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Resumen
En este trabajo se realiza un estudio sobre dificultades y errores que tienen
alumnos con una buena formacion en Matematicas, cuando se enfrentan a
un cuestionario sobre el objeto numero decimal, su representacion grafica y
las relaciones que los nimeros decimales tienen con los restantes conjuntos
numeéricos.
El andlisis, la interpretacion y discusion de los resultados nos permite
finalmente describir los significados de los alumnos en relacion con los
numeros decimales y sus representaciones.

Abstract

In this work we have made a study of difficulties and mistakes that some
pupils with a good formation in Mathematics have when they face with a
questionnaire on the object decimal number, its graphical representation
and the relationships that the decimal numbers have with the remaining
numerical sets.

The analysis, interpretation and discussion of the results allow us to finally
describe the different meanings that the pupils give to the decimal numbers
and their representations.
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Introduccion

Tener informacidén acerca de los errores basicos que cometen los
alumnos es importante para el profesorado porque puede conocer la forma
en la que éstos interpretan y solucionan las situaciones matematicas que se
les plantean. En este sentido, el aprendizaje de los nimeros decimales
constituye un problema didéctico de gran interés.

En trabajos realizados con anterioridad, [Robinet (1986), Fischbein
(1954), Socas (2001), Moreno, Hernandez y Socas (2004)], se pone de
manifiesto que muchos alumnos terminan los estudios no universitarios con
ideas confusas sobre los numeros y que éstas no se han aclarado de forma
correcta en los estudios universitarios. De esta manera, en relacion con el
concepto de nimero decimal, se ha observado (Socas, 2001) que alumnos
con una fuerte preparacion matematica identifican nimero decimal con
numero real. Esa misma identificacion se da en alumnos que han terminado
la Educacién Secundaria (Moreno y otros, 2004); sin embargo, en este
grupo es mas frecuente la caracterizacion de nimero decimal como nimero

con coma. De esta manera, ponemos de relieve, tal y como sefiala Socas:

...aceptamos que incluso la mayoria de los alumnos que tienen una
actuacion aparentemente satisfactoria en matematicas, oculta
probablemente serios errores conceptuales que dificultaran el aprendizaje
subsiguiente. Parece necesario diagnosticar y tratar mucho mas
seriamente los errores de los alumnos, discutiendo con ellos a nivel
intuitivo acerca de sus concepciones erroneas y presentarles luego
situaciones matematicas, para seguir pensando en aquello que les permite
reajustar sus ideas.

(Socas, 1997, p.143)
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El profesor que se sitia en la Teoria Cognitiva del Aprendizaje,
considera que el error lo ha construido el alumno, y es, por tanto, una
estructura de su dominio.

Socas indica que la estrategia de remedio...pasa porque el alumno
modifique esa estructura cognitiva errénea y la sustituya por la correcta;
para ello, el profesor debe facilitar actividades que provoquen conflicto y
haga tambalear esa estructura cognitiva erronea.

Aceptando el origen del error, las estrategias de remedio van
dirigidas a superar un obstaculo, a dar sentido a los objetos matematicos o
a crear una actitud racional hacia las matematicas.

(Socas, 1997, p.150)

En este marco de referencia, el trabajo que nos hemos propuesto
tiene, como primer objetivo, presentar a un grupo de alumnos con una
buena preparacion matematica la realizacion de unas actividades sobre
nimeros y sus representaciones, enmarcadas en un cuestionario, que
permita determinar sus competencias en este tema y, como segundo
objetivo, hacer un andlisis y diagnostico de los errores cometidos en esas
actividades, en relacion con el modelo de anélisis que se describe en Socas
(1997).

De manera mas concreta, en este articulo presentamos un estudio con
alumnos que tienen una buena formacién matemadtica en términos de
errores y dificultades, mediante el andlisis e interpretacion de los resultados
de un cuestionario relacionado con el objeto numero decimal y sus
representaciones.

En particular, hemos estudiado, en el marco de las dificultades y
errores, las competencias de los alumnos sobre el objeto nimero decimal y
sus relaciones con los otros numeros, ademas de las cuestiones relativas a

sus representaciones.
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La presentacion del trabajo sigue la siguiente estructura: primero se
comentara el disefio y la administracion del cuestionario, a continuacion se
presentaran los resultados globalmente, para luego analizar dos casos: el de
Maria de los Angeles (MA) y el de Carolina (C); finalmente, terminaremos
con un apartado sobre consideraciones generales sobre el trabajo y los

resultados.

Disefio y administracion del cuestionario

El cuestionario (Anexo I) estd compuesto por tres preguntas. La
primera, consta de 23 expresiones numéricas que los alumnos deben
identificar como numeros naturales, enteros, decimales, racionales,
irracionales o reales. Tiene como finalidad recoger informacion acerca del
objeto numero decimal y analizar el tipo de relaciones que los alumnos
establecen entre el nimero decimal y los otros conjuntos numéricos.

La segunda, consta de 19 expresiones numéricas que los alumnos
deben identificar como niimero decimal o no; en ambos casos debe aportar
una breve explicacion que justifique su respuesta. Tiene como finalidad
analizar como los alumnos caracterizan el nimero decimal y como lo
discriminan en relacion con los demas nimeros.

La tercera, consta de ocho expresiones numéricas que los alumnos
deben representar sobre una recta graduada con unidades y décimas. Tiene
como finalidad analizar los métodos que utilizan para representar diferentes
numeros en la recta numérica.

Este cuestionario se administré en dos sesiones distintas a un grupo
de alumnos (Licenciados en Matematicas, alumnos que estudian el tercer
curso de la misma Licenciatura y alumnos de Ingenieria Técnica). En una

sesion inicial se planted la primera pregunta y, en una segunda, las dos
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restantes. La distribucion de los participantes se recoge en el siguiente

cuadro:

LICENCIADO/A ESTUDIANTE (ULL)
Matematicas 3° Matematicas
(12,5 %) (75 %)

Ingenieria Técnica

(12,5 %)

Nuestra conjetura inicial es, por un lado, que, en este grupo de
alumnos, el conjunto (D) de los numeros decimales es caracterizado
errobneamente dentro de los sistemas numéricos y que la tendencia
mayoritaria es identificar el nimero decimal con el real. Por otro lado, y
con respecto a la representaciéon de nimeros reales en la recta numérica,
consideramos que el procedimiento mas utilizado es utilizar el sentido

operacional del nimero expresado en la escritura decimal.

Analisis e interpretacion de resultados globalmente

A tenor de las respuestas de los alumnos, en relacion con la primera
pregunta, encontramos cinco tipos de comportamiento que pasamos a
describir a continuacion:

Comportamiento 1: D contiene a todos los nimeros, excepto los

enteros.
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Este tipo de comportamiento se caracteriza porque, para estos
alumnos, todos los nimeros son decimales excepto los enteros (37,5%), tal
y como se observa en la tabla.

En este grupo de alumnos se observa también dificultades para tomar
en cuenta que Q N [=J y R = Q U L. Por ejemplo, en algunas situaciones,
-2,062 es un numero real, pero no es racional ni irracional. Del mismo
modo, hallamos errores relacionados con la inclusion de Z en D, por

ejemplo: 2 es un entero, pero no decimal.

Comportamiento 2: D y R son isomorfos
En este caso, el alumnado considera que todos los niimeros son

decimales. Por tanto, se establece un cierto isomorfismo entre D y R (25
%).
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Comportamiento 3: D y Q son isomorfos
En esta situacion, los alumnos identifican el conjunto de los niumeros
decimales con el de los racionales (12,5%). En este grupo, también se

encuentra algun alumno que excluia a los enteros.

257



Dificultades y errores sobre numeros decimales de alumnos con una buena formacion
en Matematicas

Natural Enterc | Decimal | Racional | Irracional | Real
-2,062 Me wo 5 5 Wz s
35.521 = 5 g | s Ne 5i
35 o ANy L N M s ;.'
7 o1 c : & s s
—5 N ) P “ - — -
0,63 ' [ 54 54 e 5%
V7 w4 ve ¥o W sio s
0,123456... vo ¥ 1 o g wo | s
3,14 wo Vo 5 s% “o | s
& s 54 R =% 5t
1tz e o e | e S\ E i
- . e 1w - P l - %
s ci ) < 51 EZ 5 .
=713 NI Mo = $u w2 bt
0,606... Al we i > A 5
(2 )2 5 31 s Mo | s
1,3 Mo 1) < S5 o § > |
1,73205008, . &9 ND 5y 0 . ;_\ ] ___-t; N § _)
1-5 ) W We i 5 3 A B E B .S.". _f
0,5 we N ; s 5 W E -
.3 - 1}5“ we A o wo i 3 51 !
(Vs W Mg We o 1 i 5
13 LY wJo iy I £ ; 5_ _i

En esta situacion, observamos coémo el alumno considera
correctamente a m como irracional, sin embargo, la expresion m - 5 es
clasificado como decimal. Posiblemente, el alumno identifica la expresion
m, en el primer caso, como una estructura, y en el segundo © - 5, como una
operacion y no como una estructura y su pensamiento operacional le lleva a
una aproximacion decimal que identifica como decimal. En este grupo se
identifican alumnos que dudan sobre si el cero es irracional o no, siendo

racional.
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Comportamiento 4: Los nimeros decimales son nimeros con coma.
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En este caso, los numeros decimales son identificados por su

escritura decimal mediante el uso de comas (12,5%).

Comportamiento 5: D esta formado por los enteros y los nimeros

expresados en escritura decimal finita o infinita periodica

259



Dificultades y errores sobre numeros decimales de alumnos con una buena formacion
en Matematicas

P Natural | Enlcro | Decimal | Racional | lrracionel | Real
{2,062 W0 0 B ko WO 24
35521 ug' s o NG NG =
33 o e NG = NG =t
2 =X =4 = = NG =
-2 NG el WO sy | ND 1 f-“—i
1063 NG v | H w0 f wd | Sl
-«.E 0o : ) : [ $34] WG 5 =] § LN
0,123456... ) o wo | w0 o | oa
314 | w0 6 | = | so | w0 | S|
0 L0 R =1 NO | Sl
12 V4] 13 NG ae) =1 ot
" 30 - MG [Yw] 1174 o= &?Jj
10 o St | wo | WO W0 | s |
ST w0 e 450G 24 _Nﬂ ]
0,666... o | 231 e NGO 218 |
(v2) 4 £ = S No o] S
L3S NG NG | st | WO N g
1.73205008.... 90 R R RN 2 P
-5 ) ,«_)i“l NG ) Nw) =1 =
85 w 18] B4 N0 | wD S
3-43 s “ -L;r‘j N NO = =
e | w b | 6D | O &l =
13 . XY MO 0. H NG g St

Para este ultimo grupo, los nimeros decimales son los enteros y los
numeros expresados en escritura decimal finita o infinita periddica
(12,5%).

Ademas, para este grupo, encontramos alumnos que no establecen de
forma correcta la inclusion de D en Q, de manera que 35.521 es decimal,
pero no racional, como observamos en la tabla anterior.

Se pone de manifiesto, también, cierta confusion en el uso de punto o
coma en la escritura decimal de un nimero para separar la parte entera de
la parte decimal. Asi, una respuesta mayoritaria es clasificar a 35.521 como

decimal y no entero.
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En la siguiente tabla se recogen las relaciones de inclusion que se

establecen entre los diferentes Sistemas Numéricos y se muestran los

porcentajes de alumnos en términos de relaciones: correcta, incorrecta y no

contesta.
NcZ | ZcD |DcQ | QcR |IcR |[Qn[=J | QU I=R
Correcta 87,5% | 37,5% | 12,5% | 87,5% |87,5% | 62,5% 62,5%
Incorrecta | 12,5% | 62,5% 75% 25% 25%
No 12,5% | 12,5% | 12,5% | 12,5% 12,5%
contesta

En ella se observa que las principales dificultades estan en las

relaciones entre Ny Z con D y la relacion entre D y Q.

En la segunda pregunta el alumnado debe identificar al nimero
decimal y dar una explicacion de la respuesta. De esta manera, podemos
ver qué argumentos utilizan en cada caso para identificarlo o discriminarlo.

El analisis de esta parte del cuestionario nos permite determinar los
siete argumentos siguientes:

a) Todos son decimales menos los enteros. Un niimero es decimal si
tiene décimas, centésimas...

b) Todos son decimales menos los enteros. Un nimero es decimal si
tiene parte decimal no nula.

c) Todos son decimales menos los enteros. Un nimero o su valor es
decimal si esta entre dos enteros o no es entero.

d) Todos son decimales. Los decimales son los que estan
representados en el sistema numérico decimal.

e) Todos son decimales menos los irracionales. Un nuimero, c, es

decimalsiddaybe Z:a/b=c
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f) Todos son decimales, porque pueden expresarse como un numero
seguido por una coma y decimales.
g) Todos son decimales excepto los que tienen expresion decimal

infinita no periodica.

Como se indic6 al comienzo de este trabajo, las preguntas 1 y 2 del
cuestionario se propusieron en momentos diferentes; ello nos permitid
analizar la consistencia o no de los argumentos utilizados. Se observa, en
general, algunos cambios. Los mas relevantes son:

- La exclusion de las fracciones como parte del conjunto de los
decimales en la primera pregunta al incluirlas en la segunda.

- Contrariamente, la de incluir los irracionales como decimales en la

primera pregunta al excluirlos en la segunda.

Las argumentaciones erréneas de los alumnos las podemos organizar
en cuatro grupos:

° Identificar el niimero decimal como un numero con comas o
con la escritura decimal.

° Seleccionar a los decimales tomando como referencia las
fracciones y la escritura decimal.

o Clasificar a los nimeros como no decimales por la ausencia de
comas en su representacion.

° Seleccionar a los nimeros decimales tomando como referencia

el orden.
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En relacion con la tercera pregunta el alumnado encuestado ha
puesto en practica diferentes procedimientos para representar las ocho
expresiones numeéricas:

a) Utilizar la escritura decimal para representar los numeros
exactamente o por aproximacion en la recta numérica.

b) Aplicar el método basado en el teorema de Pitdgoras para
representar V2.

c) Representar una fraccion con el método fundamentado en el
teorema de Thales: Division de un segmento en partes iguales.

d) Considerar a -2+/2 como el doble de -2 y éste como el simétrico
de V2.

e) Situar una fraccion en la recta numérica dividiendo la unidad en

partes iguales, pero de forma aproximada.

En la siguiente tabla reflejamos los porcentajes de alumnos por

numero y procedimiento:

V2 0,75 [0,333...|-242 |2/3 2,775 | 3/4 2,2333...

A 50% | 87,5% | 87,5% |25% |62,5% |87,5% | 75% | 87,5%
B 12,5%

C 12,5% 12,5%

D 12,5%

E 12,5%

Conviene sefalar que, en algunas representaciones, los alumnos
recurren a procedimientos mixtos o combinaciones de los anteriores. En la
tabla no hemos considerado esta division y hemos tenido en cuenta para el
porcentaje el procedimiento mas determinante de los realizados por el

alumno.
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Sabemos que, en el contexto de la recta numérica, el uso de la
escritura decimal para representar numeros reales, no es un procedimiento
eficaz. Sin embargo, en este estudio se observa que es el método utilizado
con mayor frecuencia.

Asimismo, obtenemos que +2 no es representado por el 25% de los

alumnos y -2+/2 por el 50%.

Los casos de las alumnas MAy C

Después de la presentacion global de los resultados, analizamos, a
titulo de ejemplo, los casos de MA (Licenciada en Matematicas) y C
(titulada en Ingenieria Técnica).

- MA considera que los niumeros decimales son aquellos nimeros
que no son enteros ni irracionales. Es de los alumnos caracterizados por el
comportamiento 3 y estd en el subgrupo de aquéllos que excluian a los
enteros. Cuando contesta a la pregunta 2 del cuestionario mantiene los
mismos criterios que usé en la pregunta 1, de manera que sus respuestas en
dicha pregunta 2, son del tipo:

-3,9 “es decimal, tiene un decimal. Es decimal puro”.

0 “No es decimal, no tiene decimales”.

10/5 “No es decimal, es un entero”.

-7/3  “Es decimal, puede ser representado como decimal”.
T “No es decimal, es irracional”.

0,666... “Es decimal, es decimal periddico”.

1,73205008... “No es decimal, es irracional”.

La tercera cuestion relativa a la representacion en la recta numérica,

la aborda utilizando tres procedimientos diferentes:
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1) Aplicar el método basado en el teorema de Pitigoras para
representar 2 y, en el caso de -+/8, aplicar el mismo procedimiento,
utilizando un tridngulo rectangulo isosceles cuyos catetos miden 2
unidades.

2) Utilizar la escritura decimal para representar los numeros en la

recta numérica. Esta situacion la desarrolla en:

0,75 “A partir de cero (unidad) he tomado siete décimas y cinco
centésimas partiendo de que estaba dividida la unidad en décimas”.

2,75  “A partir de la unidad 2, tomo siete décimas y 5 centésimas”

% “Equivale a 0,75. Lo hago igual que en el caso b”.

2,2333... “A partir de la unidad 2, tomo 2 décimas y 3 centésimas (3
milésimas...). Lo sitio de manera aproximada. Si no, lo paso a decimal y

lo represento”.

3) Representar una fraccién con el método fundamentado en el

teorema de Thales: division de un segmento en partes iguales.

0,333... “Equivale a g Divido la unidad en 9 partes iguales y tomo

37

% “Divido la unidad en 3 partes iguales y tomo 2”.

MA, es una alumna que identifica los nimeros decimales como
aquellos numeros que son isomorfos a las fracciones propias e impropias
(no enteros) y descarta como tales a las fracciones impropias (enteros) y a
los irracionales. En la representacion, utiliza técnicas propias de la
representacion decimal, fraccionaria o de los irracionales algebraicos, salvo

en el caso de 2,2333...A pesar de los errores, se puede observar un cierto
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equilibrio entre el uso en el campo numérico del pensamiento operacional y

estructural.

- C, identifica los nimeros decimales como aquellos numeros que
estan expresados o son susceptibles de expresarlos, al cambiar de registro,
con cifras decimales significativas. Presenta el comportamiento que hemos
denominado 4. Para esta alumna dejan de ser decimales, inicamente, los
numeros enteros. Cuando contesta a la pregunta 2 del cuestionario
mantiene los mismos criterios que usé en la pregunta 1, de manera que sus
respuestas en dicha pregunta 2, son del tipo: “Si, si tiene cifras decimales o
puede ser escrito con cifras decimales significativas” y “No, si no tiene

cifras decimales o no puede ser escrito con cifras decimales significativas™.

La tercera cuestion relativa a la representacion en la recta numérica
la aborda utilizando dos procedimientos:

1) Utilizar la escritura decimal para representar los irracionales
algebraicos en la recta numérica. Como este procedimiento tiene
dificultades, acude a una representacion aproximada.

Para representar V2, sefala: “Esta entre 1,4 y 1,57,

En el caso de - 2+/2, lo considera como el doble de -+/2 y éste como
el simétrico de +2. Indica que - 242 se representa: “A partir del caso
anterior, se mide la distancia de 0 a +/2, se toma el doble y se mide esa
distancia hacia la izquierda a partir del cero”.

2) Utilizar la idea de representar el nimero mediante una fraccion y
situar €sta en la recta numérica dividiendo la unidad en partes iguales, pero

de forma aproximada.
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0,75 “Es %; se divide la distancia entre 0 y 1 en cuatro trozos y se

coge la mitad de la segunda mitad”.

0,333... “Equivale a % Se divide la distancia entre 0 y 1 en tres

trozos iguales y se marca en el primero”.

2 “Se divide la distancia entre 0 y 1 en tres trozos iguales y se

3
toman los dos primeros”.
2,775 “A partir de 2, se divide en cuatro partes la distancia entre 2 y

3 y se toman las tres primeras”.

% “Se divide en 4 la distancia entre 0 y 1 y se marca donde llegue

la tercera division”.

2,2333... “Se parte de 2. Si fuese 2,25 se dividiria en cuatro trozos la
distancia entre 2 y 3 y se tomaria la primera division. Como es un poco
menos, s€ marca un poco antes”.

C, es una alumna que identifica los nimeros decimales como
aquellos numeros que son isomorfos a las fracciones propias e impropias
(no enteros) con los irracionales, ya que éstos pueden ser expresados con
cifras decimales significativas y descarta como tales a las fracciones
impropias (enteros).

En la representacion, utiliza técnicas propias de las representaciones
decimal y fraccionaria o combinaciones de ambas; en casos de dudas por

inexactitud de la técnica, usa la aproximacion. La primera, la utiliza para

los irracionales algebraicos; la segunda, para las fracciones % y % y la

combinacion de ambas para los restantes casos.
C, es una alumna que manifiesta un pensamiento claramente
operacional y que lo pone en juego para dar respuesta a las diferentes

preguntas del cuestionario.
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Consideraciones

En el estudio con alumnos que tienen una buena formacion
matematica hemos encontrados cinco comportamientos diferenciados. Si
los comparamos con resultados anteriores, tenemos que en Socas (2001) se
describen, para alumnos de la Licenciatura de Matematicas, dos tendencias,
a saber:

a) El niimero decimal como sindonimo de ntimero real (85 %).

b) El nimero decimal como aquel nimero expresado mediante una

escritura numérica con comas (15 %).

Asimismo, en Moreno y otros (2004) se encuentra, en alumnos de 1%
curso de la titulacion de Maestro, Especialidad de de Educacion Infantil, las
mismas posiciones extremas anteriores, pero la mas significativa es la
segunda:

a) El nimero decimal como numero expresado mediante una

escritura numérica con comas.

En este trabajo también hemos encontrado, tal como se ha
mencionado anteriormente, las dos tendencias anteriores:

a) Numero decimal como sinonimo de nimero real (25%).

b) Numero decimal como numero expresado mediante escritura
numérica con comas, pero con ciertos matices relacionados con la
presencia (o no) de infinitas cifras decimales periddicas (o no) (25%)

Sin embargo, hemos observado otra tendencia:

¢) Numero decimal como sinénimo de nimero racional (12,5%).

En relacion con los errores, los resultados anteriores nos permiten
identificar en las formas de pensar de los alumnos cuatro grupos:
a) Numero decimal es cualquier nimero que admita una

representacion en el Sistema de Numeracion Decimal.

268



Moreno, M. D.; Hernandez, V. M. y Socas, M. M.

b) Numero decimal es cualquier nimero que esté¢ expresado
mediante una escritura con comas o que pueda expresarse de ese modo si se
realiza el correspondiente cambio de registro.

c) Numero decimal es el que viene expresado mediante una
escritura decimal finita (se incluyen a los enteros) o decimal infinita y
periodica.

d) Numero decimal es el aquel en cuya representacion aparece

una coma.

Hemos identificado, también, cinco procedimientos o combinaciones

de ellos para representar expresiones numéricas en la recta numérica.

Cuando analizamos los casos de MA y C, observamos que son
alumnas con comportamientos diferenciados en relacion con los nimeros
decimales, con los sistemas numéricos y con las formas de representar los
nimeros en la recta numérica. La primera, muestra un cierto equilibrio
entre el uso en el campo numérico del pensamiento operacional y
estructural, mientras que la segunda manifiesta un pensamiento claramente
operacional que lo pone en juego para dar respuesta a las preguntas del
cuestionario sobre nimeros.

Encontramos, finalmente, en relacion con los nimeros decimales, en
un grupo de alumnos que tienen una buena formacién matematica,
comportamientos y practicas en los que se utiliza “lo decimal” como un
lenguaje sin definiciones precisas, mas propio de usos y practicas fuera del
sistema didactico. Cabria esperar de estos alumnos usos y practicas en el
sistema didactico en las que se utilizara “el decimal” como un lenguaje con

definiciones precisas.

269



Dificultades y errores sobre numeros decimales de alumnos con una buena formacion
en Matematicas

Referencias bibliograficas

Brousseau, G. (1981). Problémes de [’enseignement des décimaux.
Recherches en Didactique des Mathématiques, 7(2), 33-115.

Centeno, J, (1988). Nimeros decimales. Sintesis. Madrid.

Colera, J. y otros (1996). Mateméticas 1 ESO. Anaya. Madrid.

Dickson, L. y otros (1996). El aprendizaje de las Matematicas. MEC-
Labor. Barcelona.

Fischbein, E. (1994). The irracional numbers and the corresponding
epistemological obstacles. Proceeding of the XVIII PME, Lisbon, Vol.
2,352-359.

Hart, K. M: (1981). Children’s Understanding Mathematics: 11-16.
London: John Murray.

Moreno, M. D.; Hernandez, V. y Socas, M. M. (2004). Respuestas del
alumnado de Magisterio a un cuestionario sobre niumeros decimales.
Formacién del Profesorado e Investigacion en Educacién Matemética,
6, 253-276.

Robinet, J. (1996). Les réels: quels modéles en ont les éléves. Cahier de
Didactique des Mathématiques, 21. IREM. Paris 7.

Socas, M. M. (1997). Dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje
de las Matematicas en la Educacién Secundaria. (Cap.V, pp. 125-154).
En Rico, L. y otros: La Educacion Matematica en la Ensefianza
Secundaria. ICE-Horsori. Barcelona.

Socas, M. M. (2001). Problemas didacticos entre el objeto matematico y su
representacion semidtica. Estudio con ntimeros decimales. Formacion
del Profesorado e Investigacion en Educacion Matematica 11, 297-
318. Universidad de La Laguna.

Socas, M. M. (2002). La organizacion de los sistemas numéricos desde su

escritura decimal. Algunas expresiones ambiguas. NUmeros, Vol. 50,
19-34.

270



Moreno, M. D.; Hernandez, V. M. y Socas, M. M.

Anexo:
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