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Resumen

Segun el curriculum nacional, un alumno de primer arnio medio debe ser capaz de “justificar los
pasos de un procedimiento para expresar como cuociente de enteros un numero decimal periodico
o semiperiodico”. Para esto, una de las herramientas de autoaprendizaje son los textos escolares
entregados por el ministerio, sin embargo, en alguno de éstos, se trata este contenido a través de
un algoritmo inmediato, sin justificar previamente de donde proviene o el porqué de su naturaleza.
Ademdas, en ese contexto, existe una ambigiiedad al llamarlos numeros decimales periodicos,
otorgandoles una caracteristica que no poseen. Es por esto que planteamos dos andlisis de textos
desde la Teoria Antropologica de lo didactico, donde evaluamos la transposicion de la praxeologia
presentada en ellos, y una posterior adecuacion de la misma, donde el alumno sera capaz de
explicarse intuitivamente de donde proviene dicho algoritmo.

Palabras clave: expansion decimal periodica y semiperiodica, transposicion, praxeologia,
algoritmo.

PRESENTACION DE PROBLEMATICA

La problematica que aborda esta investigacion es la utilizacion de un algoritmo, para representar los
nameros con expansion decimal periddica y semiperiddica (EDP y EDS) en fraccion, sin una previa
justificacion o explicacion del mismo. Dentro del curriculum nacional, este tema se encuentra en
primero medio, donde se espera que el alumno logre “justificar matematicamente que los decimales
periddicos y semiperiddicos son numeros racionales” (MINEDUC, 2012). Sin embargo, algunos
textos escolares limitan este contenido a la aplicacién de una férmula, lo que se evidencia en la
Figura 1.
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En el numerador escribe el nimero sin coma ni periodo, réstale su parle enlera, y en
el denominador agrega lantos nueves como cifras tenga el periodo.

Figura 1: Algoritmo para representar en fraccion numeros con expansion decimal periddica

Por otro lado, en la concepcion de los nimeros con EDP) y EDS, existen diversos obstaculos
epistemologicos que van desde la forma en que se “nombran” hasta la interpretacion de su orden,
uno de los principales, es el hecho de generalizar el término “decimal” a todo nimero que tiene una
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coma o punto en su escritura, puesto que un numero sea “decimal” significa que tiene una
representacion fraccionaria donde su denominador es una potencia de diez.

Pese a que estos son abusos de lenguaje que surgen en el aula, y que tanto los textos escolares y los
planes y programas (propuestos por el MINEDUC) abalan, Socas y Centeno (1997) concuerdan en
que son necesarios dentro de la ensefianza escolar, ya que nombrar cada objeto por su definicion
alargaria demasiado las frases; sin embargo, s6lo podran ser usados cuando el error sea conocido y
consciente por el docente y los alumnos. La pregunta de investigacion que deriva es “;qué tan
adecuada es la transposicion de la praxeologia asociada a representar a los numeros con EDP y EDS
en fraccion en los textos escolares analizados? ;Qué modificaciones desde la TAD se pueden
aplicar?”.

Marco tedrico

La Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD), creada por el investigador, didacta y matemético
francés Yves Chevallard, en 1997, plantea que “toda actividad humana regularmente realizada
puede describirse como un modelo unico, que se resume aqui con la palabra praxeologia”
(Chevallard, 1999). Para esta investigacion se aborda: la Organizacion Matematica (OM) de los
nameros con expansion decimal periddico y semiperiddico. La estructura de una praxeologia
matematica puede ser simbolizada a partir de los elementos que la conforman, como: [T /0/68/0)].
Cada uno de estos elementos representa: T las tareas; © las técnicas de T; 6 la tecnologia de 6y @
la teoria de 6. Definidas, segun orden jerarquico:

En primer lugar se encuentran los tipos de tareas T; que tienen asociados tareas especificas t,,
donde también tendremos los géneros de tareas. En segundo lugar, las técnicas de tareas, O,
representan las formas o maneras en la que se realizan las tareas t € T, las cuales no
necesariamente seran de una naturaleza uUnica, sin embargo en matematicas “parece existir una
tendencia a la algoritmizacién” (Chevallard, 1999). En tercer lugar, se encuentra la tecnologia, 6,
que constituye al discurso racional -o el /ogos- en el cual se explicita la técnica , 6, y cuya funcién
es justificar, explicar y producir las técnicas asociadas a las tareas T. Por ultimo, las teorias @ son
aquellas afirmaciones o axiomas (con previa justificacion) que constituyen la base de la tecnologia,
asignandole veracidad a su justificacion; por lo cual es un elemento que se encuentra mas cerca del
llamado saber sabio.

Finalmente, esta macro estructura estd constituida por dos bloques inseparables: el primero
denominado bloque practico-técnico, [T /0], también identificado como saber-hacer, que involucra
las técnicas asociadas a un tipo de tareas; y el bloque tecnologico-teorico [8/6], identificado como
saber, el cual involucra la teoria y tecnologias asociadas a la praxeologia en cuestion.

Para la presente investigacion, la tarea constard de “representar numeros con expansion decimal
periddica y semiperiodica en fraccion”, la cual se desarrollard mediante la técnica del algoritmo
presentado anteriormente.

La utilizacidon de esta teoria, se debe a que uno de los fendémenos didacticos que estudia es la
llamada “transposicion didéctica”, la cual se define como todas las modificaciones adaptativas que
se le realizan a la praxeologia para ser transferida desde una institucion a otra, de la mejor manera
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posible. Este resulta ser el objeto mismo de investigacion, ya que es en la transposicion (de la
praxeologia asociada a la tarea) del saber sabio al saber a enseriar donde se genera la debilitacion

del bloque tecnoldgico-tedrico. La praxeologia asociada corresponde a ser puntual, debido a que
deriva de una unica tarea.

Analisis de la transposicion

Saber sabio

Representacion en fraccion de numeros con EDP

Sea p € R un niimero con desarrollo decimal infinito y z,d su escritura con coma donde z€ Z y
d€{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}, entonces:

L4, _+d§:(1>"_+d 1 9z+d
P=2%107102 " " T 10 4L\10) TFT10 X7 9
n=0 10

En general, se puede demostrar usando induccién que si p € R tiene expansion decimal periodica
con escritura con coma z, d, ...d,, entonces:

_ (10™ —= 1)z + 10" 1d; + -+ 10d,,_; + d,, _ 10"z + 10" 1d; + -+ 10d,,_; + d,, — z
P 10m —1 10m —1

La segunda igualdad viene a justificar el algoritmo ensefiado en la escolaridad, el cual tomara la
funcién de técnica O para la resolucion de la tarea.

Representacion en fraccion de numeros con EDS

Sea g € R un numero con desarrollo decimal infinito y z,d;d,d;d, su escritura con coma donde
ZEZ y dl’ dz, d3, d4_ € {0, 1, 2, 3, 4‘, 5, 6, 7, 8, 9}, entonces:

dl d2 d3 d4 d3 d4
= — S S . s B S
1 T 102 103 T10* T 105 T 106
100 1007 + 10d, + dy +23 4% B b,
1= z 1 2 T70 7102 103 ' 10%

d; d
10000g = 10000z + 1000d, + 100d, + 10d; + d, + ﬁ + ﬁ+
9900 = 9900z + 990d, + 99d, + 10ds + d,

9900z + 990d, + 99d, + 10d; + d,
"= 9900
En general, se puede demostrar usando induccion que si g € R tiene expansion decimal
semiperiodica con escritura con coma z,d; ...d;d,44 ... d, entonces:

(10" — 109)z + (101 — 1081 dy + -+ (10" — 1)d; + 10" d; 1 + -+ + 10d,_; + dy,
q =

10" — 10¢
10"z + 10" 'd; + -+ 10d,_y + dp — (10'z + 10" d; + - + d;)
B 10" — 10t
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Analogamente, reordenando la primera igualdad se obtiene el algoritmo ensefiado en la escolaridad,
el cual en este caso, resulta de la “idea intuitiva” de la demostracion de la suma geométrica. Esto
vendria a ser la tecnologia 6 de la praxeologia que esté justificada por la serie geométrica.

Saber a ensenar

En este apartado se analizan dos textos escolares de los afios 1997 y 2007 de primero medio y
octavo basico respectivamente, los cuales son los representantes elegidos para el saber a ensefar.
Como observacion general, del primer y del segundo texto analizado, se llaman a los nimeros con
EDP y EDS “ntimeros decimales”, por otro lado, la tarea T es presentada claramente y no sufre de
mayores adaptaciones, se definen previamente los elementos que se utilizaran en el desarrollo de
toda la praxeologia.

Por otro lado, dos elementos esenciales de la Organizaciéon, como la técnica y el bloque
tecnologico-tedrico, si sufren de diversas modificaciones en el proceso de transposicion. Las
modificaciones, son distintas para cada texto, ya que en el primero la tecnologia se encuentra
explicita para el alumno y cumple con su funcion de justificar y producir la técnica. Mientras que en
el segundo texto, la técnica tiene un papel fundamental dentro de la praxeologia, puesto que son los
ejemplos de la aplicacion de la técnica las que justifican el uso del algoritmo Todo lo anterior,
induce a que la técnica adquiera un carécter autotecnologico.

En ambos textos, la técnica presentada es de naturaleza algoritmica, y solo en el primero se observa
una tecnologia explicita, derivada del razonamiento de la suma geométrica presentada como parte
del saber sabio. Luego, en este mismo texto, la técnica no tiene un alcance satisfactorio, ya que no
es valida para casos donde la parte entera sea igual o mayor a uno (Figura 2).

EJEMPLOS
054= 24
99
5 3 1 P
c O - 2 -
0.3 9 3 0,32 90
El periodo es el numerador de la fraccién. El
denominador estd compuesto de tantos nueves

como cifras tiene la parte decimal.

Figura 2: Extracto Texto 1 (1999)

Ademas de la ausencia de una tecnologia explicita en el segundo texto, todo lo mencionado
concluye en una debilitacién del bloque tecnoldgico-teodrico [0, @] en la transposicion, esto también
se debe a la inhabilidad de una generalizacion matematica de la técnica en la escolaridad, por la
complejidad de escritura que posee.

Adecuacion de propuesta

Tomando en consideracion las conclusiones que derivan de la transposicion, se presenta una mejora
a la propuesta de los textos escolares analizados. La tarea se presenta de forma explicita,
definiendo todos sus componentes y evitando el error de lenguaje a través de un cuadro que informa
que los nimeros periddicos y semiperiodicos no son nimeros decimales. (Figura 3)

Nameros periédicos y semiperiédicos

Llamaremos niimeros periddicos a aquellos que [T
tienen un desarrollo decimal infinito periédico. ) )
Los ndmeros periédicos y
jemplo semiperiédicos no son
023%3..= 2, b)— L1SIS15 ... = - nimeres decimales
Los ndmeros decimales son

aquellos que tienen desarrollo
Parte » Periodo Parte » Periodo =G
entera entera decimal finito.

Figura 3: Extracto de propuesta (2015)
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Luego se presenta, en dos casos apartados, la tecnologia que deriva del razonamiento de la suma
geométrica, que no solo a través de su uso reiterativo justifica la técnica, sino ademas se convierte
en un método fiable de realizar la tarea; lo que fortalece el bloque tecnologico-tedrico. (Figura 4)
Por ultimo, con el objetivo de facilitar el proceso anteriormente mencionado, se presenta la técnica
en lenguaje natural y a través de ejemplos. (Figura 4)

Nameros periddicos
Sea 2l numero periodico 1 , entoncas podemas multiplicar por algune
potencia de diez para cbtener otro niimero con el mismo periodo, en este coso 100, asi:

Luedo restando ambas igualdades se obtiena: Una manera de simplificar el praceso de encentrar la representacian fraccio=
- naric de ndmeros periédicos y semiperiddicos, s el siguienze algoritme:

“En el mume or de la fraccién eswibe el numere sin coma restade

e1 O tame cilras tenga el

y =_ B : S ——
Asifinalmente p=0.16= 37 p=DTg-22_ 18 :_1,23_”7_2

Figura 4: Extracto de propuesta (2015)

CONCLUSIONES

Si bien una de las criticas realizadas a los textos fue la falta de argumentacién del algoritmo
presentado, ésta no puede ser abordada completamente, ya que la generalizacion del algoritmo para
cualquier numero periddico o semiperiddico, carece de sentido al ser presentada en I, debido a la
complejidad de escritura que posee. Por esto, creemos adecuado que s6lo sea presentado y
corroborado a través de ejemplos y ejercicios.

En consecuencia, en la propuesta, se presentaron dos técnicas distintas, donde una cumple la
funcion de “producir” a la otra, por lo que, la primera justifica el algoritmo con el uso consciente y
reiterativo de ésta, entregdndoles una manera mas logica de realizar ésta tarea y luego presentando
el algoritmo s6lo como una manera de facilitar el proceso y quitdndole su exclusividad.
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