifico 17 7 24
Cientifico-Tecnoldgico 5 0 5
2° Bachillerato 2
Ciencias-Sociales 2 8 10
Méter en Matematicas (curso 2012/13) 9 12 21
2
Profesor/a Matematicas (curso 2013/14) 15 19 34
Total: 107

Tabla 5.1. Distribucién de la muestra

En primer lugar, se les explico el objetivo del cuestionario y se insistid en que no
copiaran por su caracter individual. Después se matizaron algunos aspectos del
cuestionario y, finalmente, se marcé un tiempo maximo de 30 minutos para resolverlo.

5.2.  Resultados del cuestionario de Rittaud y Vivier

En el experimento de Rittaud y Vivier, el test se pasé a 29 estudiantes de primer curso
de Matematicas. Primero se les paso el test individual y, dos dias después, el que
realizaron en equipo con tres estudiantes por grupo. Los resultados de esta prueba

fueron los siguientes:

La codificacion, como ellos llaman a las tareas 1 y 2, causé algunos problemas en 6

alumnos y no tuvo éxito la prueba.

La comparacién de los tres casos no problematicos, es decir de los items a, b y d de la
tarea 3, fue un éxito para todos los estudiantes. Escribieron la extension de los nimeros
y utilizaron la técnica la comparacion cifra a cifra. Sin embargo, para el caso 0’9 y 1
(item c) solo 8 estudiantes senalaron la igualdad: uno dijo que era un caso “extrafio”;
otro dijo que ya lo habia visto antes; y otro sefialdo tanto la igualdad como la
desigualdad, argumentando a favor de la igualdad “porque no es un niimero real” y de la
desigualdad mediante la comparacién cifra a cifra. Es aqui donde puede verse la brecha

entre las dos organizaciones matematicas.
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Segun Rittaud y Vivier, era de esperar que las sumas y diferencias las calcularan por
aproximacion, como hicieron 25 estudiantes. Algunos utilizaron una conversién al
registro fraccionario y la igualdad 0,9 = 1. 14 alumnos dieron algunas respuestas

infinitesimales (0,5 + 0,7 = 1, 32).

Por ultimo, 7 estudiantes concluyeron que 2 — 1,9 = 0, declarando previamente que
1 = 0,9; 11 dieron una respuesta infinitesimal (2 — 1,9 = 0'01); 6 dieron 0, 1; 2 dieron
una respuesta con un nimero finito de ceros, 0'0001; y uno dio 0'10. Mas en general,

ningun estudiante que afirmé 1 = 0,9 dio una respuesta infinitesimal.

A partir de los resultados obtenidos al pasar el cuestionario, los autores determinan que
algunos estudiantes dicen que 0,9 = 1, pero realmente no entienden la razén. Segin

ellos, la comparacion y la suma pueden ayudar a entender esta igualdad.

5.3. Caracterizacion de las tareas del cuestionario

Este apartado contiene la informacion que caracteriza cada una de las tareas del
cuestionario. Aungue los autores Rittaud y Vivier no dicen cuél es el objetivo de las
tareas ni las caracterizan, en lo que sigue vamos a caracterizarlas de acuerdo con nuestra
propia opinion. Mostramos las tareas tal y como se presentaron a los estudiantes, la
interpretacion que se hace de cada una de ellas, y el procedimiento de resolucién

esperado, asi como también indicamos la solucion de cada tarea.

TAREA 1: Redondea el niomero que es diferente a los otros:
500100 5,0010001 5,001000100 5,00101 5,001000

La expresién numérica con decimal periddico no es Unica. Por eso se plantean en la
tarea 1 cinco expresiones decimales periddicas, de las cuales cuatro son equivalentes

(representan el mismo ndmero), y la otra representa un nimero diferente.

Las cuatro expresiones equivalentes se diferencian en que el periodo representado es

diferente, no asi el efecto que produce al repetirlo.

El procedimiento esperado para contestar la tarea es que desarrollen los periodos y los

comparen, para identificar el nimero 5,00101 diferente a los otros.
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TAREA 2: Escribe de cuatro formas distintas el nimero 14, 121.

Como ya hemos dicho, la expresion numérica con decimal periddico no es Unica. Esta
tarea es reciproca a la anterior; ahora se pide encontrar otras expresiones decimales

equivalentes a la dada.

El procedimiento esperado, para que perciban otros periodos distintos que expresan el
mismo numero decimal, es que desarrollen el periodo. Asi pues, desarrollando el
periodo obtenemos: 14,121 = 14'121121121121... Por tanto, de aqui se obtienen dos

expresiones decimales equivalentes, que son: 14,1211y 14,12112.

La tercera, se obtiene convirtiendo la expresion decimal a fraccion, ya que es otra forma

de expresar los nimeros decimales periddicos:

4 ToT = 14121 —14 _ 14107
’ B 999 999

Como podemos observar, en la tarea se pide encontrar cuatro expresiones decimales
equivalentes, pero sélo existen tres, y son las que acabamos de obtener. Como
consecuencia, los alumnos dan respuestas producto de alargar el periodo repetidas veces
para obtener la cuarta expresion equivalente, como por ejemplo 14121121, las cuales
consideramos incorrectas. Esto dara lugar al punto 1.3.1 del esquema de clasificacién

que aparece en el apartado 5.4.

TAREA 3: Redondea la respuesta correcta y justifica tu respuesta:

a) 813<8,13 8,13 = 8,13 8,13 > 8,13

b) 3,4<3,40 3,4 = 3,40 3,4 > 3,40

) 09<1 0,9=1 0,9>1

d) 45,101 < 45,101 45,101 = 45,101 45,101 > 45,101

Aunque el orden de los nimeros naturales viene determinado por el valor del digito de
mayor orden, en la comparacion de decimales periddicos no basta con mirar inicamente

las cifras significativas del periodo. Es decir, no basta con la comparacion cifra a cifra
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como ocurre con los naturales, sino que hay que tener en cuenta también los desarrollos.

El efecto de los desarrollos decimales es clave.

Esta tarea se presenta en cuatro items, en los que se pide determinar si un nimero es

menor, igual o mayor que otro. Cabe destacar algunas variantes entre los items:

El item a) trata de comparar un numero decimal finito con uno decimal periddico puro
con partes periodicas iguales. Se espera que, desarrollando el periodo de 8,13 y
afiadiendo ceros al decimal finito hasta igualar el nimero de cifras decimales en ambos

niimeros, se den cuenta que 8, 13 es mayor que 8,13 (ya que 1313 > 1300).

En el item b), se comparan dos numeros decimales puros, pero con una y dos cifras
periddicas, respectivamente. En este caso, con desarrollar s6lo la parte periddica del
primer nimero es suficiente, ya que se consiguen dos cifras decimales en cada numero.

Por tanto, se espera que identifiquen 3,4 > 3,40 porque 44 > 40.

Para abordar el item c) se necesitan conocimientos superiores, como por ejemplo
conocer el concepto de limite, ya que si procedemos como anteriormente, comparando
las partes enteras, llegamos a conclusiones erroneas, 0,9 < 1, de las cuales Rittaud y
Vivier hablan en su trabajo. Mediante demostraciones también se puede llegar a la

conclusion acertada, que es 0,9 = 1.

Finalmente en el item d), se trata de comparar un nimero decimal peridédico puro con
uno mixto, de tres y dos cifras periddicas, respectivamente. Al tener las mismas cifras
periddicas, se espera que los alumnos se den cuenta que al desarrollar los periodos, la

diezmilésima marca la diferencia y lleva a que 45,101 > 45,101.

En conclusion, como ya hemos dicho, los nimeros decimales no se pueden comparar
atendiendo a su tamafio al igual que los enteros. Por eso, el procedimiento que cabe

esperar para la resolucidn de esta tarea es que desarrollen los periodos y los comparen.

TAREA 4: Realiza las siguientes sumas:
a) 0,24+0,57 = d) 0,08+0,2=
b) 6,71+ 1,85 = e) 0,9+0,4=
c) 0,5+0,7 = f) 0,5+0,72=
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TAREA 5: Realiza las siguientes restas:

a) 2,17 -0,7 =
b) 2—1,9 =
c) 1,28—-10,72 =

En la adicion y sustraccion de decimales periddicos no basta con sumar cifra a cifra las

partes periodicas, es necesario tener en cuenta los desarrollos.

Lo que se espera que hagan los estudiantes en esta tarea es que desarrollen los periodos,

para que, teniendo el mismo numero de cifras después de la coma, operen como si

fuesen enteros vy, al percibir regularidades, escriban el resultado en forma de expresién

decimal periodica.

Veamos las caracteristicas de cada operacion por separado:

Tarea 4

Tarea 5

item a)

Suma de dos n.d.p. puros con dos cifras
periddicas.

Sin llevar de la parte periddica a la
aperiodica.

Diferencia entre un n.d.p. mixto y uno
puro, con una cifra periodica.

Sin acarreo

item b)

Suma de dos n.d.p. mixtos con una cifra
periddica.

Sin llevar de la parte periddica a la
aperiodica.

Diferencia entre un entero y un n.d.p.
puro con una cifra periddica.

Con acarreo

Item c)

Suma de dos n.d.p. puros con una cifra
periddica.

Con acarreo

Diferencia entre dos n.d.p. puros con dos
cifras periddicas.

Con acarreo

item d)

Suma de un n.d.p. mixto y un puro con
una cifra periddica.

Sin llevar de la parte periddica a la
aperiodica. Con acarreo.

iteme)

Suma de dos n.d.p. puros con una cifra
periodica.

Con acarreo

item f)

Suma de dos n.d.p. puros con una y dos
cifras periddicas.

Con acarreo

*n.d.p.: nimero(s) decimal(es) periddico(s)
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5.4. Criterios para el andlisis y clasificacion de las respuestas

El esquema de clasificacion es el siguiente:

1. RESPUESTA CORRECTA
1.1. SIN JUSTIFICACION
1.2. CON JUSTIFICACION
1.2.1. Desarrollan el periodo
1.2.1.1. Comparan nimeros
1.2.1.2. Comparan por érdenes de unidad
1.2.1.3. Operan
1.2.2. Perciben la regularidad
1.2.2.1. Total
1.2.2.2. Parcial
1.2.3. Conversion a fraccion
1.2.4. Utilizan laigualdad 0,9 = 1
1.3. JUSTIFICACION INSUFICIENTE O INCORRECTA
1.3.1. Completan las respuestas correctas con incorrectas
1.3.2. Por aproximacion / Por el siguiente
1.3.3. Perciben mayor el namero con mayor cantidad de cifras en el periodo
2. RESPUESTA INCORRECTA
2.1. SIN JUSTIFICACION
2.2. CON JUSTIFICACION
2.2.1. Comparan la parte periddica y se fijan en sus diferencias
2.2.2. Perciben nimeros decimales finitos
2.2.3. Alargan el periodo
2.2.4. Acortan el periodo
2.2.5. Sefialan un periodo arbitrario y/o afiaden ceros
2.2.6. Resultado en forma de fraccién (a veces incorrecta) o aproximacion
2.2.7. Desarrollan el periodo y/o perciben diferencias
2.2.7.1. Operan y/o diferencian la n-ésima cifra decimal
2.2.7.2. Comparan por érdenes de unidad
2.2.7.3. Desarrollo parcial o no interpretan bien el resultado
2.2.8. Diferencian la parte entera de la decimal y operan por separado
2.2.9. Error de célculo
2.2.10. Interpretacion del enunciado incorrecta y/o diferente a la esperada
3. ENBLANCO O NO IDENTIFICADA
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En este apartado presentamos el modelo de interpretacion y clasificacion con el que se
han examinado las respuestas de los alumnos al resolver las actividades del cuestionario

en las que esta involucrado el tema matematico de los nimeros decimales periodicos.

El modelo de interpretacion se ha elaborado para este trabajo a partir de los datos
obtenidos del analisis de las respuestas de los alumnos, para caracterizar tipos de

comportamiento.

Las categorias se han tomado como punto de partida para clasificar las actuaciones de
los estudiantes. A su vez estas categorias se subdividen en subcategorias, éstas en
clases, y éstas en subclases, segun se profundiza en la apreciacion de similitudes y
diferencias en las interpretaciones plausibles, tanto de las expresiones escritas por los

estudiantes, como de los procedimientos llevados a cabo por ellos.

5.4. Descripcion del esquema de clasificacion

En este apartado realizamos una descripcion amplia de las categorias, subcategorias,
clases y subclases del esquema de clasificacién. También incluimos ejemplos, extraidos
de las diferentes tareas del test, de los comportamientos de los estudiantes, asi como

explicaciones plausibles de ellos.

CATEGORIA 1. RESPUESTA CORRECTA

Las respuestas de los estudiantes que se agrupan en esta categoria contienen
evidencias sobre el reconocimiento por parte de los estudiantes de relaciones numéricas
y de diferencias entre diferentes expresiones decimales periddicas, de regularidades y de

técnicas para operar con nimeros decimales periddicos.
Esta categoria comprende las siguientes subcategorias, clases y subclases:
SUBCATEGORIA 1.1. SIN JUSTIFICACION

Esta subcategoria incluye todas las respuestas correctas en las que el alumno no

deja ninguna prueba de como ha obtenido la respuesta.
SUBCATEGORIA 1.2. CON JUSTIFICACION

Las respuestas que son las acertadas y en las que se evidencia una coherencia con
las estrategias que usan los estudiantes para justificarlas, se incluyeron en esta

subcategoria. En ella se incluyen las siguientes clases y subclases, a saber:
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Clase 1.2.1. Desarrollan el periodo

En esta clase, se incluyen las respuestas en las cuales se encuentran evidencias de
que los estudiantes centran su atencidn en el desarrollo del periodo, bien sea fijandose

en los numeros originados o en cada cifra. Por ello se incluyen las siguientes subclases:
Subclase 1.2.1.1. Comparan nimeros

En esta subclase se han agrupado todas aquellas respuestas en las que se manifiesta

la atencion del alumno en el nimero de la parte decimal como tal.

Un ejemplo de este tipo de comportamiento es el que se recoge en la figura 5.1,
donde la alumna 65 (Master), en la tarea 3, manifiesta que obtiene la solucién
“comparando la misma cantidad de decimales”. Lo que hace es desarrollar el periodo
del nimero decimal si es periddico o afadir ceros si es finito, hasta obtener el mismo
namero de cifras en ambas partes decimales, y luego compara los nimeros obtenidos en

la parte decimal.

TAREA 3: Redondea la respuesta correcta y justifica tu respuesta: —> Ly

a) (813<813) 813=813 8,13 > 8,13

N A f' 151 r

b) 3,4<3,40 3,4 =3,40 (3,4 > 3,40
Figura 5.1

Subclase 1.2.1.2. Comparan por 6rdenes de unidad

Esta subclase corresponde a las “respuestas esperadas”. Incluye todas aquellas
repuestas en las que se aprecia un centramiento del alumno en parte de la informacion
derivada de desarrollar la parte periodica. Es decir, desarrollan el periodo de varias
expresiones decimales periddicas y comparan cifra a cifra, hasta encontrar en la n-ésima

posicién cifras diferentes.

Un ejemplo de este tipo de comportamiento es el que se recoge en la figura 5.2,
donde la alumna 53 (Master), en la tarea 1, desarrolla el periodo de cada expresion
decimal y reconoce cuatro expresiones decimales equivalentes, asi como también

identifica la no equivalente sefialando la cifra que marca la diferencia.
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500100 5,0010001 5,001000100 (5,00101") 5,001000

5, 00(00010¢( Sj—gs 2
1Ot D 04040404
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>

Figura 5.2

En la figura 5.3 se ilustra otro ejemplo de este tipo de comportamiento. En ella se
recoge la actuacion del alumno 77 (Méster) en la tarea 3 y se observa que se centra en la

cifra que marca el orden.

7 | 2.5 e
@)(813<8,13) 8,13 = 8,13 8,13 > 8,13
5 128K5, 121313
1 1 R
s e - e e —"\~\|
b) 3,4<3,40 3,3 = 3,40 (33>3%0)
{> ,/:4 44 > 5,4 (;'4 C
? t
d) 45,701 < 45,101 45,701 = 45101 (45,701 > 45,101 )

Figura 5.3

Subclase 1.2.1.3. Operan

Se ubican en esta subclase las respuestas de los alumnos que ven los nimeros
decimales periddicos como cantidades. Por ello, para compararlos necesitan demostrar
que uno es una cantidad mayor o menor que otro. También se ubican en esta clase todas
las respuestas de los alumnos que en las tareas 4 y 5 desarrollan primero el periodo para

luego operar.

Un ejemplo de este tipo de comportamiento es el que se recoge en la figura 5.4,
donde la alumna 56 (Master), en los apartados a) y b) de la tarea 3, manifiesta que se
centra en determinar la cantidad que diferencia un nimero de otro para poder decidir

cual es mayor, menor o igual que el otro.
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a) (8,13 <8,13 8,13 =8,13 8,13 > 8,13
b) 3,4<3,40 3,4 =23,40 3,4 > 3,40
Figura5.4

Otro ejemplo de este comportamiento se observa en la figura 5.5, donde la alumna
101 (Maéster), en la tarea 5 recurre a tratar los decimales peridédicos como decimales

finitos. Se puede apreciar como primero desarrolla el periodo y luego opera.

8) 217-0,7= 2'AY4% - 0'1313% = /14000 =)4

b)2-1,9= 2'0000 - 41'94%9 = o />0

) ,Z8-0,72= 1'2828 - 0'1292 = 0'sS5¢ <o'S
Figura 5.5

Clase 1.2.2. Perciben la regularidad

En esta clase se han agrupado las respuestas de los alumnos en las cuales se
manifiesta un dominio de la interpretacion de los decimales periddicos al percibir
regularidades, sin necesidad de desarrollar el periodo, excepto en la tarea 2. Se

distinguen dos subclases:
Subclase 1.2.2.1. Total

En esta subclase se ubican las respuestas en las cuales los alumnos reconocen
todas las expresiones decimales equivalentes, y/o la fraccion equivalente en el caso de la

tarea 2.

Un ejemplo de este tipo de comportamiento se muestra en la figura 5.6, donde se
recoge la respuesta del alumno 67 (Master), quien, en la tarea 1, justifica su eleccion

diciendo: “porque es el tnico que entre los unos no hay tres ceros”.
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Figura 5.6

En la figura 5.7 se ilustra otro ejemplo de este tipo de comportamiento. En ella se
recoge la actuacion del alumno 88 (Master) en la tarea 3, en la cual se observa que al

percibir la regularidad, compara por érdenes de unidad.

a) (813<8,13 8,13 =8,13 8,13 > 8,13

b an G priver 7S difis L 3 v 08 Oy e U supundn un A o
lo ove /S privar. 5 pmghor Que [/ g%u,;i,\_
b) 3,4<3,40 3,3 =340 @
. A hz. d prinore or"—l"/\~
c\ijas énQ Y (LL«-:&’Q'.WAQ\ e un Y \/.u,\ 0’9}] Vg\w%c’lh oui ‘O o (Z?‘lde
Qoc Prindtn 45 wpaigor puese. ot gu b pilddies ey g0

S S e 2R
d) 45,101 < 45,101 45,101 = 45,101 45,101 > 45,101
&

Ea priver ndwmelo aes
.Wyof %'ud a,(z &z%u,\c(o 2o~ QQ y: (_Lquw\Q Fu.zgfo ﬁwz /:Mfm QJZ
priveefo g5 Un A A e @(Z SQCX,,\JO v~ O

Figura 5.7
En la figura 5.8, se recoge la actuacion del alumno 81 (Master) en relacion a la
tarea 2. Parece que primero desarrolla el periodo y luego percibe las diferentes

regularidades. Da como tercera respuesta la fraccion equivalente, ya que no existen mas

respuestas representadas en forma decimal periodica.

TAREA 2: Escribe de cuatro formas distintas el nimero 14, 121.

wEpE  Bem 0 a2l RYLETY

Ja' 124024424 @;;"2“2 powons < 1412)'TT4
14153 0 14 6%
® a5 * aaq
Figura 5.8
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Subclase 1.2.2.2. Parcial

Se ubican en ella las respuestas de los alumnos que no reconocen la totalidad de

expresiones decimales equivalente. Este comportamiento solo se percibe en la tarea 2.
Clase 1.2.3. Conversion a fraccion

Las respuestas consideradas en esta clase se caracterizan por la necesidad de los
alumnos de pasar las expresiones decimales periodicas a fracciones, ya que utilizan el
hecho que saben efectuar sumas Yy restas de dos racionales en el registro fraccionario o,

en el caso de la tarea 3c), para efectuar demostraciones.

Un ejemplo de actuacion ubicada en esta clase, en este caso asociada a la tarea 4, es
el que se observa en la figura 5.9, donde el alumno 90 del Méaster pasa a fraccion cada
expresion decimal periodica, después opera con las fracciones y, finalmente, deshace el

cambio.

Figura 5.9

Otro ejemplo de este tipo de comportamiento, pero ahora asociado al apartado c) de
la tarea 3, es el que se recoge en la figura 5.10, donde el alumno 83 (Master) establece

relaciones con fracciones hasta llegar a una conclusion.

c) 0,9<1 0.9=1 0,9>1
y = |‘ L O,g:—l— j QSB:O}E‘I_\
50?"_— S, 3 ‘[.—\ o i/
-2 > I.’ “ 2 =" 4 /
; 09 =4
Figura 5.10

Otro ejemplo es el que se observa en la figura 5.11, donde se recoge la respuesta
del alumno 90 (Maéster) en la tarea 3c), quien utiliza la igualdad 09 = z para demostrar

que 0'9 = 1.

Master en Profesor/a de Educacion Secundaria. Universitat de Valéncia Pagina | 41



Yolanda Beltran Garcia

SN S Q0,3=D 0,9>1
Nk at '] = A= = |,
5 o
Figura5.11

Clase 1.2.4. Utilizan la igualdad 0'9 = 1

En las respuestas agrupadas en esta clase se puede apreciar que los alumnos

identifican la igualdad 0’9 = 1y hacen los calculos mas sencillos.

Un ejemplo de este tipo de comportamiento es el que se refleja en la figura 5.12,
donde la alumna 31 del Master, en las tareas 4e) y 5b), reescribe la operacion
cambiando 09 por 1:

e) O,(; -+ 0,4_1 = 2GSy T o 8 A OV

N & ¢ G432
(S T U ¢ . \N <% 9

b)2—1,9= 2.2 _¢
Figura5.12

SUBCATEGORIA 1.3. JUSTIFICACION INSUFICIENTE O INCORRECTA

Se ubican en ella las respuestas en las que se contesta a la demanda de la tarea, pero
con una justificaciéon impropia o irrelevante y de la cual es posible o no identificar las

interpretaciones utilizadas por los estudiantes.

Un ejemplo de este tipo de comportamiento se recoge en la figura 5.13, donde se
muestra la respuesta del alumno 37 (1° Bachillerato), quien percibe en el nimero
redondeado una regularidad, pero no es capaz de dar una justificacion coherente con lo

que identifica.

TAREA 1: Redondea el nimero que es diferente a los otros:

5,00100 5,0010001 5,001000100 (5,00101 /. 5,001000
€S i@ l 4 Ll«r <

boger 2 T

se /dcs &
Q/Qj/wper[odc-

Figura 5.13

Master en Profesor/a de Educacién Secundaria. Universitat de Valéncia Pégina | 42



COMPETENCIAS EN LOS NUMEROS DECIMALES PERIODICOS

Otro ejemplo asociado a este comportamiento es el que se recoge en la figura 5.14,
donde se muestra la respuesta que da el estudiante 11 (4° ESO) a la tarea 1, quien
justifica su eleccion diciendo que los otros son diferentes: “Perqué tots els altres son

diferents”.

5,00100 5,0010001 5,001000100 5,00101,/ 5,001000

Figura 5.14

Dentro de esta subcategoria, ademas, se pueden distinguir tres clases:
Clase 1.3.1. Completan las respuestas correctas con incorrectas

Las respuestas ubicadas en esta clase solo se encuentran en la tarea 2, y evidencian
que los alumnos, al no encontrar cuatro formas equivalentes, buscan la manera de
completar la tarea con respuestas que en este trabajo consideramos incorrectas, como

por ejemplo son las respuestas que surgen de alargar o acortar el periodo.

En la figura 5.15 se recoge la respuesta de la estudiante 56 (Maéster). Como se
puede ver, ha encontrado las dos expresiones decimales periddicas equivalentes y

completa, hasta dar cuatro respuestas, con expresiones obtenidas al alargar el periodo.

Figura 5.15

Clase 1.3.2. Por aproximacion/ Por el siguiente

Las respuestas de los alumnos en la tarea 3c), en las que aparecen justificaciones

por aproximacion o mencionando un siguiente, se agruparon en esta clase.

En la figura 5.16 se ilustra un ejemplo del primer tipo de comportamiento. En ella
se recoge la actuacion del alumno 71 (Méster), quien justifica la igualdad “porque al

redondear 0’9 queda 1”.
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Figura 5.16

Un ejemplo que hace referencia al segundo tipo de comportamiento es el que se
ilustra en la figura 5.17, donde se recoge la respuesta del alumno 23 (1° Bachillerato),

quien justifica la igualdad “porque acaba en 9999 y su siguiente nimero es 1.

¢ 09<1 C09=1 0,9>1

Figura 5.17

Clase 1.3.3. Perciben mayor el nimero con mayor cantidad de cifras en el periodo

Esta clase incluye las respuestas de los alumnos que enfrentan dificultades para
establecer relaciones entre nimeros decimales periddicos, ya que perciben mayor el

namero con mayor cantidad de cifras en el periodo.

Una actuacion ubicada en esta clase se puede observar en la figura 5.18, donde se
recoge la respuesta del alumno 19 (1° Bachillerato) a la tarea 3d). El justifica su

eleccion diciendo: “porque el niimero periddico que es 101 es mayor que el 017,

d) 45,101 < 45,101 45,701 = 45,101 45,701 > 45,101

Figura 5.18

CATEGORIA 2. RESPUESTA INCORRECTA

Las respuestas que se agrupan en esta categoria contienen evidencias de la falta de
percepcion por parte de los estudiantes de regularidades y de técnicas para comparar y

operar con numeros decimales periédicos.
En esta categoria se incluyen las siguientes subcategorias, clases y subclases:
SUBCATEGORIA 2.1. SIN JUSTIFICACION

Esta subcategoria incluye todas las respuestas incorrectas en las que el alumno no

deja ninguna prueba de como ha obtenido la respuesta.
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SUBCATEGORIA 2.2. CON JUSTIFICACION

Esta subcategoria incluye las respuestas en las cuales hay evidencias de que los

alumnos no han identificado las relaciones apropiadas entre los datos.
En ella se distinguen las siguientes clases y subclases:
Clase 2.2.1. Comparan la parte periodica y se fijan en sus diferencias

Las respuestas de los alumnos que se ubican en esta clase, se caracterizan por

identificar diferencias centradas en las cifras que abarca la raya del periodo.

Un ejemplo de este tipo de comportamiento se muestra en la figura 5.19, donde
se recoge la respuesta del estudiante 23 (1° Bachillerato) en la tarea 1, quien justifica su

eleccion de la respuesta asi: “porque el numero 1 no lleva periodo”.

o

e ? R o e
5,00100 5,0010001) 5,001000100 'A\QSAleOl y 5,001000

pOY Q 2 ( . ¥ " W VLD AL
I i L F7OVIAL AR { A |

Figura 5.19

Clase 2.2.2. Perciben niimeros decimales finitos

En esta clase se ubican las respuestas en las cuales se manifiestan dificultades por
parte de los alumnos en el concepto de nimero decimal peridédico y una tendencia a

trabajar con los nimeros decimales finitos.

Un ejemplo de este tipo de comportamiento es el que se recoge en la figura 5.20,
donde, en la tarea 3, el alumno 24 (1° Bachillerato) manifiesta que se centra en el
namero sin tener en cuenta la barra del periodo. Sus respuestas: “he puesto esto porque
el 813 no puede ser mayor o menor que 813" y “3'4 es lo mismo que 3'40”,

respectivamente, son coherentes con este tipo de comportamiento.

a) 813<813 813=8T13 8,13 > 8,13
E Pv*"s*k‘/ﬁ <sto Qc{

el 8,13 no puede ser

(\'\\A'uj‘;f 0 meNor %v’? %I\’ﬁ
b) 3,4<3,40 3,4=3,20) + 3,4>340
ZU es lo micme
3,40
Figura 5.20
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Otra actuacion ubicada en esta clase se puede observar en la figura 5.21, donde se
recoge la respuesta del alumno 29 (1° Bachillerato) a la tarea 5. Al parecer, interpreta las
expresiones decimales periddicas como finitas, ya que opera como asi fueran, sin

preocuparse de desarrollar el periodo o de las variaciones que este pudiera comportar.

a) 2,17 - 0,7 = @
b)2—-1,9=c¢

¢) 1,28-0,72 =0, S¢

Figura 5.21

Clase 2.2.3. Alargan el periodo

Las respuestas ubicadas en esta subcategoria evidencian que los alumnos toman el

periodo de la expresion decimal del enunciado y lo reproducen.

Un ejemplo de este tipo de comportamiento es el que se recoge en la figura 5.22,
donde el alumno 94 (Maéster), en la tarea 2, combina varias veces el periodo para

obtener expresiones decimales equivalentes a la dada.

A4, 424 424

AL, A2AA24 A24
AY, A2A A2AA2ZAA2A

AY, A2NA24A2AALAA L

Figura 5.22

Clase 2.2.4. Acortan el periodo

La caracteristica principal de estas respuestas es que estos alumnos advierten una
sucesion numerica dentro del periodo y lo acortan, sin embargo no es la apropiada.

Ademas, para expresar de diferentes formas el numero dado, alargan esta sucesion.
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Un ejemplo de actuacién ubicada en esta clase, asociada a la tarea 2, es la respuesta
del alumno 71 (Méster) que se observa en la figura 5.23.

Ay, 42424 A4 A2 A4, AA2A2 A4, 12724212

Figura 5.23
Clase 2.2.5. Sefialan un periodo arbitrario y/o afiaden ceros

En las respuestas agrupadas en esta subcategoria se puede apreciar que los
alumnos, guiados por la tarea 1, o bien afiaden ceros a la expresion del enunciado o bien

sefialan periodos arbitrarios.

En las figuras 5.24 y 5.25 se ilustra un ejemplo de este tipo de comportamiento. En
ellas se recogen, respectivamente, las actuaciones del alumno 11 (4° ESO), quien afiade
ceros a la derecha del nimero y alarga la barra del periodo, y del alumno 19 (1°
Bachillerato), quien sefiala un periodo arbitrario, en la tarea 2.

TAREA 2: Escribe de cuatro formas distintas el nimero 14, 121.

Figura 5.24 Figura 5.25

Clase 2.2.6. Resultado en forma de fraccion (a veces incorrecta) o aproximacion

Se ubican en esta clase las respuestas de los alumnos, quienes ante los nimeros
decimales periddicos sélo saben recurrir al registro fraccionario, pero sin tener tampoco
una concepcion clara de éste, ya que cometen errores al pasar a fraccion, o utilizan la

aproximacion, ya que no conocen que el resultado es periodico
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Un ejemplo de este tipo de comportamiento se recoge en la figura 5.26, donde se
muestra la respuesta del alumno 64 (Master) en la tarea 2, quién se equivoca en su

intento de pasar a fraccion:

Figura 5.26

Otra actuacion ubicada en esta clase se puede observar en la figura 5.27, donde se
recoge la respuesta del alumno 90 (Master) a la tarea 4d). Se puede observar que conoce
el cambio de expresion decimal periddica a fraccion, pero tiene dificultades para
deshacer ese cambio y dejar la respuesta en forma de expresion decimal periddica.

@) 008+0,2= &. + =  8+220 - 28 o' 2 3

Figura 5.27

Finalmente, en la figura 5.28 se recoge la actuacion del alumno 67 (Méster) en la

tarea 4, quién utiliza las aproximaciones sin conocer que el resultado es periddico.

7T =

o

a) 0,24 + 0,

|

Figura 5.28

Clase 2.2.7. Desarrollan el periodo y/o perciben diferencias
Las respuestas de los alumnos que se ubican en esta clase se caracterizan por la

atencion en el desarrollo del periodo y/o la falta de percepcion.
En ella se distinguen tres subclases, las dos primeras sélo presentes en la tarea 3c).

Subclase 2.2.7.1. Operan y/o diferencian la n-ésima cifra decimal

En esta clase se agrupan las respuestas, solo referentes a la tarea 3c), en las que hay
evidencia de una toma de conciencia, por parte de los alumnos, de encontrar diferencias
entre los nimeros. Sin embargo, enfrentan dificultades para establecer relaciones entre

las cantidades.
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Unos realizan operaciones con intencion de proporcionar un resultado, como se

refleja en la figura 5.29, donde se recoge la actuacién de la alumna 56 (Master).

c) (0,9<1 0,9=1 0,9>1

Figura 5.29

Otros justifican que perciben diferencias en la n-ésima cifra decimal. En la figura
5.30 se ilustra un ejemplo de este comportamiento, donde se recoge la respuesta del
alumno 88 (Master): “En el infinito al 0’9 le seguira faltando un infinitesimal para

llegar al 1 y ser iguales”.

¢ 0,9<D 09=1 0,9>1
‘{‘b EV‘ J)IZ k"‘%“"’”fo 'KQ C/ “ Z» %"\" > K"\Mﬁ’""db Uia xw%‘.wjd'»vv\&—@
FW\ roe ‘Zi?,j,:,’\«v\;’ ‘\Q /1 7 S,Lf L(?‘\/:\,(Z,S'

Figura 5.30

Subclase 2.2.7.2. Comparan por érdenes de unidad
Las respuestas de los alumnos que se ubican en esta clase se caracterizan por su

centramiento en la parte entera del nimero decimal periddico.

Una actuacion ubicada en esta clase se puede observar en la figura 5.31, donde se

recoge la respuesta del alumno 57 (Master) a la tarea 3c).

c) (0,9<1 0,9=1 0,9>1

Figura 5.31

Subclase 2.2.7.3. Desarrollo parcial o no interpretan bien el resultado

En las respuestas agrupadas en esta subclase se puede apreciar que los alumnos no
desarrollan el periodo hasta tener la misma cantidad de cifras decimales en ambos

ndameros.
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En la figura 5.32 se ilustra un ejemplo de este tipo de comportamiento. En ella se
recoge la actuacion del alumno 19 (1° Bachillerato) en la tarea 4d) y se observa que no
hay pruebas de que consideren necesario que haya la misma cantidad de decimales en

ambos nUmeros.

d) 0,08+0,2 =

Figura 5.32

En este estudio, se han ubicado ademéas en esta subclase las respuestas de los
alumnos que realizan interpretaciones incorrectas de los resultados obtenidos. La figura
5.33 recoge la respuesta de la alumno 61 (Master) a la tarea 4f) y en ella se observa que

opera correctamente pero no manifiesta una percepcion de regularidades.

f) 0,5+0,72 =

S = = \ '

) p 2N | : 2 : -+

»

Figura 5.33

Clase 2.2.8. Diferencian la parte entera de la parte decimal y operan por separado

En esta clase se ubican las respuestas en las cuales se manifiestan dificultades con
el concepto de la coma decimal y una tendencia a trabajar por separado la parte entera 'y
la parte decimal. Estos estudiantes tienen una concepcion de nimero decimal como dos

nameros enteros separados por el punto decimal

Un ejemplo de este tipo de comportamiento es el que se recoge en la figura 5.34,
donde el alumno 46 de 2° Bachillerato C.S., en la tarea 4, realiza las operaciones
separando la parte decimal de la parte entera, con la peculiaridad de los apartados d), en
el cual tiene en cuenta que delante del 8 hay un 0, y el f), en el que se intuye que

desarrolla el periodo del primer nimero decimal periddico.

Otro ejemplo de este comportamiento se observa en la figura 5.35. En ella se
recoge la actuacion del estudiante 50 (2° Bachillerato C.S.), quien responde a la misma
tarea y lo hace de la misma manera, pero este alumno no tiene en cuenta, en el apartado
d), el 0 de delante del 8.
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9 0,5+0,7= 01 0 0,5+0,7=0,42
d) 0,08+0,2 = SO0 d) 0,08+0,2= 9,40
¢) 0,9+0,4 = o'\> e) 0,9+0,4= 0,/{53
§ 0,5+0,72=010 § 0,5+072=03+F
Figura 5.34 Figura 5.35

Clase 2.2.9. Error de célculo

Esta clase se incorpora al esquema clasificatorio para recoger las respuestas de los
alumnos que cometen errores de calculo en las tareas 4 y 5.

Clase 2.2.10. Interpretacidn del enunciado incorrecta y/o diferente a la esperada

Los comportamientos ubicados en esta clase muestran que los alumnos otorgan

significados particulares incorrectos a expresiones contenidas en el enunciado.

Un ejemplo de este comportamiento se observa en la figura 5.36, donde se recoge
la actuacion del alumno 11 (4° ESO) en el apartado a) de la tarea 5, quien identifica
2'17 como 2'17.

a) 2,17 — 0,7 = 4, 394 p _
Figura 5.36

Otro ejemplo de este comportamiento se observa en la figura 5.27. Al parecer, el

alumno 35 (1° Bachillerato) ha interpretado la expresién 0’7 como 0'07.

a) 2,17 —0,7 = 2% 44 2,10 J—\@

Figura 5.37

Otro ejemplo de tarea no identificada es el que se recoge en la figura 5.38, donde el
alumno 96 del Master, en la tarea 4, hace una interpretacion distinta de la esperada,
formalizando con sumatorios. Se limita a cambiar de registro, buscando la expresion

decimal como serie de fracciones decimales, pero no da el resultado.
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TAREA 4: Realiza las siguientes sumas:

,»Zh” “?“2)
S -

b) 671 +185 = £, ¢/
& 00 i —h
- ke, 3.1 )

¢) 0,5+0,7= = (§-te =+
b=

d) 0,08+0,2 =

s = —2 k] g -
T R e L

Figura 5.38

CATEGORIA 3. EN BLANCO O NO IDENTIFICADA

En ella ubicamos las actuaciones de los alumnos en las que se considera que el
alumno no contesta a la tarea 0 no ha sido posible identificar las interpretaciones
utilizadas por los estudiantes.

Un ejemplo de respuesta no identificada es el que se recoge en la figura 5.39,
donde el alumno 36 (1° Bachillerato), en la tarea 3a), da la siguiente justificacion:

“porque el 0’13 es menor que 5 y se redondea hacia abajo™.

a) 8,13<8,13 813 =8,13) 8,13 > 8,13

Poﬂcp&,cg @,(3931\»%?&5909%4%
bodo dlbase —
Figura 5.39

Otro ejemplo que merece ser mencionado es la respuesta a los item ¢) y d) de la
tarea 4 de la alumna 94 (Master), recogido en la figura 5.40. No hemos podido

identificar por qué en estos items opera sin tener en cuenta “las llevadas”.

-— — ’ 17
905+07= B A4 sogtsd  OSSSS
_ o122 0'3722

— — ’ ISESS— o e
$)008402= G CGIBUD 0'05ik + 0’2222 = 0210 el Agdedd

Figura 5.40
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6. RESULTADOS DE APLICACION DEL CUESTIONARIO

En el apartado que se presenta a continuacion, se recogen los resultados tras el analisis
de los datos obtenidos en el cuestionario que se les paso a estudiantes del IES Sorolla 'y
futuros profesores de matematicas. Hemos organizado esos resultados segun los
esquemas descritos en el apartado anterior, atendiendo a los niveles de éxito y los

comportamientos predominantes.

Para simplificar, vamos a abreviar los nombres de cada curso de la siguiente manera:
4°: 4° ESO
1°: 1° Bachillerato
2° C: 2° Bachillerato de Ciencias
2° H: 2° Bachillerato de Ciencias Sociales y Humanidades

M1: Méster en Profesor/a especialidad de matemaéticas, curso 2012/13
M2: Master en Profesor/a especialidad de matematicas, curso 2013/14

TAREA 1. Codificacién

La informacion de las respuestas a la primera pregunta se recoge en la tabla 6.1.

40 1° |[2°C|2°H| M1 | M2

11 |9/13| 1/24 | 1/5 | 3/10 | 4/21 Respuesta correcta sin justificacion
1212 | 1/13 | 11/24 | 2/5 | 1/10 | 12/21 | 21/34 | Comparan por 6rdenes de unidad
1221 5/24 | 1/5 | 3/10 | 4/21 | 9/34 | Perciben laregularidad - Total

13 | 2/13 | 4/24 | 1/5 | 1/10 | 1/21 | 2/34 | Justificacion insuficiente/incorrecta

21 1/24 2/34 | Respuesta incorrecta sin justificacion
221 2/24 1/10 Comparan la parte periédica

3 |1/13 1/10 En blanco o no identificada

Tabla 6.1 Frecuencias de respuestas por cursos en la tarea 1

Alrededor de la mitad de los estudiantes de 1° de Bachillerato y de Master siguen el
procedimiento de resolucion esperado: desarrollan el periodo del ndmero dado y
comparan cifra a cifra. Como podemos observar, no hay variaciones significativas en
estos grupos en cuanto a la estrategia de resolucion y al total de respuestas correctas.

La diferencia mas significativa esta en los alumnos de la ESO, y es que no justifican las
respuestas. También hay un numero significativo de estudiantes que perciben la
regularidad.

Por tanto, se puede decir que los estudiantes resuelven acertadamente la tarea, ya que
casi la totalidad de los alumnos dan una respuesta correcta.
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TAREA 2. Codificacién

En la tabla 6.2 se recoge la informacidn correspondiente a la segunda pregunta.

40 1° |22C | 2°H| M1 | M2
1221 | 1/13 1/5 2/34 | Perciben la regularidad — Total
1222 1/34 | Perciben la regularidad — Parcial

131 1/13 | 5/24 | 2/5 | 1/10 | 15/21 | 17/34 | Completan con resp. incorrectas
223 1/13 | 6/24 | 1/5 | 3/10 | 2/21 | 6/34 | Alargan el periodo
224 2/13 | 3/24 | 1/5 | 2/10 | 2/21 | 3/34 | Acortan el periodo

223+224 | 4/13 | 3/24

225 2/13 | 3/24 1/34 | Periodo arbitrario y/o afiaden ceros
226 2/21 | 2/34 | Paso a fraccion incorrecto
3 2/13 | 4/24 4/10 2/34 | En blanco o no identificada

Tabla 6.2 Frecuencias de respuestas en la tarea 2

El bajo nivel de éxito indica que los estudiantes tienen dificultades para interpretar
adecuadamente la tarea. A pesar de que es el reciproco de la tarea 1, no se dan cuenta.
No han entendido bien que se espera que den como respuestas diferentes expresiones
decimales periddicas y/o la fraccion equivalente, y no lo que hace la mayoria, que es

alargar el periodo dado en la tarea y hacer diferentes combinaciones

En la ESO y 1° Bachillerato es significativa la falta de respuestas correctas. En el
master, en cambio, es alto el nimero de respuestas correctas, pero en menor medida que
la tarea anterior. Eso si, completadas con incorrectas, ya que, como bien hemos
sefialado en la caracterizacion, las diferentes combinaciones que salen de alargar el
periodo las consideramos como respuesta incorrecta. También es significativo el
namero de alumnos del Master 13/14 que dan una respuesta en forma de fraccion. Lo

hacen 11 de ellos, una tercera parte del total.

TAREA 3. Comparacion

La informacion de las respuestas de los items a), b) y d) se recoge en las tablas
6.3.1, 6.3.2, y la del item c) en la tabla 6.3.3. El analisis de este dltimo item lo
separamos porque es diferente al de los otros. Desarrollando el periodo y comparando
las cifras se llega a una solucion errénea, aqui es necesaria la concepcion de limite o el

uso de demostraciones.
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40 1° 2°C
a b d a b d al| b |d
11 1/24
1211 | 9/13 | 7/13 | 3/13 | 9/24 | 10/24 | 8/24 | 4/5 | 4/5 | 3/5
1212 2/13 | 4/13 | 4/24 | 5/24 | 6/24 1/5 | 1/5
1213 1/24 | 1/24 | 2/24
1221 | 3/13 | 2/13 2124 | 2/24 | 1/24 | 1/5
13 1/13 | 3/24 | 1/24 | 1/24
133 2/24
21 1/13 1/24
222 2/13 | 3/13 | 3/24 | 3/24 | 1/24
3 |[1/13 1/13 | 2/24 | 1/24 | 2/24 1/5

Tabla 6.3.1 Frecuencias de respuestas en la tarea 3

2°H M1 M2
a b d a b d a b d

11 | 3/10 | 3/10 | 4/10 | 1/21 1/34
1211 | 3/10 | 5/10 | 2/10 | 8/21 | 8/21 | 5/21 | 16/34 | 14/34 | 10/34
1212 2/10 | 8/21 | 8/21 | 11/21 | 5/34 | 10/34 | 16/34
1213 3/21 | 3/21 | 2/21 | 4/34 | 3/34 | 3/34
1221 1/21 | 2/21 | 9/34 | 4/34 | 3/34

13 | 1/10 1/21

21 1/10 1/21
222 | 2/10 | 1/10 2134

3 |(1/10|1/10 ]| 1/10 1/21 1/34 | 1/34

Tabla 6.3.2 Frecuencias de respuestas en la tarea 3

11 Respuesta correcta sin justificacion 13 Justificacion insuficiente
1211 Desarrollan el periodo y comparan 133  Perciben mayor el nimero con mayor
nlmeros cantidad de cifras en el periodo

1212 Desarrollan el periodo y comparan por 21  Respuesta incorrecta sin justificacién
6rdenes de unidad

1213 Desarrollan el periodo y operan 222 Perciben nimeros decimales finitos

1221 Perciben la regularidad - Total 3 En blanco o no identificada

Observamos en los alumnos dos tendencias en relacion a la comparacién de nimeros
decimales periddicos: la primera, se caracteriza por desarrollar el periodo y comparar el
namero natural que resulta de este desarrollo en la parte decimal. La segunda,
minoritaria en los alumnos de la ESO y 2° Bachillerato, y significativa en los grupos de
1° Bachillerato y Master, se caracteriza por desarrollar el periodo, pero esta vez la

comparacion es cifra a cifra.
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Debemos destacar otras dos tendencia significativa en los alumnos del Master 13/14,
que son la busqueda de diferencias entre cantidades y la percepcion de regularidades.

En términos totales, el nivel de éxito es alto, con una evolucion natural al pasar de ciclo.

40 1° |2°C|2°H| M1 M2
11 1/10 1/34 | Respuesta correcta sin justificacion
123 7/21 | 4/34 | Conversion a fraccion
132 | 1/13 | 1/24 1/21 | 2/34 | Por aproximacion/ Por el siguiente
21 2/24 3/10 3/34 | Respuesta incorrecta sin justificacion
2271 3/24 | 1/5 2/21 | 3/34 | Operan
2272 | 12/13 | 16/24 | 4/5 | 5/10 | 11/21 | 20/34 | Comparacion por 6rdenes de unidad
3 2/24 1/10 1/34 | En blanco o no identificada

Tabla 6.3.3 Frecuencias de respuestas en la tarea 3, item c)

Como cabia esperar, es significativa la cifra de estudiantes que justifican este item de la
misma manera que los anteriores, comparando las cifras, en este caso las unidades. La
mayoria de los estudiantes no estan de acuerdo con la igualdad 0'9 = 1 y més de la

mitad de ellos justifican la desigualdad 0’9 < 1 con repuestas infinitesimales.

Para la resolucion de esta pregunta se necesitan conocimientos superiores, como ya
habiamos dicho. Esto se refleja en los resultados, ya que la justificacién mediante el uso
de demostraciones no ha sido observado entre los alumnos de secundaria y bachillerato.

En cambio, aparece a menudo con los estudiantes de Master.

TAREA 4. Suma

Las tablas 6.4.1, 6.4.2 y 6.4.3 contienen la informacidn de las respuestas a las sumas.

40 i

a b c d e f a b c d e f
11 | 4/13 | 3/13 8124 | 12/24 | 4124 | 4124 | 2/24 | 1/24
1213 | 4/13 | 4/13 | 4/13 | 4/13 | 4/13 | 3/13 | 6/24 | 5/24 | 8/24 | 6/24 | 7/24 | 6/24
21 3/24 | 1/24 | 2/24 | 2/24 | 5/24 | 2/24
222 | 5/13 | 5/13 | 8/13 | 8/13 | 7/13 | 8/13 | 5/24 | 5/24 | 8/24 | 6/24 | 7/24 | 8/24
2273 1/13 | 1/13 1/24 | 1/24 | 3/24
228 1/13 1/13 2124 | 2/24 | 2/24 | 2/24
229 1/13 1/13 1/13 | 2/24 | 1/24 2/24 2/24
3 1/24

Tabla 6.4.1 Frecuencias de respuestas en la tarea 4
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2°C 2°H
a|b|lc|d|e]|f a b c d e f
11 [1/5|2/5]|1/5]|1/5 4/10 | 6/10 | 1/10
1213 | 4/5|3/5|1/5|2/5]|2/5] 3/5
21 1/5|1/5| 1/10
222 1/5 | 1/5 1/5| 2/10 | 3/10 | 5/10 | 5/10 | 6/10 | 6/10
2273 2/5|1/5|1/5
228 1/10 3/10 | 3/10 | 3/10 | 3/10
229 1/5 1/10
3 1/10 | 1/10 | 1/10 | 1/10 | 1/10
Tabla 6.4.2 Frecuencias de respuestas en la tarea 4
M1 M2
a b Cc d e f a b C d e f
11 2/21 | 6/21 | 2/21 | 1/21 | 3/21 | 2/21 | 4/34 | 13/34 | 4/34 | 4/34 | 8/34 | 4/34
1213 | 13/21 | 10/21 | 13/21 | 11/21 | 12/21 | 11/21 | 24/34 | 16/34 | 20/34 | 14/34 | 19/34 | 19/34
123 | 2/21 | 2/21 | 3/21 1/21 4/34 2/34 | 1/34 | 2/34 | 2/34
124 1/21 1/34
21 1/21 | 1/21 1/21 1/34 | 3/34 | 6/34 | 1/34 | 1/34
222 | 1/21 2/34 1/34
226 | 2/21 | 2/21 | 3/21 | 5/21 | 4/21 | 5/21 3/34 | 3/34 | 4/34 2/34
2273 1/21 2/21 1/34 2/34 2/34
228 1/34 2/34
229 1/34 | 1/34 | 3/34
22.10 1/21 1/34 | 2/34
3 1/21 1/21
Tabla 6.4.3 Frecuencias de respuestas en la tarea 4
11 Respuesta correcta sin justificacion 226 Resultado como aproximacion
1213  Desarrollan el periodo y operan 2273 Desarrollo parcial
123 Conversion a fraccién 228 Diferencian la parte entera de la
decimal y operan por separado
124 Utilizan la igualdad 09 = 1 229 Error de calculo
21 Respuesta incorrecta sin justificacion ~ 22.10  Interpretacién del enunciado
incorrecta y/o diferente a la esperada
222 Perciben nimeros decimales finitos 3 En blanco o no identificada

En esta tarea se percibe que el nivel de éxito aumenta de modo natural al avanzar de
nivel. La tendencia de conversion al registro fraccionario no se ha observado entre los

alumnos de ESO y Bachillerato. En cambio, es una técnica que utilizan a menudo los

estudiantes de Master.
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En las respuestas no acertadas predomina un comportamiento, el de tratar los decimales
periodicos como decimales finitos. Como podemos observar, la mitad de los alumnos de
4° curso realizan las operaciones como si se tratara de nimeros decimales finitos. La
otra mitad, igual que la mayoria de los estudiantes de bachillerato y de master, tienden a
desarrollar primero el periodo, luego operar como si se tratara de numeros decimales
finitos y, finalmente, vuelven a escribir el resultado en forma de expresion decimal
periddica.

Ademas, es significativo el nimero de alumnos que dan un resultado correcto a los dos
primeros items y, en cambio, son incorrectos los de los demas items. Esto es debido a
las caracteristicas de las expresiones decimales periddicas, que aunque los alumnos las
vean como expresiones decimales finitos u operen por separado la parte entera y la parte
decimal, hace que den un resultado correcto. Al intuir esto, estas respuestas estan

clasificadas como las de los demas items.

Finalmente, también podemos observar que los alumnos que tienden a realizar las
operaciones desarrollando el periodo, el item 2 lo calculan de cabeza por su simplicidad.
En cambio, hay un nimero significativo de alumnos con tendencia a operar de cabeza y

eso les lleva a muchos errores.

TAREA 5. Sustraccion

La informacion de las respuestas a la pregunta se recoge en las tablas 6.5.1y 6.5.2.

40 i 2°C
a b c a b c al| b |c
11 1/24
1213 | 2/13 4/13 | 8/24 | 3/24 | 7/24 | 2/5 1/5
21 | 1/13 | 1/13 4/24 2/24 2/5
222 | 7/13 | 8/13 | 9/13 | 6/24 | 14/24 | 10/24 | 2/5 | 3/5 | 3/5
2273 | 1/13 | 2/13 1/24 | 6/24
228 1/24
229 | 1/13 | 2/13 3/24 | 1/5 1/5
22.10 | 1/13 4/24
3 1/24 | 1/24

Tabla 6.5.1 Frecuencias de respuestas en la tarea 5

Master en Profesor/a de Educacién Secundaria. Universitat de Valéncia Pagina | 58



COMPETENCIAS EN LOS NUMEROS DECIMALES PERIODICOS

2°H M1 M2
a b c a b Cc a b c
11 2/21 | 4/21 | 1/21 | 6/34 | 9/34 | 5/34
1213 10/21 | 8/21 | 11/21 | 19/34 | 3/34 | 18/34
123 3/21 | 1/21 | 2/34 | 3/34 | 2/34
124 1/10 2134
21 | 2/10 | 3/10 1/21 | 1/21 2134 | 7/34 | 2/34
222 | 4/10 | 5/10 | 9/10 1/34
226 3/21 4/21 | 1/34 2/34
2273 1/21 | 2/21 2134 | 7/34 | 1/34
229 | 2/10 2/21 | 3/21 | 3/21 | 1/34 | 2/34 | 2/34
22.10 | 1/10 2/21 1/34 | 1/34
3 1/10 | 1/10 | 1/10 1/21 1/34

Tabla 6.5.2 Frecuencias de respuestas en la tarea 5

11 Respuesta correcta sin justificacion 226 Resultado como aproximacion

1213 Desarrollan el periodo y operan 2273 Desarrollo parcial

123 Conversidn a fraccion 228 Diferencian la parte entera de la
decimal y operan por separado

124 Utilizan la igualdad 0’9 = 1 229 Error de calculo

21 Respuesta incorrecta sin justificacion  22.10  Interpretacion del enunciado
incorrecta y/o diferente a la esperada

222  Perciben numeros decimales finitos 3 En blanco o no identificada

En términos totales, el nivel de éxito sufre una evolucion natural de la ESO al Master.

A la vista de los datos se puede decir que otra vez aparece una tendencia parecida en los
alumnos de 1° de Bachillerato y los de Master a desarrollar el periodo para luego operar.
Ademas, se observa en estos ultimos otra tendencia, la de conversién al registro

fraccionario, la cual no se ha observado entre los alumnos de ESO y Bachillerato.

Los comportamientos predominantes asociados a las respuestas incorrectas son los
asociados a operar como si se tratara de nimeros decimales finitos, el cual sélo se
observa en los alumnos de ESO y Bachillerato, y el de no desarrollar hasta tener la
misma cantidad de cifras decimales en ambas expresiones. Ademas, hay un nimero
significativo de alumnos del Master 13/14 que dan respuestas, tanto correctas como

incorrectas, sin justificacion.
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7. SINTESIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Como sintesis de lo observado, tras haber concluido la parte experimental y el analisis
de los resultados, basado en el recuento y clasificacion de las respuestas de los alumnos
a través de una réplica de una parte del cuestionario de Rittaud y Vivier (2013), hemos
obtenido una series de conclusiones, que vamos a relacionar con las obtenidas en el

trabajo de investigacion de estos autores.

o En nuestro estudio, la tarea 1, que Rittaud y Vivier llaman de codificacion, tuvo
éxito, ya que solo 8 alumnos del total no fueron capaces de identificar la expresion
decimal diferente. En cambio, en la tarea 2, a pesar de ser reciproca a la tarea 1, los
estudiantes tuvieron dificultades para abordarla y, o bien daban respuestas incorrectas, o
bien completaban las correctas con incorrectas. Por tanto, no tuvo éxito, al igual que en
el estudio de estos autores.

. La comparacion de los items a, b y d de la tarea 3 fue un éxito en ambos estudios.
Ademas de la tendencia a desarrollar el periodo y comparar cifra a cifra, en nuestro
estudio observamos otra actuacion predominante: desarrollan el periodo y comparan el
namero natural que resulta de este desarrollo.

o Para la comparacion del caso 0’9 y 1, en nuestro estudio se ha obtenido un mayor
namero de errores en comparacion con la investigacion de Rittaud y Vivier. Para la
resolucion de esta pregunta se necesitan conocimientos superiores, como los que
deberian haber alcanzado los estudiantes de Master. Sin embargo, vemos que actlan de
forma similar a los estudiantes de Bachillerato y eso significa que siguen ligados a los
primeros conocimientos sobre los nimeros decimales periddicos y no han avanzado.

o Por altimo, en las sumas y diferencias se observa una tendencia a trabajar con los
ndmeros decimales periddicos como si se tratara de ndmeros decimales finitos, y
ademas, algunas de las actuaciones de los estudiantes elegidos para este trabajo
coinciden con las de los estudiantes franceses en el estudio de Rittaud y Vivier, como

son la conversion a fraccion y la utilizacion de la igualdad 0’9 = 1.

Para finalizar y cumplimentar todos los objetivos que nos habiamos planteado al inicio
de este trabajo, vamos a destacar los efectos de la ensefianza y a proponer algunas

propuestas para un estudio futuro.

Un efecto de la ensefianza es que hace pensar que si las expresiones del periodo son

diferentes, los numeros que expresan son diferentes, lo cual es falso. Podemos asumir
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que la dificultad para caracterizar a los numeros decimales periddicos
independientemente de las expresiones decimales periodicas, persiste en los alumnos de
niveles superiores, y que se originaria en una primera aproximacion a las caracteristicas
de estos numeros, la cual aparece ligada a su representacion “con coma”, en oposicion a
los niimeros naturales “sin coma”, sin que esto sea cuestionado en estudios posteriores
de los alumnos. No parece tener cabida en la ensefianza la reflexion y profundizacion
progresiva de este conocimiento, lo cual produce una falta de percepcion y lleva a

arrastrar los procedimientos aprendidos los primeros afios de la ensefianza

Ademaés, como podemos observar, en los libros de texto no aparecen problemas de la
vida cotidiana en las que el estudiante encuentre los nimeros decimales periddicos, solo
se plantean ejercicios puramente mecanicos en los que hay que aplicar técnicas de

calculo, y esta es una de las principales causas que lleva a errores.
Propuestas para un estudio futuro

Para ampliar el estudio que hemos realizado, seria interesante introducir al cuestionario
una tarea de multiplicacion y divisién con nimeros decimales periddicos, y asi poder
identificar las actuaciones mas frecuentes que tienen los estudiantes en estos calculos,
asi como confirmar que los errores mas frecuentes son que piensan que el producto de
dos nimeros decimales tiene que dar siempre un nimero mayor que los propuestos y

que la division, tiene que dar siempre como resultado un nimero menor que los dados.

Castro (2001) confirma el interés de este problema al afirmar que “de todos los errores
de las operaciones con decimales més del 80% lo acaparan la multiplicacion y la
divisién” (p.332). Segun él, esto se debe, en parte, a que los nimeros naturales pueden
ser un obstaculo para el aprendizaje de los decimales, ya que los estudiantes suelen
extender su conocimiento de los naturales y aplicarlo de manera equivocada a los
decimales, predominando el conocimiento ya consolidado del namero natural sobre el

conocimiento en construccion de los decimales.

Otra tarea interesante seria la de encontrar nmeros decimales comprendidos entre dos
cantidades decimales dadas. Castro (2001) confirma que “la propiedad de densidad de
los decimales es también una fuente de dificultad”, ya que el hecho de que entre dos
numeros naturales no hay otro nimero natural conduce a la conclusion errénea que pasa
lo mismo con los nimeros decimales. De nuevo aqui aparecen los numeros naturales

como un obstaculo a la hora del aprendizaje de los decimales.
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Anexo: Test

En la escritura de un nimero racional, escribimos el periodo con una barra encima. Por

ejemplo, el nmero 0,12727272727... con periodo 27 se puede escribir 0,127.

TAREA 1: Redondea el nimero que es diferente a los otros:

500100 5,0010001 5,001000100 5,00101 5,001000

TAREA 2: Escribe de cuatro formas distintas el nimero 14, 121.

TAREA 3: Redondea la respuesta correcta y justifica tu respuesta:

a) 813<8,13 8,13 = 8,13 8,13 > 8,13

b) 3,4<3,40 3,4 =3,40 3,4> 3,40

0 09<1 0,9=1 0,9>1

d) 45,101 < 45,101 45,101 = 45,101 45,101 > 45,101

TAREA 4: Realiza las siguientes sumas:
a) 0,24+0,57 =
b) 6,71 + 1,85 =
¢) 0,54+0,7=

d) 0,

o

8+0,2=
e) 0,9+0,4=
f) 0,5+0,72=
TAREA 5: Realiza las siguientes restas:
a) 2,17—-0,7 =
b) 2—1,9 =

c) 1,28-10,72 =
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