.@i] ([ CONEXION
H ﬁ Revista de Investigaciones y Propuestas Educativas

N°18. Rosario. Septiembre 2023. ISSN: 2362-406X
IES 28

Olga Cossettini Instituto de Ensefianza Superior N°28 "Olga Cossettini"

Caracterizacion del discurso matematico escolar en torno al
concepto de namero real: un estudio de caso en escuelas secundarias

Lucia Caraballo

IES N°28 Olga Cossettini

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
(Universidad Nacional de Rosario)
luciacaraballo89@gmail.com

Daniela Emmanuele

IES N°28 Olga Cossettini

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
(Universidad Nacional de Rosario)
emmanueledaniela@gmail.com

Resumen

Se comunica aqui parte de los resultados alcanzados en una investigaciéon que entre sus
objetivos se ha propuesto reconocer caracteristicas especificas del discurso Matematico
Escolar (dAME) en torno al concepto de nimero real (discurso numérico escolar). El dAME
es un constructo teorico, tomado de la Teoria Socioepistemologica de la Matematica
Educativa (TSME), entendido como los consensos que se realizan a fin de introducir la
matematica en el sistema didactico. Para llevar a cabo este estudio, que es parte de una
tesis de Maestria en Didactica de las Ciencias, 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 ensefando niimeros reales en alguna escuela secundaria del departamento
Rosario, Santa Fe, Argentina. Se han realizado observaciones de clases de caracter no
participante, mientras las docentes desarrollaban la unidad denominada Numeros
Reales. Entre los resultados, se ha podido reconocer una epistemologia dominante del
discurso numérico escolar: que impone significados (la de clasificar un niimero real en
racional o en irracional, al observar su desarrollo decimal o parte de él, obtenido a partir
de una operacion que realiza la calculadora); que prima lo aritmético y/o algebraico por
sobre lo geométrico o lo analitico; que entiende su utilidad en la operatoria del nimero
y que soslaya otras caracteristicas (como la de ser un campo completo); que sigue reglas
estaticas, algoritmicas y memoristicas; que no reconoce practicas como el medir como
generadoras del conocimiento.

Palabras clave: ensefianza del nimero real, discurso matematico escolar, teoria
socioepistemologica, escuela secundaria.
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Introduccion

Desde la época denominada Matematica Moderna (década del 60) se ha instalado una
presentacion de los niimeros reales basada en la teoria de conjuntos, lo que implica una
presentacion formalizada y descontextualizada, no siendo un contenido significativo
para el alumno. Esto se evidencia al observar usualmente libros de texto de educacién
secundaria (Abalsamo et al., 2013; Jaller A. & Pérez, 2017; Chorny et al., 2015). En su
mayoria la presentaciéon de los ntimeros reales viene dada como una forma de llamar
conjuntamente a los nimeros racionales y a los irracionales. Algunas propuestas utilizan
la notacién de conjuntos R = Q U I e incluso presentan un diagrama de Venn para
representar esta definicion y relaciones entre otros conjuntos numéricos (N c Z c Q).
Esta presentacion de los conocimientos matematicos es propia de la ensefianza
tradicional de la matematica. No es extrafio escuchar a los alumnos preguntar en la clase
de matemética éesto para qué sirve? 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 ensenanza diferente mas cercana a las corrientes
didacticas actuales. ¢Cual es la necesidad de construir el conjunto de los nimeros reales?
Esta presentacion, ¢deja entrever cual es la diferencia entre un namero real y un ntimero
racional? ¢Se trata de un concepto nuevo o es solo una manera de llamar conjuntamente
a los nimeros racionales e irracionales?

Si bien se han intentado promover modelos educativos diferentes al tradicional,
pareciera que este modelo predomina atn en la ensefianza de la matematica. Por
ejemplo, en el actual Disefio Curricular de Matematica para la Educacion Secundaria
Orientada de la pcia. de Santa Fe, Argentina (Ministerio de Educacién de la provincia de
Santa Fe, Argentina, 2014) se plantea la presentacién de los niimeros naturales, los
racionales positivos, los enteros, los racionales, los irracionales y luego los reales
(siguiendo ese orden a través de los aios). En el caso de la secundaria técnica, se sigue el
mismo orden agregando al final los nimeros complejos. Esta presentacion responde a
criterios de la l6gica matematica formal, no siendo el mismo que, por ejemplo, el orden
de surgimiento histérico de estos tipos de nimeros (los origenes de algunos nameros
irracionales son previos a los niimeros negativos, por mencionar un caso).

En los cursos de matemaética del primer afio de la universidad, donde nos desempefiamos
como docentes, se ha podido observar que gran parte de los alumnos ingresantes no han
logrado una construccién completa del nimero real durante su transcurso por la escuela
secundaria. Los obstaculos que presentan para la adquisicién de nuevos conocimientos
muchas veces provienen de una falta de conocimientos previos. Por ejemplo, al
preguntarles el resultado de realizar la operacion entre conjuntos [0,2] \ {0}!, la
respuesta usual suele ser [1,2], a pesar de estar trabajando con intervalos de la recta real.
Esto deja en evidencia que -en numerosos casos- solo reconocen los niimeros enteros.

! El simbolo \ denota la resta entre conjuntos.
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Otro caso usual, es la descripcion del nimero 7 como 3,14, no reconociendo su caracter
de irracional. En el caso de definir algunas funciones continuas como, por ejemplo, la
funcion exponencial f: R - R tal que f(x) = e*, suele no ser cuestionada la operatoria
definida para todos los reales. No es habitual que se presenten cuestionamientos tales
como: ées posible calcular un nimero irracional elevado a un namero irracional? Y a un
nimero racional? ¢Cémo se calcula? Quizas sea porque en la ensefianza tradicional
nunca se propiciaron este tipo de preguntas.

Se elige la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa (TSME) para
investigar esta problematica, dado que es una teoria que se caracteriza principalmente
por estudiar la construccion social del conocimiento matematico y su difusion
institucional. Esta teoria diferencia la matematica de la matemaética escolar, dado que la
matematica construida dentro de la comunidad cientifica no ha sido inventada con fines
de ensenanza. Sin embargo, se la ensefia dentro de un ambito educativo en el cual el
saber matematico sufre un proceso de transposiciéon derivando en un subproducto que
es reproducido en el escenario ficticio del aula (matematica escolar). Este proceso genera
discursos en torno a los objetos matematicos, a fin de facilitar su comunicacién para la
ensefianza. La consecuencia directa es la descontextualizacion de los objetos
matematicos, que genera una pérdida de sentido para quien lo aprende. Los consensos
que se realizan a fin de introducir la matematica en el sistema didactico son
denominados, en esta teoria, como discurso Matematico Escolar (AME). El dME enfatiza
la centracion en los objetos matematicos, ignorando su construccion social dentro del
ambito de la matemaética que le da sentido y significatividad. La TSME plantea una
ensefianza centrada en las practicas mas que en los objetos, problematizando el saber.
Esta teoria, a su vez, considera la posibilidad de profundas transformaciones a partir del
redisefio del dME (Cantoral et al., 2015). Es posible advertir que desde esta teoria, que
sera profundizada luego en el siguiente apartado, se pone en jaque la epistemologia
estructuralista de la matemaética, propia de la Mateméatica Moderna, que atraviesa la
ensefnanza del nimero real en la actualidad. Interesa la ensenanza 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. Este enfoque
aporta al estudio de la ensefianza del ntimero real, dado que en su presentacion
tradicional aparece descontextualizado y es acompanado por un cierto dogmatismo: las
propiedades no se demuestran, las operaciones no se definen (se “heredan” de otros
conjuntos numéricos), la representacion de la recta numérica continua no se construye
a partir de los nimeros reales (es presentada desde los primeros afios de la educacion
secundaria e, inclusive, en la educacion primaria). Sin embargo, es posible advertir la
gran capacidad que tiene el docente de poder transformar su practica en forma directa.
Es importante, entonces, indagar como los profesores ensenan el ntimero real en la
escuela secundaria considerando que, la forma en que lo hagan, estard intimamente
relacionada con la epistemologia dominante del dME, que atraviesa a los docentes
formando parte de sus concepciones acerca de qué ensenar y como ensenar. Se plantea,
entonces, como objetivo reconocer las caracteristicas especificas del discurso
Matematico Escolar en torno al concepto de niimero real (discurso numérico escolar).
Esta investigacion es parte de una tesis de Maestria en Didactica de las Ciencias.
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La teoria socioepistemologica y el discurso matematico escolar

Tradicionalmente los modelos educativos plantearon curriculos centrados en conceptos,
soslayando los usos de los conocimientos matematicos (Cordero et al., 2015). La TSME
se diferencia de otras teorias de la Matematica Educativa ya que amplia su mirada, no
restringiendo el analisis hacia los objetos matematicos y sus relaciones, sino
considerando como problema educativo la significacion compartida del objeto mediante
su uso culturalmente situado. Esto quiere decir que los alumnos participan activamente
de la cultura matematica, presente en sus propias experiencias de su vida diaria, dentro
y fuera del aula. Para lograr esto, es decir, la democratizacién del aprendizaje es preciso
ampliar el concepto de aula, saber y sociedad. Esto es posible para la TSME dado que un
fundamento sobre el que se apoya es que “la Matematica, en tanto creacion humana,
recrea -a su manera- la vida misma” (Cantoral et al., 2014, p. 96). En este sentido,
interesa estudiar el saber puesto en uso (y no estético), entendiendo por saber al popular,
técnico o culto.

Como se ha mencionado en la introduccién, un concepto fundamental de la TSME es el
de dME entendido como el medio para lograr una participacién consensuada en el
ambito didactico. El dME enfatiza la centracién de los objetos matematicos, ignorando
su construccion social dentro del dmbito de la mateméatica que le da sentido y
significatividad. Al ser el profesor el que comunica verdades preexistentes a sus alumnos,
la construccion social del conocimiento queda rezagada en el dME. Por esta razon, la
TSME plantea que el conflicto en la ensenanza y en el aprendizaje radica en el propio
dME. Identificarlo y redisenarlo sera, entonces, el camino para modificar la actividad
didactica en Matematica y atender las problematicas planteadas. Sin embargo, hay que
comprender que estos discursos no son responsabilidad solo del profesor porque, al fin
y al cabo, se ha formado bajo el mismo dME y se convierte, en consecuencia, en su
reproductor.

En este sentido, planteamos, que el AME subyace a lo inmediatamente visible, lo
ostensible, explicito u objetivo, los contenidos y sus concepciones: Planes y
Programas de estudio, libros de texto, exposiciones de aula, pero también a las
creencias y concepciones de profesores, estudiantes y comunidad académica en
general. (Cantoral et al., 2015, p.14)

Los entornos socioculturales, junto con el saber y el aprendiz son los actores principales
de los procesos didacticos. Por esta razon, las investigaciones enmarcadas en la TSME se
caracterizan por una descentracion del objeto, contemplando las précticas sociales en
torno a ese objeto desde una mirada social y cultural de la matematica. Se incorpora la
componente social integrandola a la componente epistemoldgica, a la componente
cognitiva y a la componente didactica. Para que el proceso didéctico tenga lugar, es
necesario que el docente se apropie de su practica a través de la problematizacién del
saber matematico escolar. Su objetivo principal es darle herramientas al docente que le
permitan mejorar sus practicas, logrando asi un redisefio del dME.

En Cantoral etal. (2015) se caracteriza teéricamente al AME y se fundamenta su
redisefo:
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e Cardqcter utilitario: el dME antepone la utilidad del conocimiento matematico
frente a cualquiera de sus restantes cualidades. En su redisefio la matemaética
debe tener un caracter funcional, organizidndola segtn el funcionamiento cogni-
tivo, didactico, epistemolégico y social en la vida de las personas que la usan y la
aprenden.

e Atomizacién de los conceptos: el AME concibe al saber centrado en objetos, sin
considerar los aspectos sociales, contextuales y culturales que lo constituyen. Su
redisefio permite reconocer, privilegiar y potenciar racionalidades relativas a
contextos situados, a la realidad en la que se encuentre el individuo en tiempo y
espacio.

e Cardacter hegemonico: el dME concibe a la matematica como un conocimiento
acabado y continuo, dando supremacia a ciertas argumentaciones y significados
frente a otros. Su rediseno plantea diversas maneras de constituir y desarrollar la
matematica, relativa a la racionalidad contextualizada del grupo o individuo.

e Falta de marcos de referencia para la resignificacién del saber: se ha pasado por
alto el hecho de que la matemaética responde a practicas de referencia, es decir
que su significacion no es estatica. El redisefio del dME propone resignificar los
saberes progresivamente, enriqueciéndolos con nuevos significados.

El dME es la expresion de una epistemologia dominante la cual no considera ni conoce
el uso del conocimiento matemaético ya que los modelos educativos apostaron atenderlo
desde los conceptos (y no desde las practicas). En Cordero et al. (2015), se describen
ciertos fendbmenos en torno al dAME:

e La exclusién de la practica social. Se distinguen dos epistemologias del conoci-
miento, aquella que se expresa en el AME y otra que se expresa en la construcciéon
social del conocimiento matematico. Como ya se ha dicho predomina la primera
por sobre la segunda, olvidando los contextos, las comunidades y las situaciones
de donde emerge el conocimiento matematico. Existe entonces una violencia sim-
boélica, entendida como la imposicién de significados arbitrarios legitimos social-
mente. Esto ocurre en las argumentaciones, significados y procedimientos que se
generan en la matemaética escolar a raiz del dME. En contraposicion, la construc-
cion social del conocimiento matematico considera las interacciones entre indi-
viduos (a sabiendas de qué identifica a este individuo y de cuales son sus procesos
historiales) y ala funcionalidad de este en un contexto y una situacion especifica.

e Laopacidad. En el dME no se consideran las argumentaciones del conocimiento
matematico que correspondan a la matemaética como instrumento, es decir, la
matematica aplicada a la ingenieria, la biologia, 1a medicina, entre otras discipli-
nas. Es decir, no se considera matematica a aquellos conocimientos en los cuales
su objeto de estudio no es la obra matematica en si misma. En particular, la ma-
tematica de lo cotidiano no se considera conocimiento matematico. Podria de-
cirse que la matematica de la vida no es la misma que la matematica escolar, se
desconocen y no dialogan entre ellas.
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En este sentido, la pluralidad epistemologica no tiene cabida en el actual
dME ya que este trata inicamente a la matemaética como un ente objetivo,
abstracto y generalizable, sin miltiples significados, sin desarrollo
histérico, ni funcionalidad y mucho menos de manera transversal y
multidisciplinar. (p. 91)

Luego, el fenémeno de la opacidad es la negacién de la pluralidad epistemologica
del conocimiento.

e La adherencia. La supremacia del dME, por sobre el pensamiento cultural de do-
centes y estudiantes, provoca actitudes no criticas hacia los contenidos matema-
ticos que se ensefian, asi como la exclusiéon de su construccién y opacidad de su
funcionalidad. Docentes y, por lo tanto, estudiantes adhieren al dME y no se atre-
ven a trastocarlo. Por ende, no existe la reciprocidad entre la matematica y lo co-
tidiano en el aula, la dialéctica del conocimiento matematico y la vida. Por esta
razon, es necesario el rediseno del AME, para que la matematica escolar no sea
ajena a la construccion social del conocimiento matematico.

El redisefio del dME solo es posible a través del empoderamiento docente, definido como
una reflexién que se consolida en accién, que permite apropiarse de la practica docente
a través de la problematizaciéon del saber matemaético escolar (Reyes Gasperini &
Cantoral, 2014). Dado que el dME excluye la construcciéon social del conocimiento
matematico, y el docente también ha sido excluido de este proceso, observar sus
caracteristicas especificas en torno al concepto de niimero real permitira distinguir
aspectos que obstaculizan la ensefianza y el aprendizaje de este concepto.

Marco metodologico

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
ensefanza del ntmero 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 Matematica (o equivalente), en
ejercicio profesional, que trabajan ensefiando ntimeros reales en alguna escuela
secundaria del departamento Rosario, Santa Fe, Argentina. Atendiendo a los
conocimientos que un docente posea y a las decisiones que pueda tomar en cuanto a sus
propuestas didacticas y las tareas que propongan a sus alumnos, los profesores que
conforman este estudio han sido escogidos de manera que contemple variedad
precisamente respecto a estas caracteristicas, esto es, la formaciéon y la trayectoria
profesional de los mismos (tabla 1).
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Tabla 1. Docentes participantes de la investigaciéon

Egresada de un profesorado terciario de la

Docente . . .

A pcia. de Santa Fe. Ejerce la docencia en
escuelas secundarias del dpto. Rosario.
Egresada de un profesorado universitario.

Docente . . .

B Ejerce la docencia en escuelas secundarias del
dpto. Rosario y en nivel universitario.
Egresada de un profesorado universitario.

D ) Ejerce la docencia en escuelas secundarias del

ocente ) ) ) e . .
c dpto. Rosario y en nivel universitario. Realiza,

ademés, investigacion en el ambito
universitario.

Se han realizado observaciones de clases (de caracter no participante) cuando las
docentes del estudio estuvieron desarrollando la unidad Ntimeros Reales, para pesquisar
indicios de un discurso numérico escolar generalizado. Atendiendo al contexto de
pandemia (ocurrido durante los afios 2020 y 2021) por la propagacion del COVID-19 y
el aislamiento preventivo y obligatorio que afecté a las instituciones educativas, las
observaciones han sido presenciales y/o virtuales de clases sincrénicas. En el caso de la
docente A, las clases fueron de manera presencial en una tnica burbuja2, dado que la
cantidad de alumnos del curso y las dimensiones del aula permitieron respetar los
protocolos de distanciamiento social. Con la docente B, las clases fueron al principio
presenciales y luego virtuales, a causa de las restricciones impuestas por el gobierno
nacional y provincial de volver al aislamiento preventivo por la suba de casos de COVID-
19. Con la docente C, las clases fueron 100% virtuales por estar dentro de este periodo de
aislamiento. Para las clases presenciales se ha grabado el audio de lo acontecido y para
las clases virtuales se ha grabado en formato video su desarrollo. Dado el contexto de
emergencia sanitaria, las clases (que originalmente estaban planificadas para la
presencialidad) debieron alterar su formato para la virtualidad. Por tal razoém, las
docentes han intentado reproducir esa clase presencial en encuentros virtuales
sincronicos. No se considera que sean propuestas didacticas planificadas directamente
para el dictado a distancia, sino una adaptaciéon forzada de una propuesta ya existente
puesto que las docentes, en el poco tiempo que tuvieron, dieron respuesta de la mejor
manera posible para continuar dando clases, digitalizando material y organizando
encuentros (donde compartian pantalla y mostraban a modo de pizarra lo que iban
explicando). Si bien ha cambiado el formato, las docentes han intentado mantener la

2 Se denominé burbuja sanitaria escolar a un grupo de estudiantes para los cuales era posible mantener
la ventilacion y la distancia social adecuada para prevenir la propagacion del COVID-19 dentro del salon
de clases. Algunos cursos fueron divididos en dos o tres burbujas (dependiendo del nimero de alumnos
y las dimensiones del aula) las cuales tenian clases presenciales cada dos o tres semanas, en forma
intercalada. Ante la deteccion de un caso de COVID-19 en el curso, se aislaba solo a la burbuja a la que
pertenecia el estudiante, pudiendo concurrir a la escuela el resto del curso segin el cronograma
establecido.
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metodologia de trabajo que tenian en el aula presencial. Por ejemplo, en el caso de la
docente B se daba un tiempo para que los alumnos realizaran la ejercitacion
separandolos en grupo dentro de la videollamada y dejandolos interactuar entre ellos,
con la opcién de llamarla si surgia alguna duda. En el caso de la docente C, estos
momentos eran asincrénicos, pudiendo los alumnos enviar sus consultas mediante el
aula virtual para ser luego contestadas por la docente.

Se ha armado una planilla por clase en la cual se ha volcado en una columna la
descripcion de lo que acontece en la clase: los didlogos -para los cuales se ha usado la
letra “P” para referirse a lo que dice la docente y las letras “A” seguido de un ntimero
segin hable alumno 1, alumno 2, etc.-, lo que se escribe en el pizarrén, las interacciones,
las tareas que se proponen. En otra columna las inferencias subjetivas (las reflexiones y
pensamientos) y en una altima columna la relacién con el discurso numérico escolar
(aqui se identifican los indicios de un dME generalizado que se manifiesta en las acciones
y conversaciones que sostiene la docente con los alumnos). La categoria de analisis
discurso numérico escolar, se operativiza teniendo en cuenta las siguientes dimensiones
(Cordero et al., 2015):

- El contexto en el que se enmarca el nimero real, que haga ver su carac-
ter utilitario o funcional en una situacién especifica (organizacion de la mate-
matica escolar).

- Elfoco de interés del docente acerca de lo que saben o lo que hacen
sus alumnos en cuanto al nimero real, identificando si la ensefianza esta
centrada en objetos o centrada en practicas sociales (relacion con el saber mate-
matico).

- Los tipos de argumentos y procedimientos que permiten el tratamiento y
construccion del concepto de niimero real (validacién del saber).

- Larelacion del nimero real con otros campos de conocimientos y
practicas sociales -como la graficacion y la prediccion- que se propicie
en el aula (significacion del saber).

- Eltipo de presentacién del niimero real: como objeto preexistente o como
objeto a construir (concepcién epistemologica).

En cada clase, se ha identificado alguna de estas dimensiones describiendo su conexiéon
con el dME y dejando registro en la planilla para luego procesar toda la informacion en
su conjunto.

Resultados

Cabe destacar que el concepto de nimero real es tan amplio que las unidades
desarrolladas por las distintas docentes bajo este nombre abarcan contenidos diferentes
entre si. En el caso de la docente A, los temas seleccionados son ecuaciones e
inecuaciones con médulo y radicales; para la docente B, son operaciones con nimeros
racionales, notacion cientifica, inecuaciones e intervalos en la recta real y operaciones
con numeros irracionales; y para la docente C, son operaciones con racionales,
operaciones con radicales (expresados con exponente fraccionario), notacion cientifica,
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aproximacion por redondeo y truncamiento y teorema de Pitagoras. Sin embargo, se han
podido identificar aspectos comunes que caracterizan al dMEs3.

Respecto a la presentacion del ntimero real, llama la atenciéon que la docente A no
define en toda la unidad a los niimeros reales. Conceptualiza el nimero irracional recién
cuando comienza con radicales, aunque anteriormente se habia trabajado con intervalos
reales, definiéndolos como aquellos nimeros que no pueden expresarse como fracciéon y
que tienen infinitas cifras decimales no periédicas. La docente B, en cambio, dedica
bastante tiempo de su clase en presentar los distintos tipos de ntimeros hasta llegar al
conjunto de los nimeros reales. Comienza con los nimeros naturales, describiéndolos
como un conjunto con infinitos elementos que sirven para contar (el 1, el 2, el 3 y asi
ejemplifica). Menciona los diagramas de Venn para representar conjuntos, aunque los
alumnos dicen que no recuerdan haber visto tal representacion. Contintia con el conjunto
de los ntimeros enteros, como ampliacion de los naturales al observar que no es posible
realizar restas cuando el minuendo es menor que el sustraendo:

P: ahh bueno. ¢Puedo hacer operaciones con estos nimeros? Yo puedo hacer
operaciones, pero ¢qué pasa? Si yo los sumo, ¢me da un ntimero natural?

A1 si.
P: si, me da un ntimero natural. ¢Y si los resto?
A3: depende...

P: depende ¢de qué? De cuél es mayor o menor. Si a un nimero le resto otro mas
grande, ¢me da como?

A2: negativo.

P: negativo, entonces no es natural. Necesito otro conjunto para poder meter a
estos negativos. ¢Cuéles serian, por ejemplo? El -1...si yo hago 3-17 ¢cuanto me
daria? -14. El o, fijense que acé no lo incluimos, no es un nimero natural. Y puedo
seguir nombrando, otros ntimeros negativos: el -128. Entonces a este conjunto,
de los naturales negativos y los naturales, équé vamos a hacer? Los vamos a
encerrar en un conjunto més grande que se llama el conjunto de los nimeros
enteros. Estos seguramente ya los escucharon el afio pasado.

La docente procede de manera similar para presentar los niimeros racionales como
cociente de enteros, ya que no siempre se obtiene como resultado un niimero entero.
Luego, define el conjunto de los niimeros racionales que incluye también al de los

3 Los resultados aqui presentados son parte de una investigacion mas amplia (que constituye una tesis
de Maestria en Didactica de las Ciencias). Los datos recolectados se complementan con otros obtenidos
a partir de entrevistas realizadas a las docentes de este estudio. Pueden consultarse estos resultados en
el acta del Simposio MEM 2022 -Caraballo L., Emmanuele D. (17 al 19 de febrero de 2022). Las
concepciones sobre el nimero real en los profesores de matematica: un estudio de caso en escuelas
secundarias. Xl Simposio de Matematicas y Educacién Matematica, 9(1), pp. 431-432, Universidad
Antonio Narifio, Colombia- y en los anales del IX CIBEM 2022 -Caraballo L., Emmanuele D. (5 al 9 de
diciembre de 2022). Un estudio de caso sobre las concepciones de los nimeros reales en profesores de
Matematica en ejercicio profesional [comunicacidn oral]. IX Congreso Iberoamericano de Educacién
Matematica, pp. 737-746-.
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numeros enteros.

P: todos estos ntimeros, fijense que podemos hacer divisiones, multiplicaciones,
todas las operaciones elementales y el resultado me va a dar, ¢qué? Un tipo de
fraccion irreducible, un ntimero decimal o también un nimero entero. Es un
conjunto mas amplio, donde involucra también los enteros. Este se llama el
conjunto de los ntimeros racionales y se simboliza con una Q. El conjunto,
entonces, de los nameros racionales lo identificamos con una Q.

El hilo conductor de la presentacion sigue siendo la operatoria entre nimeros, al obtener
resultados que no son posibles dentro de un conjunto numérico y a partir de alli precisar
de otro mas amplio. La presentacion de los irracionales sigue la misma légica:

P: épero yo podré aplicar la raiz cuadrada a cualquier nimero y que me dé
siempre un ntimero racional?

A3: no, por ejemplo, al 2.
P: a ver, si yo hago la raiz cuadrada de 2, écuanto me da esto?
A3: un ntimero perioédico, ¢no?

P: bueno, contesto estas dos preguntas: ése puede expresar como fraccion? No.
¢Es un niimero perioédico? No.

A3: no periddico.

P: ¢dijiste no periodico?

A3:si.

P: ah perdodn, te entendi periddico. ¢Qué significa que un niimero es no periédico?

A3: 0 sea, que no era exacto, que no es como 10 dividido 3 que te daba 3,333...Que
no se repite una secuencia, asi como 2, 5...

P: como que no se repite siempre una secuencia.
A3: como que no hay un patron...

P: bien, muy bien. Bueno, agarren la calculadora y hagan la raiz cuadrada de 2. A
ver decime A3 cuanto es.

A3: 1,414213562...

P: y sigue, sigue. Lo que sigue yo no puedo verlo en la calculadora y sino en una
computadora que me dé, no sé, cien cifras decimales. ¢Y el problema cual es? que
no hay una secuencia, como dijo A3, no hay un periodo de repeticién. Entonces
estos nlimeros que tienen esta caracteristica, nunca los voy a poder escribir como
fraccion. Por lo tanto, este nos queda fuera de este conjunto, ¢bien? Y esto no me
pasa solo con la raiz de 2, me pasa con muchos y con infinitos ntimeros. Miren,
vamos a ver otros, tengo la raiz ctibica de -5. A ver, ¢quién lo hace con la
calculadora?

De esta manera, presenta a los irracionales como los nimeros decimales que tienen
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infinitas cifras decimales no peridédicas. Podemos notar que, tanto para los racionales
como para los irracionales (como el caso del nimero m o raices no racionales) se
considera su existencia a partir del resultado de una operacion, factible de realizar y a
veces obtenido en la calculadora. Luego, define a los niimeros reales como la unién de
racionales e irracionales utilizando la notacién de conjuntos: R = Q U I. Para el caso de
la docente C, la explicacion es similar al utilizar un ejemplo para introducir los naimeros
irracionales y los nimeros reales:

Figura 1.
Ejemplo y definicién de niimero irracional dado por la docente C

2. [—3}% = /(=32 = +/9, no lo resolvemos ya que el resultado es un mimero irracional (el
conjunto de los nimeros irracionales estd formado por aquellos nimeros que tienen infinitas
cifras decimales no periodica, es decir, no se pueden expresar como una fraccion. El conjunto
de los nimeros irracionales se simboliza por Iy junto con el conjunto de los niimeros racio-
nale @) (todos los nimeros que tienen representacion como nimeros fraccionarios), forman
el conjunto de los niimeros reales ).

Se puede observar que la expresiéon /9 es tomado por la docente C como una operatoria
que debe resolverse y no como un niimero en si mismo (concibe al nimero como su
expresion decimal infinita y no en su expresion como radical). Puede observase que todas
las docentes imponen la caracteristica de que los irracionales no pueden expresarse como
fraccion sin especificar el por qué, al igual que el hecho de poseer infinitas cifras
decimales no periodicas. Por otro lado, la suposiciéon de la existencia de racionales e
irracionales es considerada suficiente para suponer la existencia de ntimeros reales
(objetos preexistentes), ya que son presentados como la unién de estos dos conjuntos
(entendida en forma literal).

En cuanto alos tipos de procedimientos y argumentos que permiten el tratamiento
y construccion del concepto de ntimero real, en general se ha observado la utilizaciéon de
“técnicas” para pasar un nimero de un tipo de representacién u otro, para resolver
ecuaciones/inecuaciones, para escribir un nimero en notacién cientifica o para
aproximar un ndmero. Estas técnicas se basan en propiedades, que son dadas de
antemano pero que no vuelven a definirse en el campo de los ntimeros reales ni se
cuestiona su validez. Por ejemplo, la docente A, no hace explicita la propiedad uniforme
para despejar la incégnita en una ecuacion o una inecuacion, sino que utiliza reglas como
“lo que esta sumando, pasa restando”. “lo que est4 multiplicando, pasa dividiendo”, etc.
Lo mismo ocurre cuando explica las operaciones con radicales, utiliza propiedades de la
potenciacion y radicacion para extraer factores fuera del radical pero no son vueltas a
definir estas propiedades en el nuevo campo numérico (a pesar de estar trabajando con
nameros irracionales), sino que parecen conocerlas de cuando trabajaban con nimeros
racionales. Los procedimientos a seguir son dados como “receta” que se ejemplifican con
ejercicios resueltos por las docentes y que luego deben ser reproducidos de la misma
manera por los alumnos. La docente B explica como pasar un nimero decimal periédico
a fraccion de la siguiente manera:

P: Les voy a explicar una técnica, que obviamente tiene su explicacion. Nosotros
les ensenamos la técnica y el que quiera, podemos ver la explicacion, de donde
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vienen las operaciones que hacemos, éestd bien? Lo que tenemos que hacer es
escribir al nimero...lo primero que vamos a hacer es escribirlo en forma
periddica. Fijense que lo que se repite en el b) es el 12.

Escribe: b) 0,121212 ... = 0,12.

P: entonces el arco abarca al 1 y al 2. Para escribirlo como fraccién lo que vamos
a hacer es expresar a todo el nimero sin la coma, sin el arco...o sea, que me
quedaria 012 pero bueno, el 0 en esta posicion carece de significado entonces lo
vamos a sacar y le tendriamos que restar la parte o los digitos que no estan
afectados por el arco, en este caso es 0 también, o sea que no le resto nada y divido
por...abajo vamos a poner tanta cantidad de nueves como digitos hay abajo del
arco. Hay dos digitos abajo del arco, por eso vamos a poner dos nueves.

Escribe 0,12 = .
99
En este caso la docente B deja explicito que es una “técnica” pero que no va a explicar la
justificacién de por qué es exitosa para poder representar decimales periédicos como
fraccion. Puede notarse la imposicion de procedimientos, priorizando lo algoritmico por
sobre el entendimiento. En el caso de la docente C, la aproximacion por redondeo y
truncamiento de irracionales es establecida como una norma que hay que aplicar:

Figura 2.
Procedimiento dado por la docente C para aproximar un niimero real

» Redondeo: para redondear una cantidad en la n-ésima cifra, nos fijaremos en la siguiente
cifra. 51 ésta es mayor o igual que 5, aumentamos en una unidad la cifra n-ésima. En otro
caso, dejamos tal y como estd la cifra n-ésima y despreciamos las demds cifras a partir de
ella.

» Truncamiento: para truncar una cantidad a la cifra n-€sima, se prescinde directamente de las
siguientes cifras a partir de ella. Este método siempre produce aproximaciones por defecto,
es decir, menores que la cantidad exacta = que queremos aproximar.

La eleccion de la cantidad de cifras decimales con la que se quiere aproximar el nimero
o la eleccion del método para aproximar un niimero real no se discute sino que ya viene
dado en los ejemplos y ejercicios propuestos. En todas las docentes puede observase la
utilizacién de la calculadora para clasificar un nimero como racional o irracional. Por
ejemplo, en las raices no racionales se observa la aparente ausencia de periodo dentro de
los decimales que establece la calculadora y se determina si el niimero es racional o
irracional. La docente C, deja explicito que la calculadora trunca el ntimero y que se
podrian seguir buscando mas y mas decimales pero no se toma el tiempo de buscarlos,
ni explicita como se podria hacer o como se podria asegurar la ausencia de periodo:

P: Entonces si yo busco, por ejemplo, el resultado de raiz de 2 en la calculadora,
obviamente que voy a tener, hasta completar los nimeros permitidos en la calcu-
ladora, una cantidad de cifras distintas que no tienen ninguna regularidad. Pero
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si ustedes ese ntimero lo podrian buscar en una computadora, o lo pueden buscar
en una tabla, como se usaba antes y demas, pueden ver que ese nimero va a tener
infinitas cifras y que no tiene ninguna regularidad. Bueno, ese estilo de ntimeros,
ese estilo de ntimeros es el que vamos a tratar de aproximar. Esos nimeros que
no los puedo pasar a fraccion, entonces con los cuales no puedo trabajar, me con-
viene aproximarlos para poder trabajar y poder trabajar de manera méas comoda
cuando estamos haciendo cuentas. Entonces los niimeros que vamos a aproximar
son los nameros irracionales, que son aquellos nimeros que tienen infinitas ci-
fras después de la coma, que no son periodicas. ¢Esta bien? Tal como el raiz de 2,
raiz de 3, raiz de 5, el nimero 7.

La forma de validar que un nimero es irracional queda incompleta e incluso es erronea
dado que si un namero racional posee un periodo con una cantidad de cifras mayor a
las mostradas por la calculadora podria suponerse, con este criterio, que se trata de un
ndimero irracional.

En general, en el trabajo aulico a lo largo de las clases se hace hincapié en el aspecto
aritmético del nimero. La mayoria de las actividades propuestas son de la matematica
pura y tienen como objetivo resolver ecuaciones/inecuaciones, operar con nimeros
racionales y/o irracionales del tipo raiz enésima de un racional, aproximar un nimero,
etc. Aunque la docente B plantea problemas, que parecen tener la intenciéon de relacionar
los contenidos trabajados con situaciones de la vida real, resultan ser de un escenario
ficticio irreal o muy poco probable. Por ejemplo, en algunos de ellos se trata de averiguar
cudl es el sueldo de una persona conociendo sus gastos y lo que le queda en su cuenta,
cuando una persona sabe en general cuanto gana y en funcion a su sueldo realiza sus
gastos. Otro caso, trata de conocer la altura de un poste conociendo las partes de él que
se han pintado (para conocer las partes pintadas, es normal que se divida al poste en
partes iguales y eso requiere de una medicion previa con lo cual ya se conoceria la altura
del poste). En este sentido, el contexto en el que se enmarca el nimero real es el
del pasaje de una representacion a otra (de coloquial a simbdlica) y el uso de reglas de
calculo para la resolucion de una ecuacién u operacion. Por otro lado, el aspecto
geométrico del niimero solo aparece en las clases de la docente B, al explicar como se
podria representar niimeros racionales en la recta numérica:

P: la graduamos con unidades, el cero y dejando las mismas distancias entre las
unidades...uds pueden dejar un cuadrito, dos cuadritos de la carpeta para que
quede prolijo, le recta se dibuja con regla. Y hacia la derecha del cero uno pone
todos los positivos y hacia la izquierda del cero todos los negativos. Entonces yo
aca podria poner el -1, el -2... y marco algunos nimeros. Entonces supongamos
que marco el nimero 1y el nimero 2. Al 1 le corresponde un punto y al 2 le cor-
responde este otro punto. Si yo hago un zoom, como si ampliara, entre el 1y el 2
puedo hacer una division de nameros también, ¢si? Una division de ese seg-
mento, que lo puedo dividir en 10 partes también. Si lo divido en 10 partes, me
van a quedar definidos puntos. ¢Y qué puntos voy a tener? Y bueno, los puntos
que representan al 1,1; al 1,2; al 1,3 y hasta el 1,9. O sea que fijense que entre el 1
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y el 2 encuentro unos cuantos nimeros mas. Ahora supongamos que yo hago nue-
vamente un zoom, y entre el 1,1y el 1,2 también lo divido a este segmento de recta
en otras 10 partes, por ejemplo. Y entonces, ¢qué van a aparecer? Van a aparecer
puntos que representan a otros nimeros. Fijense, tengo el 1,11; 1,12; 1,13 hasta
llegar al 1,19. Recuerden que tener 1,1 es como tener 1,10, es equivalente, y el 1,2
es 1,20. Entonces fijense cuantos nimeros tengo entre el 1,1 y el 1,2. Y yo esto
podria seguir, podria seguir, ¢si? Hacer mas zoom a la recta, y decir entre el 1,1y
el 1,11, diganme uds, por ejemplo, un nimero que pueda estar entre estos dos.

A2: 1,111
La docente escribe:

Figura 3.
Explicacion que realiza la docente B para marcar niimeros racionales en la recta
numérica

B e e S e e
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P: pregunto, équé les parece? Piensen al 1,1 como 1,10 y al 1,11. El 1,111, écae aca
adentro?

A1: no, seria més grande.

P: tal cual, este nimero cae después. Entonces, a ver cdmo nos damos cuenta.

A3:1,101.

P: muy bien, ac4 adentro, en alguno de los puntos de este segmento est4 el 1,101.
Muy bien, 1,101; 1,102; 1,103... ¥ yo estoy nombrando aparte niimeros que son
racionales, iimaginense los irracionales que hay! Entonces, con esto estamos vi-
endo la infinitud de los nimeros reales y esta caracteristica de ser denso que yo
siempre entre dos nimeros, por mas cerquita que se encuentren, yo voy a encon-
trar un namero entre ellos dos. Y no solo uno, infinitos. Porque yo con este pro-
ceso puedo seguir y puedo seguir con este proceso.

Podria decirse que, a pesar de la intenciéon que tiene la docente B de construir la recta
real, el analisis no es completo puesto que no se explica como se representaria un decimal
con infinitas cifras decimales (ya sea racional periédico o irracional). El objetivo de esta
presentacion es la representacion de intervalos en la recta numérica como una forma de
notar subconjuntos de nimeros reales que cumplen una relacién de desigualdad con
respecto a algin valor numérico. Esto se realiza al resolver una inecuacion y representar
graficamente su conjunto solucién, aunque pareciera ser solo un soporte para luego
escribir el intervalo que lo representa.
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El foco de interés de las docentes acerca de lo que saben o lo que hacen sus alumnos
en cuanto al nimero real, esta puesto en operar con nimeros racionales y/o irracionales,
resolver una ecuacién y/o inecuacién, expresar un nimero en diferentes tipos de
representacion y/o aproximar un nimero. Sin embargo, se recurre a la repeticion de
procedimientos aplicando reglas, propiedades o métodos explicados con anterioridad.
Por ejemplo, al resolver operaciones combinadas con ntimeros racionales la docente B
va guiando a los alumnos sobre los pasos que deben seguir: primero, deben separar en
términos; segundo, escribir todos los decimales como fraccion; y luego, operar siguiendo
una serie de propiedades para el calculo. No se problematiza este proceder, el por qué es
necesario convenir cuales son las operaciones que deben realizarse primero, ni el por qué
es conveniente trabajar con fracciones y no con niimeros decimales. Al explicar notacion
cientifica, la docente C relaciona el hecho de ser un niimero grande o chico con el signo
del exponente de la potencia de 10 de la expresion en notacién cientifica del nimero:

P: los 93 millones, ¢es un namero grande o un nimero chico?

A2: un ntimero grande.

P: Entonces, écomo debe ser la potencia de 10 para que el 9,3 se agrande?
A2: positivo.

P: bien, por eso queda 9,3.107 porque corri 7 lugares hacia la derecha la coma
para obtener 93 millones. Si el nimero es grande el exponente es positivo, si el
namero es chico el exponente es negativo.

Se evidencia que el foco de interés se encuentra en expresar un niamero “grande” o
“chico” de una forma mas reducida y poder operar con estos niimeros, aunque en esta
explicacion no se explicite qué operaciones se realizan cuando se corre la coma a la
izquierda (divisi6on por una potencia de 10) o a la derecha (multiplicaciéon por una
potencia de 10), generando confusién en los alumnos.

En general, no se presenta relacion del nimero real con otros campos de
conocimientos o practicas sociales. En el caso de las docentes B y C, solo se
menciona el uso que hacen los cientificos para representar niimeros en notacion
cientifica. Aunque la docente B introduce ejemplos aplicados a la naturaleza, donde se
encuentran nameros grandes o pequenos (como el didmetro de un glébulo rojo o la
distancia del Sol a la Tierra), no se enmarca en una actividad cientifica la forma
propuesta de expresarlos. No se problematiza el manejo de estos nimeros, y las ventajas
que tendria utilizar este tipo de representacién. Tampoco el por qué utilizar esa forma y
no otra. Esta docente también menciona la utilidad del nimero 7 para medir la longitud
de una circunferencia o del niimero de oro con relacién al cuerpo humano. Sin embargo,
queda en el plano de lo anecddtico no siendo, por ejemplo, la medicién una practica
utilizada en el aula para construir y significar el saber.

Analisis de resultados

Se observaron pocas oportunidades para la construcciéon del nimero real en el aula. En
general, el conjunto de los ntimeros reales es considerado como un objeto preexistente
atribuyendo un significado impuesto: es la unidon de dos conjuntos de niumeros
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(racionales e irracionales) que poseen ciertas caracteristicas dadas (se pueden
representar como fracciéon o no; o tienen una cantidad de cifras decimales finitas o
infinitas periddicas, o bien, infinitas no periédicas). No es cuestionada, por ninguna de
las docentes, la existencia de los nimeros irracionales y basan su presentaciéon en la
obtencién, por calculadora, de ciertos resultados de operaciones entre nimeros
racionales en los cuales se observa la ausencia de periodo (aunque no se sepa como
obtiene la calculadora el resultado, como se puede asegurar que las cifras decimales son
infinitas o si en realidad existe un periodo pero supera la cantidad de cifras que muestra
el visor). Esta forma de presentacion, de conjuntos incluidos unos en otros en forma
acumulativa, esconde e invisibiliza el trasfondo epistemolégico al que cada
representacion responde. En definitiva, no hay un retorno a las bases naturales que den
significado a los diferentes tipos de niimeros. La existencia, por un lado, de los nimeros
racionales y, por el otro, de los niimeros irracionales asegura la existencia de los nimeros
reales para todas las docentes observadas. No se problematiza de donde proviene cada
tipo de nimero, a qué fines responde, ni en dénde puede ponerse en uso. La ensefianza
del nimero real se basa entonces en la memorizaciéon de conceptos, concibiéndose como
un conocimiento acabado y continuo (caracter hegemonico).

Puede decirse que lo algoritmico predomina en los contenidos ensenados por las tres
docentes. Las técnicas de calculo o métodos utilizados validan la igualdad entre
diferentes representaciones del nimero, en las docentes de este estudio. Por ejemplo,

para justificar que 0,9 es igual a 1, la docente B realiza el cociente g dando por resultado,

mediante simplificacion, el niimero 1. Se podria suponer entonces que ambos nimeros
son iguales y no poseen caracteristicas que los diferencien. Sin embargo, ambos nimeros
conceptualmente responden a fines distintos: el namero 1 lo utilizamos para contar,
mientras que este uso no es posible para el ntimero 0,9. Tampoco se problematiza la
necesidad o la ventaja de utilizar una representacion en vez de otra, contextualizando su
uso. Es el caso de la docente A, cuando sus alumnos preguntan reiteradas veces para qué
sirve la técnica de racionalizacion de denominadores en operaciones con radicales. En
ningtn momento se hace explicito el por qué y/o el para qué de este proceder. Por
ejemplo, el uso de la calculadora invisibiliza la imposibilidad de realizar la divisién entre

2y V2 (ya que posee un algoritmo de calculo, que no es evidente para quien lo utiliza)

. . . 2 4 .
para hallar una expresion decimal aproximada de 7 Por tal razon, es necesario obtener

., . . . 2 2
su expresion equivalente con denominador entero (en este ejemplo, N g), para, de

esta manera, poder hallar su expresion decimal aproximada. Se podria pensar que
siempre que uno se encuentre con una expresion de este tipo es necesario realizar este
procedimiento. Otro ejemplo puede observarse cuando la docente C explica que la
cantidad de cifras decimales para aproximar un ntmero irracional es dada en el
enunciado del ejercicio, sin explicitar en funcién de qué se determina esa cantidad (por
ejemplo, para saber el largo de una mesa bastaria con una cifra decimal mientras que se
necesitarian muchas mas para el calculo del lugar de aterrizaje de un cohete espacial). Se
podria suponer que siempre se utiliza una o dos cifras decimales (como una norma), o
que tiene que estar dada de antemano para poder realizar la aproximacién. Por otro lado,
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las demostraciones formales para validar propiedades o para probar que un nimero es
irracional se encuentran ausentes en todas las clases observadas. Todas las docentes
utilizan, por ejemplo, la calculadora en varias ocasiones para validar que el resultado de
una raiz cuadrada de algiin nimero racional es irracional. A pesar de que este método de
verificacion no es correcto (permite sospechar que se trata de un namero irracional pero
no es posible asegurarlo), ninguna de las docentes hace una demostraciéon que lo pruebe,
ni menciona que es necesario hacerla. De esta manera, puede observarse la supremacia
de ciertos argumentos y significados frente a otros, tendiendo a los procedimientos
mecanicos y memoristicos (caracter hegemonico).

En las clases desarrolladas por las tres docentes se ha observado que se hace hincapié en
los aspectos aritméticos en detrimento de los aspectos geométricos del nimero. En todas
sus clases se presentan reglas exitosas para el cilculo o para obtener diferentes
representaciones de un mismo nimero. Sin embargo, se trata de reglas estaticas dadas
por las docentes, que no se resignifican en otros contextos sino que sirven solo para
resolver ejercicios similares a los dados. El aspecto geométrico del nimero no se trabaja
en las clases de las docentes A y C. En el caso de la docente B, se menciona un
procedimiento para localizar nimeros racionales, con una cantidad finita de decimales,
en la recta numeérica a partir de la divisién sucesiva en diez partes iguales de la unidad.
Sin embargo, no se explicita como podria localizarse un nimero si posee infinitas cifras
decimales periodicas -por ejemplo, % =0,3- o si fuera irracional, dado que el
procedimiento anterior no terminaria nunca. Tampoco se explica cdbmo podria dividirse
un segmento dado en diez partes iguales de forma exacta y geométrica. Los alumnos no
se enfrentan nunca a esta situacién ya que en las tareas planteadas por la docente no se
trabaja este procedimiento. Llama la atenciéon que la medicion de segmentos y la
localizaci6n de puntos en la recta no tenga protagonismo en las clases de niimeros reales
observadas, ya que son aspectos primordiales de los que surgen los niimeros reales a lo
largo de su historia (caracter utilitario).

En general, las docentes observadas plantean actividades para resolver situaciones de la
matematica pura, por ejemplo, una ecuaciéon o una operacién dada. Muestran interés en
que sus alumnos puedan reproducir los procedimientos explicados, aplicando
propiedades o métodos presentados con anterioridad. Las propiedades son dadas por las
docentes sin demostraciéon ni discusion sobre su validez. Como se trata de reglas de
calculo que son dadas e impuestas por las docentes, el tener éxito en la resolucion de
situaciones planteadas depende exclusivamente de recordar de memoria las propiedades
y los procedimientos explicados. Los significados de dichos procedimientos no se
desprenden del quehacer matematico contextualizado (atomizacién de conceptos y
procesos matematicos).

Se ha podido observar en las clases desarrolladas que no se presenta alguna relacion del
nimero real con otros campos de conocimiento o practicas sociales. Puede decirse que
las propuestas de ensenanza del nimero real analizadas no consideran aspectos sociales
y/o culturales (falta de marcos de referencia para la resignificacion).

Conclusiones y reflexiones finales
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Con anterioridad se han expuesto las caracteristicas generales del dME, a continuacion
se presentan aquellas especificas del discurso numérico escolar que han sido reconocidas
en esta investigacion. Se ha podido distinguir:

Su cardcter hegemonico, que privilegia un solo tipo de significados, argumenta-
ciones y procedimientos, en detrimento de otros. Como se ha visto en resultados,
el significado que se impone de ntimero real es el de ser un nimero racional o un
namero irracional. Es decir, a partir de la clasificacion de un ntimero en racional o
irracional se le atribuye la propiedad de ser un nimero real, siendo concebido como
un objeto preexistente. En este sentido es que puede verse al nimero real como un
conocimiento acabado y continuo, puesto que su comprension se reduce a la me-
morizacion del concepto (es real si puede clasificarse como racional o irracional, y
esta clasificacion se reduce a observar su desarrollo decimal en la calculadora e
identificar la ausencia o no de periodo). No se ha considerado que existen diversas
formas de construir el concepto de ntimero real, que su presentaciéon no es unica.
Su abordaje en cambio, puede responder a necesidades especificas, resignifican-
dose progresivamente para constituirse en el conocimiento complejo que realmente
es, derivandose del trabajo con magnitudes inconmensurables, o de sucesiones que
se construyen a partir de la aproximacion al namero deseado por definicion (en el

caso de v/2, seria un niimero x tal que x2 = 2, por ejemplo). En cuanto a los proce-
dimientos, prima lo algoritmico méas que lo conceptual. En general, son desarrolla-
dos mediante normas inducidas por las docentes, que imponen una forma de tra-
bajo especifica, fundamentados en propiedades que son dadas de antemano sin de-
mostracion. En su lugar podria propiciarse el espacio para el intercambio de ideas
y su discusion acerca de como proceder o como argumentar en situaciones proble-
maticas que requieran el uso del nimero real, como la construccién o la mediciéon
de segmentos, el calculo de distancias, etc.

Su cardcter utilitario, que antepone la utilidad del conocimiento matematico
frente a cualquiera de sus restantes cualidades. Pareciera que el interés del estudio
del niimero real radica en su operatoria y en el seguir de forma adecuada las normas
que la rigen, pues resulta 1til para resolver ecuaciones/inecuaciones, expresar un
numero de otra manera o simplemente hacer una cuenta. La completitud del campo
numeérico no es trabajada por las docentes, solo es presentada como propiedad por
la docente B, a pesar de ser una de las caracteristicas mas importantes del conjunto
de nameros reales y que lo diferencia de los restantes conjuntos numéricos. Esta
vision acotada del concepto impide resignificarlo en otros contextos (por ejemplo,
en la problematica de localizar ciertos nimeros en la recta numérica) y, por lo tanto,
presentar un caracter funcional.

La atomizacion de los conceptos, que concibe al saber centrado en objetos, sin con-
siderar los aspectos sociales, contextuales y culturales que lo constituyen. Las pro-
piedades y los procedimientos explicados deben ser aprendidos de memoria una
vez presentados por las docentes, en vez de emerger del quehacer matematico con-
textualizado. Esto impide tener una visién amplia de la estructura del ntimero real,
que contemple las situaciones que permitan su construcciéon. Se puede reconocer
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que los origenes del namero irracional se gestan en la practica de medir, al compa-
rar segmentos que son inconmensurables. Sin embargo, la medicién de segmentos
nunca se presenta como un problema a resolver en las clases analizadas. Pareciera
existir una percepcion en las docentes de que estos conocimientos pertenecen al
campo de la geometria y que el estudio del nimero real deberia enfocarse en el
campo de la aritmética y/o del algebra, como si no hubiera conexién entre ellos.
Esto podria ser consecuencia de la atomizacion de los conocimientos dentro de la
matematica escolar.

e La falta de marcos de referencia, que soslaya el hecho de que la matematica res-
ponde a practicas de referencia, que la obligan a resignificarla. Las docentes de
este estudio mencionan brevemente algunos usos del namero real, pero quedando
solo en el plano de lo anecdédtico. No se aborda en los casos estudiados, previo al
desarrollo del concepto, la problematica que emerge de, por ejemplo, querer reali-
zar calculos con nimeros muy grandes o muy pequeios; las complicaciones de que-
rer medir la longitud de una circunferencia y hallar una férmula; o el descubrir las
proporciones que esconde el cuerpo humano que hace que presente caracteristicas
comunes en cualquier persona, incluso cuando las contexturas son muy diferentes.
Es decir, las docentes no han conectado al nimero real con la necesidad por la que
se origina, que puede gestarse en otras ciencias o en otros contextos, y no necesa-
riamente de la matematica pura. Puede decirse que en las dinamicas aulicas obser-
vadas, no se han apreciado las practicas de referencia como generadoras del cono-
cimiento.

En este estudio se ha podido reconocer una epistemologia dominante del discurso
numérico escolar: que impone significados (la de clasificar un ntimero real en racional o
en irracional, al observar su desarrollo decimal o parte de él); que prima lo aritmético
y/o algebraico por sobre lo geométrico o lo analitico; que entiende su utilidad en la
operatoria del niimero y que soslaya otras caracteristicas (como la de ser un campo
completo); que sigue reglas estéticas, algoritmicas y memoristicas; que no reconoce
practicas como el medir como generadora del conocimiento.

Como ya se ha sefialado, reconocer caracteristicas especificas del discurso numérico
escolar podria ser entonces un punto de partida para pensar algunos aspectos para su
redisefio, que se centre en practicas y no solo en objetos matematicos. La historia y la
epistemologia del nimero real quizas puedan servir para identificar practicas de
referencia que hagan emerger este conocimiento. La medicion de segmentos, la
busqueda del desarrollo decimal de un ntimero o la localizaciéon de ntimeros en la recta
real dado un punto sobre la misma se han mencionado como algunos ejemplos de
situaciones que no se han propiciado en las clases analizadas. Estos podrian ser tal vez
algunos aspectos a contemplar en el rediseno del discurso numérico escolar, que se
proponga lograr una construcciéon verdadera y significativa del nimero real en el aula.
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