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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo describir las tareas que proponen profesores de
matematica en sus clases para propiciar el uso del nimero real, bajo el marco teérico de
la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa (TSME). Para ello, se ha
planteado una metodologia cualitativa, descriptiva y transversal, un estudio de caso
intrinseco compuesto por tres docentes con titulo de Profesor/a en Matematica (o
equivalente), en ejercicio profesional, que trabajan ensefiando nimeros reales en alguna
escuela secundaria del departamento Rosario, Santa Fe, Argentina. Se ha realizado un
andlisis del material de estudio que utilizan las docentes para desarrollar sus clases.
Entre los resultados se advierte el predominio de tareas cuya funcion es la de operar con
nameros reales, y la ausencia de tareas que propicien la construccion de la recta
numérica y la completitud del campo numérico. Tampoco se presentan tareas que
estudien la convergencia de sucesiones de niumeros racionales cuyo limite es un nimero

irracional (como, por ejemplo, el nimero m 0 v/2), aunque sea de forma intuitiva. Se
concluye que las tareas descriptas propician el aspecto aritmético del nimero real y que
soslaya el estudio de otras caracteristicas, no ofreciendo demasiadas oportunidades para
la construccidn de este concepto.

Palabras clave: usos del namero real; funcionamiento y forma de una tarea; teoria
socioepistemoldgica; educacion secundaria.
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Planteamiento del problema

Al observar libros de texto de educacidn secundaria (Abalsamo et al., 2013; Jaller A. &
Pérez, 2017; Chorny et al., 2015) se puede advertir que, en su mayoria, la presentacion
de los nimeros reales viene dada como una forma de llamar conjuntamente a los
nameros racionales y a los nameros irracionales. Algunas propuestas utilizan la
notacion de conjuntos R=QUT e incluso presentan un diagrama de Venn para
representar esta definicion y las relaciones existentes entre otros conjuntos numéricos
(N c Z c Q). Esta presentacion es propia de la ensefianza tradicional de la matematica,
que parece haberse instalado desde la época denominada reforma de la Matematica
Moderna (década del 60), e implica una presentacion formalizada y descontextualizada,
no siendo una verdadera construccion significativa del concepto. ¢Cudl es la necesidad
de construir el conjunto de los nimeros reales? Esta presentacion, ¢deja entrever cual es
la diferencia entre un nimero real y un nimero racional? ;Se trata de un concepto
nuevo o es solo una manera de llamar conjuntamente a los numeros racionales e
irracionales? Reconociendo a los libros de texto como un elemento de referencia
importante para el profesor de escuela secundaria, que en numerosos casos utiliza en su
practica, y a pesar de todas las criticas y los fracasos encontrados en la reforma de la
Matematica Moderna (Kline, 1976), podria sospecharse que no se ha logrado plantear
una ensefianza diferente mas cercana a las corrientes didacticas actuales.

Esta investigacion es parte de una tesis de Maestria en Didactica de las Ciencias, cuyo
objetivo general es describir las concepciones que poseen los profesores de matematica
sobre los numeros reales. Se pretende indagar como ensefian el numero real en la
escuela secundaria considerando la gran capacidad que tienen de poder transformar su
practica en forma directa. Interesa la ensefianza de un saber puesto en uso, que surge en
un cierto contexto y es apropiado por parte de quien lo aprende, dado que se lo
construye desde la mirada de quien lo inventa y de quien lo usa. Seran aquellas tareas
que proponga el profesor a sus alumnos en el aula las que dejaran en evidencia si se
presentan o no oportunidades para propiciar el uso del namero real, entreviendo cémo el
sujeto actua sobre este conocimiento e identifica a qué propositos sirve y el rol que
ocupa en esa situacion especifica. Por tal razén, se plantea el objetivo de identificar y
describir las tareas que proponen los profesores de matematica, para propiciar el uso del

nimero real en el aula.

Marco conceptual
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Se elige la Teoria Socioepistemolédgica de la Matemética Educativa (TSME) como
marco tedrico, dado que es una teoria que se caracteriza principalmente por estudiar la
construccion social del conocimiento matematico y su difusion institucional (Cantoral,
Reyes Gasperini & Montiel, 2014). Es posible advertir que desde esta teoria se pone en
jaque la epistemologia estructuralista de la matemaética, propia de la reforma de la
Matematica Moderna, que atraviesa la ensefianza del nimero real en la actualidad. En la
TSME se reconoce el paso del conocimiento al saber a través de su uso, puesto que
interesa estudiar la vida de los objetos matematicos en el seno de la vida social. De esta
manera, el significado dejara de ser visto como un atributo del objeto y pasard a
considerarse como un derivado de su valor de uso (Cantoral, Montiel, & Reyes
Gasperini, 2015). Por lo tanto, conocer como el sujeto actia sobre un conocimiento e
identifica a qué propositos sirve y el rol que ocupa en una situacion especifica dotara de
significacion relativa, situada y contextualizada a los objetos formales (en este caso, el
namero real).

Las situaciones que plantee el docente para propiciar el uso del nimero real en el aula,
estaran manifestadas por un patrén de tareas que componen esa situacion. Para
reconocer y describir esas tareas, se considera lo planteado por Cordero & Flores
(2007), quienes formulan una epistemologia del uso de las graficas. Los autores
analizan libros de texto de nivel basico (primaria y secundaria) para identificar el uso
que se les da a las graficas con respecto a su funcion y su forma, definiendo estos

aspectos:

El ‘uso’ es la funcidn orgéanica de la situacion que se manifiesta por las ‘tarcas’
que componen la situacion, y la forma del “uso” seran la clase de esas ‘tareas’.
Las tareas pueden ser actividades, acciones, ejecuciones y alternancia de
dominios. Cuando la alternancia de tareas sucede se genera una nueva funcién
organica que debatira con las formas de los usos. (Cordero & Flores, 2007, p.
13)

Las tareas se caracterizan entonces a partir de su funcién y su forma en una situacion
especifica en donde se ponga en uso el conocimiento. En esta investigacion se entiende
por funcién de la tarea a aquellos propositos segun los cuales el conocimiento se

manifiesta y por forma a los requerimientos del quehacer matematico para llevar
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adelante la tarea. Luego, se podra identificar la funcion y la forma de las tareas que se

propongan en una clase de namero real.

Marco metodoldgico

Para esta investigacion se ha planteado una metodologia cualitativa, descriptiva y
transversal. El disefio es un estudio de caso intrinseco dado que interesa investigar la
ensefianza del namero real en la escuela secundaria por parte de profesores de
Matematica en toda su particularidad y su caracter ordinario. Para llevarlo a cabo se han
seleccionado tres docentes con titulo de Profesor/a en Matemaética (o equivalente), en
ejercicio profesional, que trabajan ensefiando numeros reales en alguna escuela
secundaria del departamento Rosario, Santa Fe, Argentina. Las profesoras (A, B y C)
han sido escogidas teniendo en cuenta su formacion y su trayectoria profesional de
manera tal que contemple variedad, ya que se consideran caracteristicas influyentes en
la ensefianza. La docente A es egresada en un profesorado terciario, a diferencia de las
docentes B y C que son egresadas de un profesorado universitario. Todas las docentes
ejercen la docencia en escuelas secundarias del dpto. Rosario. Las docentes By C, a
diferencia de la docente A, ensefian también en el nivel universitario. La docente C, a
diferencia de las docentes A y B, realiza ademas investigacion en el ambito
universitario.

Se ha realizado un analisis del material didactico utilizado para el desarrollo de la
unidad Numeros Reales, complementando con la observacion no participante de las
clases correspondientes a este contenido. En este caso, se trata de fotocopias de libros
utilizadas, apuntes realizados por las docentes (o por el grupo de docentes que
componen el dpto. de Matematica de la escuela) o cualquier actividad dada para la
ejecucion de tareas dentro de las clases de Numero Real dictadas por las docentes.

Se han agrupado las tareas que corresponden a una funcion y forma particular. Con el
objetivo de reconocer si hay supremacia sobre un tipo de tarea especifico, se ha
contabilizado la cantidad de tareas propuestas por cada docente y de cada grupo, a lo
largo de toda la unidad. Para cada patron de tareas encontradas, se realiza una
descripcion de una tarea representante de su grupo, con el fin de esclarecer la funcion y
la forma a la que responde. De esta manera se pretende identificar los diferentes tipos de
tareas que se proponen en torno al concepto de numero real y si propician su

construccion y su uso en los estudiantes.
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Resultados

Aunque los contenidos desarrollados por cada docente en la unidad denominada
Numeros Reales son muy distintos, se ha podido identificar que la mayoria de las tareas
tienen como funcién operar con nimeros (ya sean fraccionarios, decimales o radicales),
siendo la forma de estas tareas seguir una serie de propiedades (0 axiomas) que norman
la operatoria (Tabla 1). Estas propiedades son presentadas en las clases de antemano sin
demostracion, ni discusion acerca de su validez. Ademas, las operaciones no vuelven a
definirse para los nimeros reales y pareciera que siguen rigiendo las mismas reglas que
son validas para los niameros racionales (aunque nunca se hace explicito). Las tareas
corresponden a la matematica pura, en su mayoria el célculo que debe realizarse se
proporciona explicitamente y, en menor proporcion, debe formularse a partir de
problemas de un contexto geometrico (por ejemplo, al calcular la medida de un lado de
un triangulo rectangulo conociendo la medida de sus otros dos lados) o de un contexto
fisico/quimico (por ejemplo, en notacion cientifica, para calcular la cantidad de glébulos
rojos en sangre de una persona). En todos ellos, los datos necesarios vienen
proporcionados en el enunciado y solo debe identificarse la operacion que se debe

realizar a partir de su interpretacion.

Tabla 1. Tareas cuya funcidn es la operatoria con elementos del cuerpo de los nimeros reales

# de

Descripcion de las tareas
tareas

Docente A: se solicita al alumno extraer factores de un radical,
operar con radicales, racionalizar denominadores, resolver 25
ecuaciones con y sin médulo, calcular el modulo de un nimero real.

Docente B: se solicita resolver operaciones combinadas con

nameros racionales, obtener la representacion decimal de una

fraccion para luego clasificarla, obtener la representacion como

fraccién de un nimero decimal periodico, resolver ecuaciones 27
lineales con una incdgnita que involucran ndmeros racionales,

expresar y operar con nimeros en notacion cientifica, resolver

operaciones entre nimeros racionales e irracionales.
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Docente C: se solicita resolver operaciones con nimeros racionales,
resolver operaciones combinadas con radicales (a partir su

representacion con exponente fraccionario), expresar un nimero en
notacidn cientifica cuando aparece desarrollado (y viceversa), operar

con nimeros expresados en notacion cientifica, aplicar el teoremade 35
Pitagoras para calcular la medida de un lado de un triangulo

rectangulo o para decidir si un tridngulo es rectangulo a partir de la

medida de sus lados, redondear o truncar nimeros racionales o

irracionales a partir de su representacion decimal.

Solo las docentes A y B proponen en sus clases tareas cuya funcion es la comparacion
entre numeros (relacion de orden del cuerpo de los nimeros reales) y su funcion es la

comparacion de elementos, aplicando propiedades relativas a inecuaciones (Tabla 2).

Tabla 2. Tareas cuya funcidn es la comparacion entre elementos del cuerpo de los niimeros
reales (relacion de orden)

., # de
Descripcion de las tareas
tareas
Docente A: se solicita a los alumnos resolver inecuaciones con o sin 7

mddulo.

Docente B: se solicita plantear una inecuacidn que exprese una
afirmacion dada en forma coloquial, resolver inecuaciones, 5
identificar si un nimero real pertenece o0 no a un intervalo.

Las docentes A y B también plantean, aunque en menor medida, tareas referidas a la
representacion de puntos sobre la recta numérica. En el caso de la docente A, se solicita
al alumno expresar una ecuacién o inecuacién cuya solucion represente un conjunto
dado de puntos de una recta. Las dos actividades que propone tienen como funcion la
representacion algebraica de un conjunto de puntos de la recta numérica y su forma es la
busqueda de esa representacion algebraica (ecuacion o inecuacidn) que represente el
conjunto de puntos dado. La docente B solicita al alumno, en una Unica tarea, la
representacion de intervalos dados en la recta real (funcién), identificando los puntos de
la recta que cumplen con la inecuacidn dada para luego marcarlos (forma).

La docente B es la Unica que plantea una actividad cuyo objetivo es observar a qué
namero entero es igual un nimero decimal periddico puro con periodo 9. Al trabajar
este ejercicio la docente menciona en una clase el acercamiento que existe entre

0,999 ... y 1, hasta el punto de ser iguales. Si bien la aclaracién es sutil y no se ahonda
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en la convergencia de la sucesion que se obtiene de agregar sucesivamente nueves al
decimal 0,9, se identifica como funcion de esta tarea el analisis de la convergencia de
una sucesion, siendo su forma analizar a qué nimero converge la sucesion obtenida al
agregar infinitamente nueves a una expresion decimal hasta convertirla en periédica con

periodo 9.

Andlisis de los resultados

Puede decirse que el aspecto aritmético y algoritmico del ndmero real es lo que
predomina en las tareas propuestas por las tres docentes. La mayor preocupacion de la
docente A aparenta ser el trabajo con radicales, al operar con este tipo de ndmeros
irracionales (los que son de la forma raiz enésima de un racional). La docente B prioriza
la aplicacion de propiedades de la radicacion, sobre todo para extraer factores fuera del
radical. La docente C, en cambio, hace hincapié en la aproximacion de ndmeros
irracionales diferencidndola de la forma exacta. Se podria decir que se da preferencia a
lo algoritmico por sobre lo conceptual, pareciera que lo que importa es operar con los
nameros reales aunque no se sepa del todo de qué tipo de entes matematicos se trata.

En ningln caso, las actividades propuestas mencionan la completitud de la recta. Las
Unicas que trabajan la representacion de numeros reales en la recta numérica son las
docentes A y B, aunque solo como sostén para identificar el intervalo que representa la
solucion de una inecuacion. No se encuentran oportunidades para la discusion acerca de
qué numeros reales se pueden representar en la recta de forma exacta, cuales son
posibles de localizar, ni por qué se pide a la recta que contenga a todos los nimeros
reales. No se explora en profundidad una de las propiedades mas complejas del conjunto
de los nimeros reales como lo es su completitud. Solo la docente B propone sutilmente
en sus tareas el trabajar con el numero real como limite de una sucesion. Sin embargo,
el andlisis se queda corto y no se retoma la discusion para otro tipo de nimeros (por

ejemplo, irracionales y su expresion decimal infinita). El uso de la calculadora para el

calculo de las primeras cifras decimales de, por ejemplo, v/2 oculta la forma de obtener
nameros decimales exactos que elevados al cuadrado den resultados cada vez mas
cercanos al namero 2. No se construye la aproximacion decimal cada vez méas cercana
al nimero 7, al nimero e o al nimero +/2; a pesar de ser presentados por las docentes

como primeros ejemplos de nimero irracional.

Conclusiones
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En las tres docentes se ha identificado una mayor cantidad de tareas cuya funcion es la
de operar con elementos del conjunto de los nimeros reales, aplicando propiedades
dadas de antemano. En general, sus principales objetivos son resolver calculos y realizar
el pasaje de un tipo de representacién a otro. No se presentan tareas que propicien la
medicion, la construccion o la comparacion de segmentos, ni que trabaje la continuidad
de la recta o la completitud del campo numérico. Tampoco la convergencia de
sucesiones de nimeros racionales cuyo limite es un nimero irracional, aunque sea de
forma intuitiva. Podria decirse que prima el aspecto aritmético del niGmero por sobre el
geométrico o el analitico; que las tareas descriptas propician la operatoria del nimero y
que soslaya el estudio de otras caracteristicas (como la de ser un campo completo), que
sigue reglas estaticas, algoritmicas y memoristicas, y que no ofrecen demasiadas
oportunidades para la construccion del concepto de namero real, reconociendo a las

practicas sociales como generadoras del conocimiento.
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