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Resumen

Nuestro estudio se orienta a la evaluacion del conocimiento sobre los niimeros decimales de un grupo de 198 futu-
ros maestros de Educacion Primaria. Para tal fin, se ha empleado un disefio mixto permitiéndonos identificar las
limitaciones de los participantes y detectando los errores que presentan al abordar tareas centradas en la lectura y
representacion simbolica del niimero decimal. Los resultados revelan que gran parte de los futuros maestros tienen
una comprension débil sobre el conjunto de los niimeros decimales, destacando un deficiente conocimiento del
valor posicional.

Palabras clave: Formacion de maestros, sistema de numeracion decimal, valor posicional, lectura y escritura de
los numeros decimales.

Abstract

Our study is aimed at assessing the knowledge of the decimal numbers of a group of 198 preservice Primary Edu-
cation teachers. For this purpose, a mixed design has been carried out, allowing us to identify the limitations of the
participants and to detect the errors they present when tackling tasks focused on the reading and symbolic repre-
sentation of the decimal number. The results reveal that most of the preservice teachers have a weak understanding
of the set of decimal numbers, highlighting a deficient knowledge of place value.

Keywords: Teacher training, decimal number system, place value, reading and writing decimal numbers.

INTRODUCCION

Las directrices curriculares de Educacion Primaria recogen los nimeros decimales a partir del segun-
do ciclo de Educacion Primaria dentro del bloque de “Numeros” (Real Decreto 126, 2014). A partir
de entonces, se hace hincapié en la numeracién y el calculo con objeto de desarrollar un adecuado
conocimiento de las matematicas. Su gran aplicabilidad en situaciones de la vida cotidiana conlleva la
necesidad de desarrollar un proceso de ensefianza-aprendizaje sdlido para que los futuros ciudadanos
adquieran correctamente dichos conocimientos. Es decir, se debe lograr desarrollar en los estudiantes
una efectiva alfabetizacion numérica, entendida como la capacidad de afrontar con éxito situaciones
en las que intervienen los numeros y sus relaciones (Real Decreto 126, 2014). Ante esta situacién, no
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basta con dominar los algoritmos de calculo escrito, sino que es necesario tener confianza con los nu-
meros y las cantidades, utilizarlos siempre que sea necesario e identificar las relaciones basicas entre
ellos.

En todo proceso de ensefianza y aprendizaje es importante asegurar que el docente posea tanto los
conocimientos del contenido como los conocimientos didacticos de los temas que debe ensefar, pues
la actuacion de este en el aula influye en lo que aprenden los alumnos (Fennema y Franke, 1992; Yang,
2007).

El presente estudio tiene como objetivo profundizar en el conocimiento que poseen los futuros profe-
sores de Educacion Primaria con relacidn a los nimeros decimales. Concretamente, nos preguntamos
si los futuros maestros relacionan la representacion verbal de un ndmero decimal con su represen-
tacion simbolica y viceversa. Por consiguiente, se pretende evaluar el conocimiento sobre la lectura
y la escritura simbolica del niimero decimal y detectar cuales son aquellos errores y dificultades que
presentan.

CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO DEL PROFESOR

En el ambito de la Didactica de la Matematica se ha prestado especial atencidn en caracterizar el cono-
cimiento del profesor, describiendo diferentes modelos teéricos. Ejemplo de ello son: el modelo por
Ball y colaboradores, mathematical knowledge for teaching (MKT) (Ball et al., 2008) y el modelo de
conocimientos y competencias didactico-matematicas (CCDM) de Godino y colaboradores (Godino
etal.,, 2007), entre otros. Como formadores de formadores nos preguntamos qué debe saber un futuro
maestro de primaria sobre el tema de los nimeros decimales. Para dar respuesta, nos apoyamos en
el modelo de Carrillo et al. (2013) sobre el conocimiento especializado del profesor de matematicas
(MTSK, de sus siglas en inglés) que esta dividido en dos grandes dominios: conocimiento del conteni-
do matematico (MK) y conocimiento didactico del contenido (PCK). En este trabajo nos centraremos
en el MK, entendido como el conocimiento que engloba los contenidos matematicos previos que debe
tener el futuro maestro. Dicho dominio se estructura en tres subdominios del conocimiento: 1) el
conocimiento de los temas (KoT), 2) el conocimiento de la estructura de las matematicas (KSM) y 3)
el conocimiento de las practicas matematicas (KPM). Nos focalizaremos en el KoT, entendido como
el conocimiento de las matematicas escolares y su relacion con las matematicas como disciplina. Con
la mirada puesta en el tema de los nimeros decimales, en este subdominio podemos identificar entre
otros: el conocimiento del valor posicional, la ordenacion, la lectura y escritura, es decir, la estructura
conceptual de los decimales; también el conocimiento de las relaciones entre sus diferentes formas de
representacion 0,5 = ¥2 = 50%. Se trata, por lo tanto, de conocer el contenido con una mayor profun-
didad que el que corresponde a un nivel educativo concreto (Montes et al., 2018).

ANTECEDENTES

Desde hace varias décadas, el conocimiento previo de los nimeros naturales se ha considerado uno
de los principales obstaculos en el aprendizaje de los numeros decimales (Brousseau, 1983) ya que se
consideran como “nimeros naturales con un punto decimal” (Bachelard, 1999, p. 92). De forma gene-
ral, los trabajos desarrollados en torno a este tema destacan que dichas dificultades se deben en gran
medida a que perduran los conocimientos de los nimeros naturales aplicando las reglas, relaciones y
propiedades de dicho conjunto al conjunto de los nimeros decimales. Por ejemplo, en este conjunto
no siempre se verifica que un nimero formado por mas cifras siempre es mayor que otro, al multi-
plicar dos numeros siempre se tiene como resultado un niimero mayor o el resultado de una divisién
siempre sera menor que el dividendo.
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Asimismo, la literatura muestra que los principales errores y dificultades relacionados con los numeros
decimales estan asociados con el concepto de niimero decimal, la escritura y las distintas representa-
ciones de este, asi como con las propiedades del conjunto de los nimeros racionales y las operaciones
con dichos nimeros (Konic et al., 2010). Investigaciones llevadas a cabo por diversos autores sostie-
nen que las dificultades en el aprendizaje del nimero decimal se muestran tanto en estudiantes de
Educacién Primaria como en profesores en formacién o en activo. Centrandonos en investigaciones
con futuros maestros de Educacion Primaria, Konic (2011) evidenci6 una insuficiente comprension
sobre la estructura del sistema de numeracion, particularmente en la representacion de los numeros
racionales, el papel del cero dentro de una expresion decimal, el concepto de valor posicional y sus
relaciones. Resultados similares fueron obtenidos por Gairin (2003) manifestando que el profesorado
en formacion reconoce la notacion decimal unicamente con su significado numérico, no asociandolo
a otros usos de modelos (por ejemplo, las fracciones); las relaciones de los decimales con las fracciones
se hacen exclusivamente mediante procesos algoritmicos y unos pocos establecen la relacion de orden
aplicando el principio de valor posicional.

En esta misma linea, Gonzélez y Eudave (2018) evidencian la dificultad de la resolucién de problemas
con numeros decimales y fraccionarios, entendiendo que para su resolucion se necesita el manejo de
conceptos basicos de ambos tipos de numeros. En la realizacion de las operaciones, los autores sefialan
la existencia de errores vinculados al establecimiento del orden correcto de las cifras y la determina-
cién de la posicion de la coma. Estos resultados también se evidencian en el estudio de De Castro et
al. (2008) presentando mayor dificultad en la colocaciéon de la coma en multiplicaciones y divisiones
con numeros decimales. Estas situaciones también ponen de manifiesto la falta de comprension de la
estructura del decimal.

De forma general, gran parte de las investigaciones han puesto el foco de atencion en las operaciones y
situaciones problematicas con dicho conjunto numeérico. Sin embargo, son pocos los trabajos que han
abordado los procedimientos elementales de los numeros decimales como es la lectura y escritura de
estos. Por esta razon, el interés de nuestro estudio radica en abordar esta debilidad identificando los
errores y dificultades que presentan los futuros maestros ante este tipo de tareas.

METODO

Dado que el objetivo principal del presente trabajo es explorar el conocimiento que poseen los futuros
maestros de Educacion Primaria en relacion a la escritura y la lectura del numero decimal, se hace
uso de la metodologia mixta. El uso del disefio mixto nos permitié averiguar cudles son los problemas
mas frecuentes relacionados con el objeto de estudio, asi como conocer la tipologia de los mismos. Los
resultados con este tipo de disefio nos permitieron obtener un conocimiento complementario sobre
la realidad abordada (Orti, 1995). Desde el paradigma cuantitativo, identificamos y analizamos las
respuestas correctas e incorrectas y la metodologia cualitativa nos dio la oportunidad de investigar los
tipos de dificultades y errores a partir de las respuestas dadas. Por lo tanto, el disefio mixto contribuyé
a profundizar el conocimiento y la comprension del tema estudiado.

Muestra

La realizacion del presente trabajo se enmarca en la asignatura “Ensefianza y aprendizaje de la arit-
mética, la estadistica y el azar” que se imparte en el tercer curso del Grado en Educacién Prima-
ria de la Universidad de Almeria. Al finalizar esta asignatura, los estudiantes conocen y establecen
relaciones entre los principales conceptos, propiedades y procedimientos que conforman los temas
de los bloques de contenidos de niimeros y estadistica y probabilidad. Ademas, reciben una forma-
cién especifica sobre los fundamentos de la Didactica de las Matematicas, concretada en aspectos
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cognitivos (aprendizaje matematico, errores y dificultades) e instructivos (disefio y secuenciacion de
tareas, materiales y recursos). El estudio se llevo a cabo durante el curso académico 2020/2021, una
semana antes de que los estudiantes comenzaran un periodo de practicas en centros de Educacion Pri-
maria con una duracién de dos meses y medio. El total de estudiantes matriculados en los tres grupos
(A, By C) era 226 alumnos, sin embargo, en el momento de la realizacion de la prueba se contd con
una muestra de 198 futuros maestros. El resto que, por causas justificadas, no seguian un proceso de
evaluacion continua, fueron evaluados en otro instante del curso académico, por lo que no han sido
contempladas sus respuestas en el presente estudio. La distribucion de participantes segtin grupo fue
de 72 en cada uno de los grupos de turno de mafiana y 54 en el grupo de turno de tarde. La edad media
de los participantes era de 21,15 afios con una desviacion estandar de 3,51 afios. En el momento en el
que se llevo a cabo la implementacién del instrumento, los participantes no habian recibido formacién
sobre el conjunto de los numeros racionales y, mas concretamente, sobre los nimeros decimales. Se
procedié de esta forma puesto que el objetivo era conocer sus conocimientos previos sobre este tema
en cuestion. Los profesores responsables de la materia informaron previamente a los estudiantes sobre
la realizacién de la prueba, recomendandoles repasar los contenidos matematicos recogidos en el cu-
rriculo de Educacion Primaria.

Instrumento

El instrumento fue disefiado con la finalidad de evaluar los conocimientos matematicos de los pro-
fesores en formacion sobre los contenidos de aritmética, estadistica y probabilidad recogidos en las
normativas curriculares. Para ello, se utilizaron 10 tareas extraidas de libros de texto de matematicas,
similares a las que los maestros pueden encontrar para la ensefianza de las matematicas. Dos de las
tareas estaban relacionadas con los nimeros decimales. Cada tarea se califico en funcion del conte-
nido matematico y no de su valor diddctico, por lo que las respuestas se calificaron como correctas o
incorrectas.

En cada grupo se efectuaron tareas distintas pero similares entre si (véase tabla 1). La primera tarea
se orientd en evaluar la representacion simbolica del nimero a partir de su representacion verbal (en
adelante CT) y la segunda, se centr6 en evaluar la representacion verbal del nimero a partir de su re-
presentacion numérica (en adelante NL). Cada tarea fue calificada con una puntuacién de 0,5 puntos
por cada apartado correcto, pudiéndose obtener como maximo 2 puntos.

Tabla 1. Tareas propuestas por grupo.

Grupo A Grupo B Grupo C
CT1. Escribe con cifra: CT2. Escribe con cifra: CT3. Escribe con cifra:
a) Tres enteros y cinco décimas a) Tres enteros y cinco centésimas a) Cinco centésimas
b) Cincuenta milésimas b) Cuatro unidades y cuarenta milésimas b) Cuatro decenas y cien milésimas
NL1. Escribe con letra: NL2. Escribe con letra: NL3. Escribe con letra:
a) 6,004 a) 6,40 a) 6,04
b) 0,90 b) 0,003 b) 0,03
RESULTADOS Y DISCUSION

Para el andlisis cuantitativo de los datos se emplearon softwares especificos para tal fin (SPSS 27.0 y
Excel). La figura 1 muestra las puntuaciones obtenidas en cada una de las actividades. Observamos
que hay un mayor porcentaje (56%) de participantes con la maxima calificacion en la tarea de es-
cribir textualmente la representacion simbolica de cada numero decimal. Destacamos el hecho que
las tareas en las que se solicita la escritura simbdlica del nimero presentan mayor limitacion, pues
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aproximadamente un cuarto de los participantes ha sido calificado con la puntuacién minima y un
44% de ellos ha resuelto correctamente un solo apartado.
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Figura 1. Distribucion de las puntuaciones (Tarea CT, gris claro y Tarea NL, gris oscuro).

Un analisis cruzado de las puntuaciones de cada tarea ha permitido identificar que 27 participantes
(13,6%) han tenido la minima puntuacidn, siendo 5 los que no han respondido al menos a uno de los
apartados solicitados. Unicamente 56 participantes (28%) han realizado correctamente ambas tareas
dando la respuesta esperada. El andlisis estadistico de las puntuaciones evidencia mejores resultados
en NL, ya que las medidas de centralizacion en NL (media 0,69; D.T. 0,38; moda 1; mediana 1) son su-
periores a CT (media 0,55; D.T. 0,37; moda 0,5; mediana 0,5). Estos resultados son altamente preocu-
pantes ya que la puntuaciéon maxima a obtener en cada uno de los tipos de tareas era de 1 punto. Dado
que el valor medio asociado a la representacion numérica de la cifra decimal es inferior, nos hace pen-
sar que los futuros maestros tienen mayor dificultad cuando abordan tareas con estas caracteristicas.

Con objeto de analizar si existen o no diferencias significativas en las puntuaciones medias de ambos
tipos de tareas, recurrimos a la prueba U de Mann-Whitney cuya hipoétesis nula es p_ =, pues los
datos bajo estudio no verifican el supuesto de normalidad. El pvalor asociado a dicha prueba es de
0,000 por lo que se rechaza la hipotesis nula concluyendo, a un nivel de significacion del 5%, que exis-
ten diferencias entre las puntuaciones obtenidas en ambos tipos de tareas. Estos resultados muestran
la presencia de ciertas barreras que impiden trabajar de forma bidireccional el niimero decimal, tanto
en su expresion verbal como en su representacion simbolica.

Para las respuestas que no alcanzaron la maxima puntuacion (142) se realiz6 el andlisis cualitativo con
objeto de indagar sobre los errores y/o dificultades que tuvieron los EPM. Los errores encontrados los
clasificamos en:

 Incorporacion de ceros al final de un numero decimal. Este error viene determinado por
incorporar a la derecha de la parte decimal tantos ceros como llevaria el nimero si se con-
siderara natural. EMP25 representa numéricamente las 40 milésimas colocando un cuatro
acompafiado de un cero en la posicidon de las milésimas.
1.- Escribe con cifras:
a) (0,5 ptos) Trece enteros y cinco centésimas.......4%2,.OS. ...
b) (0,5 ptos) Cuatro unidades y cuarenta milésimas...... 1. Q90
Figura 2. Respuesta de EPM25.
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» Tratamiento de la parte decimal como un numero entero. Se consideran aquellas respues-
tas en las que se hace uso de la estructura del nimero entero para representar verbal o
simbolicamente la parte decimal del nimero. Por ejemplo, el participante EPM2 escribe
el 0,40 como “cuarenta decenas” en lugar de 40 centésimas o, equivalentemente, cuatro
décimas.

2.-Escribe con letras:

a) (0,5 ptos) 6,40 _.Seis. . LOLAQGER .Y AOQISNLG. . deceans..

b) (0,5 ptos) 0,003 -----JXES..CNRLILOQD

Figura 3. Respuesta de EPM2.

» Asociar incorrectamente el valor posicional del numero decimal. Los participantes mani-
fiestan una dificultad de equivalencias entre los valores posicionales en la parte decimal.
Por ejemplo, EPM132 indica que “cincuenta milésimas” son 0,005 y 6,004 lo representa
verbalmente como “cuarenta milésimas” (véase figura 4).

1.- Escribe con cifras: 4
a) (0,5 ptos) Tres enteros y cinco décimas ......: 35 s
\
b) (0,5 ptos) Cincuenta milésimas  ------- 00008 e
2.- Escribe con letras: , cuostata »
a) (0,5 ptos) 6,004 _s¢is_wnlecos .y  Goedfs OIMERIOILE. o
b) (0,5 ptos) 0,90 - S R T R ——

Figura 4. Respuesta de EPM132.

« Otros errores. Se consideran aquellas respuestas que no se ajustan o no se relacionan
con los digitos a tratar en cada tarea. En la figura 5 se observa que EPM33 representa
numéricamente “tres enteros y cinco décimas” como 123,5, incorporando cifras que no se
contemplan en la representacion verbal del nimero. De igual forma, en ambos apartados
de la tarea dos realiza una lectura por digitos en lugar de una lectura del numero.

1.- Escribe con cifras:

\
a) (0,5 ptos) Tres enteros y cinco décimas ... !{?m?l.‘b.% ....................
{
b) (0,5 ptos) Cincuenta milésimas  ----4 B 1w
2.- Escribe con letras: coune

a) (0,5 ptos) 6,004 . SELS.. M\ crxonkre. e ceo _onrakro
b) (0,5 ptos) 0,90 C;QA’QOOMAQ...V\DMQM\'L_@ -

Figura 5. Respuesta de EPM33.

En la tabla 2 se recogen las frecuencias asociadas a cada uno de los errores descritos. Sefialamos que
el nimero total de errores analizados es superior al tamafio muestral, pues un mismo individuo pue-
de haber presentado diferentes errores. Tal y como se mencion6 anteriormente, se ha detectado un
mayor numero de errores asociados a la obtencion de la representacion simbolica del numero a partir
de su representacion verbal. El error que ha tenido una mayor presencia es el asociado con el valor
posicional, sin embargo, destacamos que este tipo de error adquiere un mayor protagonismo en la
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tarea 1, pues el 64% de los EPM que no alcanzaron la maxima puntuacion en la tarea lo muestran. En
el caso de la escritura del nimero, mds de la mitad de los errores se ha englobado en la categoria de
tratamiento de la parte decimal como un nimero entero.

Tabla 2. Tipos de errores cometidos por los participantes.

Tipos de errores CT NL Total
Incorporacién de ceros 61 0 61
Tratamiento como un nimero entero 37 57 94
Asociacién incorrecta del valor posicional 94 25 119
Otros errores 25 16 41
No responde 7 7 14
Total 224 105 329

CONCLUSIONES

Los conocimientos matematicos del profesor son un factor clave para asegurar un adecuado aprendi-
zaje de los alumnos en la Educaciéon Primaria (Pincheira y Alsina, 2021). Entre los diferentes conte-
nidos matemadticos, las relaciones que se establecen entre las distintas representaciones de un nimero
contribuyen a describir su significado como entidad conceptual y caracterizar sus propiedades alge-
braicas (Konic y Reynoso, 2017).

Al evaluar el conocimiento sobre lectura y escritura simbdlica del numero decimal, detectamos una
discrepancia entre los resultados de ambos tipos de tareas, lo que indica que los profesores en forma-
cion tienen un conocimiento fragil del nimero decimal en su representacién simbdlica. Este hecho
revela que, en general, los EPM aplicaron su conocimiento sobre el conjunto de los nimeros naturales,
dejando de lado las reglas de numeracion decimal. Ademas, se ha observado las dificultades existentes
en torno al principio de posicionalidad de las cifras dentro del nimero, situaciéon que también se repite
cuando se trabaja en el sistema decimal (Castro et al., 2015; Salinas, 2007). Si las personas implica-
das en el proceso de enseflanza-aprendizaje no son capaces de abordar los contenidos matematicos
de forma adecuada, las experiencias de aprendizaje que ofrecen en los centros escolares quedardan
restringidas al nivel inferior de los contenidos (Taplin, 1998). Nuestra investigacion traté de abordar
esta debilidad identificando las dificultades y errores que presentan los futuros profesores a la hora de
trabajar con distintas representaciones del nimero decimal.

En la formacién del profesorado es necesario un equilibrio entre los conocimientos especificos y las
habilidades practicas (Nieto, 1996). En este sentido, de forma general, los formadores de futuros pro-
fesores asumen que estos dominan los contenidos de Educacion Primaria, al haberlos estudiado en
etapas anteriores, y se centran sobre todo en los conocimientos didacticos. Sin embargo, los resultados
obtenidos en la presente investigacion y en diversas investigaciones revelan que los “estudiantes mues-
tran carencias significativas en el dominio de conocimientos elementales, incluso al nivel de lo reque-
rido en la Educacion Primaria” (SEIEM, 2014, p. 2). Este hecho sugiere que el proceso de aprendizaje
de los futuros profesores no siempre fue exitoso, por lo que es necesario que en la formacién inicial
de futuros maestros se siga profundizando en los conocimientos de los temas matematicos (KoT) que
ellos van a ensefiar. Consideramos que este tipo de investigaciones adquieren cierta importancia, pues
permiten conocer el conocimiento del que parten los futuros docentes antes de iniciar su formacion.
Una limitacion del presente estudio estd relacionada con el hecho de que cada uno de los partici-
pantes realizé una unica actividad de cada tipo, por lo que seria recomendable seguir esta linea de
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investigacion abordando una mayor variedad actividades en las que se trabaje las caracteristicas tanto
escritas como simbolicas del nimero decimal.
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