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Resumen

La presente investigacion se inscribe en la Teoria Antropoldgica de lo Didéctico,
respecto de las técnicas y tecnologias que utilizan los docentes frente a tareas sobre
orden en numeros decimales y la dificultad que se enfrenta a partir del sesgo de
numero natural. El objetivo es identificar las técnicas y tecnologias que promueven
los profesores de primaria en sus alumnos al trabajar tareas relacionadas con
numeros decimales. Para el desarrollo de la intervencién se realizé una investigacién
de tipo cualitativo a partir de la implementacién de un dispositivo didéctico
conocido como Recorrido de Estudio e Investigacién (REI). Se recuperé y analizé
la informacién a partir de videograbaciones, grabaciones de audio y las evidencias
producidas, al desarrollar las tareas. Los resultados indican dos tipos de técnicas
utilizadas: una relacionada con agregar ceros para realizar una comparacién, y otra
con comparar nimeros a partir del valor posicional.

Palabras clave: Teoria Antropolégica de lo Didéctico, nimeros decimales, orden,
Recorrido de estudio e investigacién, técnicas y tecnologias.
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16 ORDEN DE NUMEROS DECIMALES EN PRIMARIA

Dificultades en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los

numeros decimales
El proceso de ensefianza de los nimeros decimales es un reto para alumnos

y profesores. Al ser nimeros racionales, la conceptualizacién de este aspecto
es compleja para el docente en relacién con el posible disefio didictico que
promueva la comprensién de este tipo de nimeros, asi como la dificultad
que el alumno enfrenta para realizar las actividades propuestas y que esto
beneficie su entendimiento. Tal reto se da, principalmente, en actividades
donde su desempeiio se ve afectado por el sesgo de nimero natural que se
presenta en los nimeros racionales (Ni & Zhou, 2005) y que tiene relacién
con asociar propiedades de los nimeros naturales a este tipo de nimeros.

Dentro de la complejidad de la ensefianza de los nimeros decimales se
encuentra que, desde la propuesta de Centeno (1997) se pueden promover
diferentes tipos de tareas como: orden, propiedad de densidad,
transformacion de numeros fraccionarios a nimeros decimales, lectura y
escritura, asi como légica con las operaciones aritméticas. En cada una de
ellas, se requiere el desarrollo de tipos de tareas diferentes que, en su
conjunto, favorezcan el aprendizaje de las caracteristicas de este tipo de
numeros. Ademds, Centeno (1997) identifica los frecuentes errores que
cometen los alumnos al enfrentarse a tareas sobre nimeros decimales.

Mis recientemente, en investigaciones realizadas en profesores en
formacién como la de Konic (2011), Gonzélez (2018), y Salazar (2018), asi
como investigaciones de profesores en servicio como las realizadas por
Alatorre (2013), Johar et al. (2021), y Takker y Subramaniam (2019) con
profesores en activo, se han identificado conocimientos que los profesores
poseen o deben poseer para enseflar este tipo de ndmeros, asi como las
précticas matemadticas que desarrollan ante tareas sobre nimeros decimales.
Sin embargo, un aspecto que se destaca de tales investigaciones es el tipo de
errores que cometen los profesores ante la realizacién de tareas sobre
numeros decimales y que estdn relacionados con el sesgo de nimero natural.

Ante estos resultados conviene realizar una investigacion, especifi-
camente sobre tareas en las que se trabaje el orden de los nimeros
decimales, dado que es donde los profesores presentan mayor sesgo. Estas
tareas también tienen una complejidad en su ejecucién, ya que, al intentar
ordenar los nimeros decimales, las técnicas que se utilizan podrian asociarse
al criterio de que el orden se determina desde la cantidad de digitos que el
numero decimal tenga o también de la comparacién de la parte entera.

A partir de ello, la pregunta que se establece en la presente investigacién
es: ;qué técnicas y tecnologias utilizan los profesores al enfrentarse a tareas
sobre orden en los nimeros decimales? Con ello, se tiene como objetivo:
identificar las técnicas y tecnologias que utilizan los profesores ante tareas
sobre orden de los nimeros decimales.
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La investigacién se realizé desde el marco de referencia de la Teoria
Antropolégica de lo Didactico, desarrollada por Chevallard (1999), la cual
considera a las Matemadticas como producto de la actividad humana.
Ademais, este tipo de investigacién puede contribuir al andlisis de los
procesos de formacién de profesores en la actualidad.

Errores asociados con las tareas sobre orden con los nimeros
decimales

Las tareas de orden son actividades que, de acuerdo con Centeno (1997),
consisten en organizar de mayor a menor o viceversa un conjunto de
nimeros decimales establecidos o a partir de un contexto establecido. Con
este tipo de tareas también se pueden reconocer ciertas pricticas que se
identifican como errores desde las investigaciones que se han realizado al
respecto.

Ni y Zhou (2005), Centeno (1997), y Avila y Garcia (2008) reconocen
dos tipos de errores asociados a este tipo de tareas. Para estos investigadores,
los alumnos tienden a realizar comparaciones para organizar tales nimeros.
Un error es comparar la cantidad de digitos que tiene el nimero decimal vy,
de acuerdo con la légica con los nimeros naturales, los estudiantes lo
consideran correcto, pero no en los nimeros decimales, por ejemplo: si se
realiza una comparacién entre el 0.127 y el 0.2, el alumno considera que el
nimero 127 es mayor que el 2, por lo que podria considerar el primer
nimero mencionado como mayor.

Este error se asocia con un segundo, que se refiere a la presencia del
nimero 0 en el nimero decimal; por ejemplo, si el alumno tiene dos
numeros, 0.2000 y el 0.4, de acuerdo con la légica del nimero natural, el
2000 es un nimero mayor que el 4, por lo que consideraria el primero como
el nimero mayor.

Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD)

La TAD surge a partir de la necesidad de estudiar la educacién matematica
desde la perspectiva de la ensefianza, de reconocer aquellas pricticas que el
profesor desarrolla en el aula, pero que tienen origen en su proceso de
formacién matemdtica y didédctica. Esta perspectiva tedrica incluye la
nocién antropoldgica y, de acuerdo con Chevallard (1999), sitda la actividad
matemdtica en el conjunto de actividades humanas, en el marco de las
instituciones sociales. Este enfoque antropolégico se centra en que la
actividad matemadtica tiene origen en el conjunto de actividades humanas
que se realizan y que tienen influencia de las multiples instituciones,
consideradas, de acuerdo con Castela y Romo (2011), como estructuras
sociales consolidadas, que regulan las acciones humanas y al mismo tiempo
las facilitan mediante los recursos que ofrecen a los individuos. Ademis,
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agregan que estos recursos materiales e intelectuales han sido producidos
por comunidades, para enfrentar situaciones problemiticas especificas.

Desde esta teoria surge el concepto de praxeologia que, de acuerdo con
Chevallard (1999), es toda actividad humana realizada con regularidad en el
marco de una institucién social. Se retoma esta concepcién de Chevallard
(1999), quien menciona ademds que la praxeologia se compone de dos
bloques, uno prictico (praxis) y uno de estudio (logos). A su vez, el bloque
prictico consta de dos componentes: la tarea (actividad a desarrollar o
hacer) y la técnica (estrategia para realizar la tarea). Por otra parte, el bloque
de estudio consta de dos componentes: tecnologia (discurso que justifica el
uso de la técnica) y la teoria (principios teéricos matemadticos que justifican
el uso de la tecnologia). En este sentido, en la investigacion se retoman los
conceptos de técnica y tecnologia, para atender al objetivo y reflexionar
sobre los equipamientos praxeoldgicos de los profesores.

Es importante mencionar que dentro del campo de investigacién de la
TAD es relevante la concrecion de un Modelo Epistemolégico de
Referencia (MER) que, de acuerdo con Soto (2017), facilita comprender la
esencia del objeto matemdtico y detectar los fenémenos tanto matematicos
como didicticos que genera; ademds, contribuye a interpretar la evolucién
histérica del concepto, lo que posibilita reconsiderarlo dentro de la préctica
matemdtica y educativa. E1 MER, por lo tanto, establece el marco de origen,
desarrollo, constitucién como objeto del saber, tratamiento en la ensefianza,
asi como otros fenémenos asociados que permiten interpretarlo en el
contexto de la actividad matemdtica y diddctica. Es por esta razén que la
concrecién del mismo orienté el desarrollo de las actividades propuestas
para la presente investigacion.

Es preciso preguntarse por qué esta perspectiva tedrica se puede retomar
para atender la problematica presentada. La TAD, como se menciond, surge
de la necesidad de estudiar la ensefianza de las matemadticas desde el
enfoque epistemoldgico de las praxeologias; por tanto, resulta pertinente
entender qué précticas asociadas a la ensefianza de los nimeros decimales
surgen desde la parte matemitica y didéctica, y que resultan necesarias en la
educacién que se promueve en la actualidad.

Por otra parte, es preciso mencionar que, a partir de las investigaciones
mids recientes encontradas sobre nimeros decimales, en donde la mayoria se
realiza desde el programa cognitivo?, se han asociado al reconocimiento de
los conocimientos que poseen profesores en servicio y en formacién. Por lo
tanto, desde el programa epistemolégico? y con el uso de la TAD se podria

1 Bosch y Gascon (2009) mencionan que este programa se centra en el perfil del profesor y se establecen
preguntas como: ¢Qué conocimientos son necesarios para que los profesores puedan ensefiar
matemdticas de forma efectiva?
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tener otra perspectiva sobre la ensefianza y ser una opcién mds en la mejora
de la ensefianza de los nimeros decimales.

Metodologia

Para el desarrollo de la investigacién se tomé el enfoque cualitativo, a partir
de la aplicacién de un dispositivo diddctico conocido como Recorrido de
Estudio e Investigacién (REI), el cual surge de la perspectiva tedrica elegida
y se centra en el proceso que se desarrolla para aprender y que, de acuerdo
con Aguayo (2004), el estudio alude a aquellas acciones que se realizan en
una institucién social para realizar las tareas que se proponen. Esto se centra
en la parte didactica que el profesor propone para abordar un objeto de
estudio, en este caso sobre los niimeros decimales.

Para esclarecer la parte didictica, Chevallard (1997) plantea seis
momentos dentro del Recorrido de Estudio e Investigacidn, los cuales
interactian entre si:

* El momento del estudio, que es el primer encuentro (o reencuentro)
con la organizacién (0) que estd en juego: puede tener varias
maneras, una consiste en encontrar al menos uno de los tipos de
tareas (T'i), constitutivas de O.

* El momento de la exploracién de tipos de tareas (Ti) y de la
elaboracién de una técnica (ti) relativa a este tipo de tareas.

* El momento de la constitucién del entorno tecnolégico-teérico
relativo a la técnica (ti): Este momento estd en relacién estrecha con
cada uno de los otros, por ejemplo, desde el primer encuentro se
establece una relacién con este entorno ya elaborado, aunque en las
estrategias tradicionales se lo ubica como primer momento.

* El trabajo de la técnica: debe mejorar la técnica volviéndola mds
eficaz y fiable y acrecentar la maestria que se tiene de ella.

* El momento de la institucionalizacién: tiene por objeto precisar lo
que es exactamente la Organizacién Matemidtica (OM) elaborada,
distinguiendo los elementos que no le hayan sido integrados y los
que entran definitivamente en la OM considerada.

* El momento de la evaluacién: se articula con el de institucio-
nalizacién y en ¢él se verifica lo que vale, lo que se ha aprendido.
(Chevallard, 1997, pp. 48-50)

Una de las caracteristicas de este dispositivo didédctico es que se establece

un trayecto de construccién del aprendizaje, en este caso, de los profesores, a
partir del uso de técnicas que, en conjunto con el andlisis y reflexién, permi-

2 Bosch y Gascon (2009) establecen que este programa centra su investigacion en preguntas como:
sCudl es el equipamiento praxeoldgico que el profesor necesita para ensefiar matemdticas de forma
efectiva?
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tan mejorar las técnicas utilizadas para llegar a la modelizacién matemitica
y la convencionalidad en los procesos.

Se utilizaron como instrumentos de recogida de informacién: guia de
observacién, que se utilizé durante la aplicacién del REI; grabacién de
audio, grabacién de video y las evidencias de los profesores sobre las tareas
establecidas que se utilizaron y se recopilaron durante la aplicacién.

La investigacién se implementé con dos profesores de educacién
primaria en servicio, en un contexto semiurbano del municipio capital del
Estado de Zacatecas. Los profesores atienden grupos de sexto grado de
primaria, por lo que se solicité su participacién porque tienen experiencia
en la ensefianza de los nimeros decimales, condicién que les coloca como
informantes clave para el proceso de investigacién. Las tareas se
desarrollaron dentro de un aula, solamente con los dos participantes
mencionados.

Respecto de la recopilacién de informacidn, se realizaron procesos de
validacién cualitativa, en los cuales se hizo una revisién de didlogos,
evidencias de trabajo y comparacién con lo identificado inicialmente por los
investigadores. Se categoriz6 de acuerdo con las técnicas y tecnologias
identificadas que utilizaron los profesores analizados, para su interpretacién.

El contexto de medida en los nimeros decimales y el disefio del
REI

De acuerdo con Centeno (1997), existen tres formas tradicionales de
introducir los decimales en la educacién primaria: como extensién del
sistema de numeracién posicional, a partir del contexto de medida y como
funcién. El primer enfoque se refiere a ensefiar los nimeros decimales a
partir de tareas de lectura y escritura, asi como con operaciones aritméticas;
en el segundo enfoque se establece una introduccién con tareas para realizar
medidas (uso del sistema métrico decimal, con cambio y sin cambio de
unidad); en el tercer enfoque se centra la introduccién en establecer una
serie de numeros con relaciones entre si, de tal manera que se utilicen los
numeros decimales. Los tres fueron analizados en la presente investigacion.

La reflexién que surge a partir de estos enfoques es que en las tareas
planteadas en el primer y tercer enfoques, el trabajo se vuelve operativo, es
decir, se aborda una actividad matematica directa sin resaltar la parte de la
naturaleza de los nimeros decimales, por esta razén se toma la decisién de
utilizar el segundo enfoque, el de contexto de medida, de tal manera que se
retomen tareas que tengan sentido y relacién con las Matemdticas como
produccién humana.

Para el desarrollo del REI se tomaron dos tareas relacionadas con orden
y en el sentido del contexto de medida. La primera tarea es de comparacién
para orden de medidas de distancia, actividad que se retoma y adapta desde
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la obra de Centeno (1997) y que consiste en realizar varios lanzamientos de
pelota, después medir la longitud del tiro realizado para finalmente
ordenarlos del mayor al menor.

La segunda tarea consiste en ordenar numeros decimales, para
determinar los clasificados a una siguiente ronda de la disciplina deportiva
considerada. En ella, los profesores tendrdn que decidir cudles ocho de los
diez participantes clasificarian. Por ello, lo importante en esta tarea es
realizar una comparacién de cudl es mayor que otro, que es otra actividad
que se propone de estos tipos de tareas. Asi, se aplicaron dos sesiones, una
de cada tipo de tarea. El proceso que se siguié durante el proceso de
investigacién fue: investigacién y disefio del MER, disefio de las tareas que
componen las sesiones del REI, gestién para implementar el REI,
recopilacién de la informacién, categorizacién y clasificacién de la
informacién y analisis de los resultados.

Resultados
Los resultados de esta investigacién se expresan en técnicas y tecnologias
que los profesores utilizaron para la resolucién de tareas sobre orden. Para
ello, en un primer momento se describe brevemente la caracteristica de la
actividad y después se discuten los resultados en relacién con los profesores
investigados.

En la primera actividad, los profesores tenian que comparar tres
numeros decimales acerca de la distancia recorrida por la pelota, para
posteriormente ordenarlos de menor a mayor. Los nimeros decimales a
ordenar eran: 19.3, 19.3875 y 19.284. Un aspecto que se valoré en esta
actividad es que los nimeros difieren en uno, dos o tres digitos, algo que se
tiene que valorar en este tipo de tareas.

Después de la aplicacién de la sesién, los resultados que se encontraron
fueron los siguientes (Figura 1):

Figura1

Resolucion de tarea de orden por profesores de primaria. Sesion 1

Nota. Las dos tablas pertenecen a cada uno de los profesores y fueron resultado de la tarea
propuesta.
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Como se aprecia en la Figura 1, los resultados son correctos, aunque se
identifica que, en la segunda tabla, el profesor realizé una correccién a su
resolucién. La correcciéon estd relacionada con el orden del primer y
segundo atleta. Comenté que se realizé porque no habia aplicado bien la
estrategia.

Técnicas para resolver tareas de orden de nimeros decimales
Las técnicas identificadas por los profesores fueron las siguientes: establecer
un orden a partir del valor posicional, asi como agregar varias veces el
numero 0 hasta lograr una igualdad en la cantidad de digitos.

En la primera técnica, los profesores utilizaron el valor posicional como
un criterio para resolver la tarea de orden, la cual consiste en considerar
primero la cantidad de unidades que se tienen, después las décimas,
enseguida las centésimas, posteriormente las milésimas y asi sucesivamente
para ordenarlos. La caracteristica de esta técnica consiste en reconocer qué
décimo es mds grande, si existe el mismo nimero en la comparacién, se pasa
a los centésimos y asi sucesivamente.

La segunda técnica consiste en agregar ceros a los nimeros hasta que
tengan la misma cantidad de digitos en los nimeros decimales. Por ejemplo,
cuando el nimero decimal solamente tiene décimos y se quiere comparar
con un nimero decimal con diezmilésimos, entonces se agregan los 0 al
nimero con décimos hasta tener un nimero con diezmilésimos, de esa
manera se puede realizar una comparacién mds sencilla entre los nimeros.
Aunque esta técnica no se identifique en la Figura 1, se rescat6 a partir de
un comentario de un profesor que mencioné “es otra estrategia que los
nifios pueden utilizar para estos ejercicios”.

Tecnologias para argumentar el uso de técnicas sobre tareas de
orden de nimeros decimales

Las tecnologias o justificaciones que utilizan los profesores surgen de las
técnicas utilizadas. En relacién con la primera técnica, los docentes dicen
utilizarla porque “cuando se consideran los décimos, los nimeros después de
los décimos son mds pequefios y asi consecutivamente, por lo que es mds
sencillo compararlos de esa manera” (Profesor JC). Ademis, el otro profesor
agreg6 que, primero revisaba los décimos, al advertir que el 3 es mds grande
que el 2, en la columna de los décimos, por eso determiné que seria el
numero decimal que tenia tres décimos el mdas grande.

En la segunda técnica utilizada, la tecnologia que refieren los profesores
investigados es que el hecho de agregar O les ayuda a hacer una
comparacién mds directa, pues se pueden comparar como si fueran nimeros
naturales, ademds, agregar 0 a la derecha es como agregarlo a la izquierda en
los numeros enteros, no tienen valor. El argumento de decir que la l6gica de
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agregar 0 a la derecha en los nimeros decimales es la misma que agregar 0 a
la izquierda en los nimeros enteros es porque mencionan que es como “un
espejo’.

Un profesor mencioné que es en la parte decimal, si se tiene solamente 3
décimos, entonces no hay centésimos, ni milésimos, eso es lo que permite
agregar el 0 conforme se va necesitando. En cuestién de los ndimeros
naturales, si solo se tienen 3 unidades, significa que tienes O decenas, 0
centenas, pero siempre se tendrin esas tres unidades, es decir, que esta
légica no modifica el valor del nimero que se estd considerando, que es
precisamente uno de los aspectos que se podrian analizar, la funcién del 0
como multiplicador segin el valor posicional en el que se encuentre.

Para la segunda actividad, la tarea consistié en que los profesores ahora
tenian que ordenar un grupo de participantes de una olimpiada, en la
disciplina de lanzamiento de bala, en una ronda clasificatoria para la final.
Por ello tenifan que determinar de los 10 participantes cudles eran los 6
mejores lanzamientos que avanzaban a tal ronda. Los resultados de los
profesores son los siguientes (Figura 2):

Figura2

Resolucion de tarea sobre orden decimal por profesores de primaria. Sesion 2

Nota. Las dos tablas pertenecen a cada uno de los profesores participantes y son resultado de la
tarea propuesta.

En la resolucién se aprecia que los resultados son correctos por parte de
los profesores, y tienen el mismo orden respecto del atleta que lanzé su bala
mis lejos, hasta el que llegé mas cerca. En cuestién de las técnicas utilizadas
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por los profesores, se identificé un punto importante para la resolucién, ya
que, en la primera tarea, se identificaron dos técnicas, que se describieron
anteriormente; sin embargo, para esta tarea, solamente utilizaron una, que
fue considerar el valor posicional, primero con décimos, después con
centésimos y asi consecutivamente.

El profesor que realizé el cambio de técnica, de comparacién por valor
posicional al uso del 0, argumenté que al escuchar al otro maestro, esto le
parecié que tenfa una légica mds sencilla de explicar a los alumnos y que,
ademds, es mds rdpida. Es decir, la reflexién del profesor se centra en
facilitar técnicas a los alumnos y que a su vez sean entendibles.

Como se comentd, esta perspectiva tedrica nos obliga a analizar la
formacién docente. Con el comentario del profesor, se advierte que este tipo
de tareas lo llevaron a analizar la dimensién diddctica de la prictica
matemdtica, es decir, ;de qué manera plantear las tareas con los alumnos? y
squé tipo de técnica puede ser mejor tratada en el aula para la comprensién
de la naturaleza de los nimeros decimales? El profesor encontré esta
respuesta a partir de la prictica matematica.

Conclusiones

Las técnicas utilizadas por los profesores ante tareas de orden fueron: uso
del valor posicional como criterio para identificar cudl es mayor y cudl es
menor, asi como uso del nimero 0 tantas veces que sean necesarias para
tener igualdad en la cantidad de digitos de los nimeros decimales. En
cuanto a las técnicas, estas se asocian a las tareas utilizadas, en las que, para
el uso de la primera tarea, los profesores argumentan que ese criterio es
vélido pues al considerar los décimos, que son mds grandes que los
centésimos, no hay necesidad de abordar estos segundos; sin embargo, si
existe un empate, se tendria que ir revisando hasta tener un desempate. En
la segunda tarea, la justificacién que emiten es referente a que agregar ceros
a la derecha de la parte decimal no modifica el valor del nimero y permite
igualar la cantidad de cifras decimales para compararlos.

La investigacién desarrollada permitié identificar cudles podrian ser las
posibles técnicas que los profesores fomentan con sus alumnos cuando se
enfrentan a tareas sobre orden de ndimeros decimales; sin embargo, es
preciso recuperar que, durante las sesiones realizadas, los profesores no
presentaron los errores relacionados con el sesgo de nimero natural. Por lo
tanto, es imprescindible preguntarse, cuando los alumnos tienen errores
relacionados con este sesgo, ¢qué orientaciones brindar para apoyar su
construccién del aprendizaje? Esto conduce a considerar que los nimeros
decimales tienen una serie de caracteristicas, que se expresaron de manera
general en los tres enfoques considerados por Centeno (1997). Por ello, en
consideracién de las tareas sobre orden, antes de abordar este tipo de
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actividades, es preciso considerar otro tipo de tareas que conllevan la
comprensién de aspectos como lectura y escritura, asi como valor posicional.

Otro aspecto relevante de la investigacién es que uno de los profesores
realizé una reflexién orientada a llevar las pricticas matemadticas hacia las
précticas didécticas, lo cual es uno de los objetivos de esta perspectiva
tedrica y que se considera en el desarrollo del dispositivo de formacién de
profesores conocido como REI-FP.

El objetivo de la investigacién se cumplié por la identificacién de
técnicas y tecnologias utilizadas por los profesores ante tareas de orden en
los nimeros decimales. Esto se debe a que se reconocieron dos tipos de
técnicas utilizadas por los profesores para ordenar nimeros decimales.
Ademis, las tecnologias justifican por qué se utilizan.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de los ndimeros decimales es
complejo e incluye una serie de nociones, conceptos y propiedades que se
abordan desde diferentes espacios y tareas, los cuales requieren trabajo
sostenido y tiempo para su comprensién y construccién como aprendizaje.
Por lo tanto, esta investigaciéon aborda la relevancia de estudiar los
equipamientos praxeolégicos matemdticos con los que cuenta el profesor y
que son indispensables para la ensefianza de los nimeros decimales. Tales
equipamientos consideran la prictica matemdtica, asi como la prictica
didéctica, lo que lleva al desarrollo de praxeologias didicticas en
reconstruccién que benefician la ensefianza de este tipo de nimeros.
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