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RESUMEN

La presente investigaciébn tuvo como propdésito generar aportes teoricos que
permitieran estructurar un modelo de planificacion didactica sobre el contenido “uso de
los numeros reales en diferentes representaciones y contextos”, fundamentado en un
analisis didactico riguroso, con el fin de transformar las practicas docentes y mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje en mateméaticas. La indagacion se sustenté
tedricamente en la Teoria de las Situaciones Didacticas, la Teoria de las
Representaciones Semidticas y la Teoria Antropolégica de lo Didactico, articuladas
mediante el enfoque del Andlisis Didactico de Luis Rico, permitiendo develar obstaculos
y limitaciones presentes en la planificacion tradicional del contenido. Metodol6gicamente,
se asumio un enfoque cualitativo, bajo el paradigma interpretativo. El escenario de
investigacion fue la Institucion Educativa Técnica San Pablo de Polonuevo (Atlantico,
Colombia), y los informantes clave fueron docentes de mateméaticas de educacion
secundaria. La informacion se recolectd a través de entrevistas semiestructuradas,
analisis documental y observacién de clases, y fue tratada mediante categorizaciéon y
reduccion interpretativa. Los hallazgos revelaron debilidades en el uso de mdultiples
registros, escasa contextualizacion y una fuerte tendencia a la ensefianza procedimental
del namero real. Como resultado, se disefio y valoré preliminarmente un modelo de
planeacién que permite al docente integrar representaciones y contextos diversos,
favoreciendo una comprensiéon mas profunda y significativa del objeto matematico. Esta
tesis se enmarca en la linea de investigacion “Educacion Matematica” del Doctorado en
Educacion Matematica de la UPEL-Maracay.

Descriptores: analisis didactico, niumeros reales, planeacion, representaciones,
teoria antropoldégica.
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INTRODUCCION

Comprender de forma profunda los conceptos matematicos, y ademas poder
usarlos bien, sigue siendo una tarea complicada dentro de la ensefianza. Esta dificultad
no surge de la nada, muchas veces se ve reforzada cuando ciertos contenidos —como
los niumeros reales— se presentan de manera separada, sin conexion clara con su
riqgueza expresiva ni con como podrian utilizarse en la vida cotidiana o en otras areas.
Justamente por eso, la forma en que se planea lo que se ensefia no deberia verse
COmO un paso mecanico, Sino como un proceso que invita a repensar desde marcos

tedricos que ayuden a cambiar lo que ocurre en las aulas.

Ahora bien, dentro de la educacién matematica, hay investigaciones que han
puesto sobre la mesa algo que varios docentes ya sospechaban: muchas de las
dificultades que enfrentan los estudiantes con los niUmeros reales se relacionan con el
poco uso de diferentes formas de representacién y con la falta de conexiones entre lo
gue se ensefia y cOmo se usa fuera del aula. En este punto, teorias como la de los
registros semidticos de Duval, la de las situaciones didacticas de Brousseau y la
antropoldgica de lo didactico de Chevallard no solo ofrecen ideas, sino herramientas
para pensar mejor qué pasa cuando se ensefia y cuando no se logra que el estudiante
comprenda. Todas ellas insisten, de algiin modo, en que los obstaculos no siempre
vienen de los alumnos, sino también de la manera en que se construye el conocimiento

y cOmo se lo presenta.

Con base en lo anterior, esta investigacion tuvo como propdsito construir una
forma de planear los contenidos matematicos, mas centrada en el trabajo con los
numeros reales desde distintas maneras de mostrarlos y usarlos. Todo esto partiendo

de un andlisis didactico serio. El trabajo fue llevado a cabo en la Institucion Educativa



Técnica San Pablo, en Polonuevo (Atlantico, Colombia), y participaron docentes de

secundaria que ya tenian cierta trayectoria en la ensefianza de esta area.

Para abordar esta meta, se opté por un camino metodoldgico de corte
cualitativo, anclado en una mirada interpretativa y desde el método hermenéutico-
dialéctico. La informacion se obtuvo a través de entrevistas semiestructuradas, revision
de documentos de planeacion y observaciones a clases reales. Todo este material
permitio tener una idea mas clara de qué representaciones usan mas los docentes, qué
obstaculos encuentran los estudiantes al aprender y qué maneras de ensefiar son las

gue mas se repiten cuando se abordan los numeros reales.

Luego de analizar los datos —y tras un proceso de organizacién, clasificacion y
cruce de informacién— fue posible elaborar un modelo didactico que busca ofrecer una
alternativa frente a la manera en que cominmente se planea el contenido. Esta
propuesta no se queda en lo abstracto: incluye elementos clave como el uso de
distintos tipos de representacion, la conexidn con situaciones cercanas a los
estudiantes, la identificacion de trabas en el aprendizaje y la figura del docente como

guien piensa y disefa situaciones con sentido para quienes aprenden.

La estructura del documento sigue una secuencia que busca darle claridad al
lector. El primer capitulo se dedica a mostrar el problema, los objetivos y razones del
estudio, ademas de una descripcion general del lugar donde se llevo a cabo. En el
segundo se presentan las investigaciones previas y las bases tedricas que sostienen la
propuesta, donde se mezclan ideas sobre como planear y teorias propias de la
didactica de las matematicas. El tercero explica cémo fue el proceso metodoldgico, con
criterios, instrumentos y modos de analisis. Ya en el cuarto capitulo se detallan los
hallazgos del estudio, agrupados segun distintas dimensiones y categorias. Por ultimo,
el quinto capitulo recoge el modelo disefiado, con sustento tedrico y una primera
valoracion realizada por personas expertas, resaltando qué puede aportar a la labor

docente actual.



El trabajo termina con algunas reflexiones del autor, donde se recogen tanto las
ideas tedricas como las implicaciones practicas que se derivan del modelo. También se
incluye la lista de referencias usadas y una serie de anexos que dan cuenta del
recorrido realizado. Todo esto se inscribe dentro de la linea de Educacion Matemética

del Doctorado ofrecido por la Universidad Pedagodgica Experimental Libertador (UPEL-
Maracay).



CAPITULO |

ACERCAMIENTO INICIAL

En los procesos de ensefianza de las matematicas, organizar el contenido no se
limita solo a ordenar actividades; implica una tarea que requiere reflexion, y ademas,
una comprension mas profunda de lo que realmente se estd ensefiando. En el caso de
los numeros reales, no basta con explicar su definicion formal. También es necesario
tomar en cuenta sus distintas formas de representacion, los distintos usos que pueden
tener en la vida cotidiana y las maneras en que se pueden ensefiar para que los
estudiantes logren apropiarse de ese conocimiento. A la vez, planear con este
propdsito exige reconocer ciertos procesos mentales que se activan durante el
aprendizaje, aunque muchas veces no se notan ni se trabajan directamente dentro del

aula.

Ahora bien, si se observa el panorama actual en Colombia, se hace evidente
gue hay una dificultad en los aprendizajes matematicos. Los datos proporcionados por
ICFES (2023) mostraron que un alto porcentaje de estudiantes de noveno grado
alrededor del 82 % se ubico en los niveles mas bajos (“Insuficiente” o “Minimo”) dentro
del area de matematicas. Esta situacion no es nueva. Desde hace varios afos, los
resultados de las pruebas Saber 11 también muestran una tendencia descendente.
Entre 2015 y 2021, por ejemplo, el puntaje promedio cayo6 de 258,3 a 246,1. Es una
disminucién que, aunque puede parecer gradual, se ha mantenido en el tiempo. Lo
preocupante es que esa tendencia no afecta a todos por igual: quienes provienen de
sectores mas vulnerables enfrentan mayores obstaculos, lo que termina ampliando aun

mas las desigualdades educativas.



A partir de estos resultados, lo que se revela no es solamente una baja
puntuacion, sino también una dificultad estructural para comprender de manera mas
profunda ciertos contenidos matematicos. El caso de los niumeros reales lo evidencia
con claridad. Tal como lo plantea Duval (1993), el aprendizaje de un concepto
matematico requiere que el estudiante sea capaz de transitar entre distintos registros
de representacion ya sean graficos, verbales, simbdlicos o numéricos sin perder la
esencia del concepto en ese proceso. Cuando ese transito no ocurre, o se realiza de
forma que no es correcta, la comprension se fragmenta, y el aprendizaje se vuelve
superficial. De ahi que los resultados bajos en las pruebas puedan estar reflejando,
mas que un olvido de férmulas, una carencia en la comprension estructural del objeto

matematico en si.

Los numeros reales son mucho mas que una abstraccion matematica; como
plantea Dedekind (1872), son instrumentos fundamentales para formalizar la
continuidad y permitir la representacion precisa de fenomenos fisicos y geométricos. En
efecto, su uso abarca una amplia gama de contextos, desde las mediciones cotidianas
hasta los complejos calculos cientificos y financieros.

En la vida diaria, los utilizamos para cuantificar practicamente todo: el tiempo
gue tardamos en llegar a un destino, la temperatura de un dia de verano, el precio de
un producto o la cantidad de ingredientes en una receta. Cauchy (1821) ya mostraba
como los numeros irracionales, en tanto limites de sucesiones racionales, permiten
abordar situaciones cambiantes mediante aproximaciones constantes, lo que es

especialmente util para modelar procesos empiricos.

Mas alla de lo cotidiano, los niumeros reales son la columna vertebral de la
ciencia, la tecnologia y las finanzas. Segun Richman (2008), su construccion desde una
perspectiva intuicionista refuerza su papel como entidades que emergen de la
experiencia gradual, lo cual los hace particularmente adecuados para describir

fendmenos continuos y variables. En el campo de la geometria, nos permiten describir



coordenadas en un plano o calcular las dimensiones de figuras complejas. Asimismo,
en el mundo financiero, los nimeros reales son esenciales para calcular tasas de
cambio, intereses y rendimientos de inversion, consolidando su funcion como lenguaje

universal para comprender y operar en un mundo dindmico.

Es importante aclarar que dicha capacidad reflexiva es fundamental, pero
muchas veces no se considera en la planificacion curricular. En el caso de los nimeros
reales, esto equivale a comprender que V2, un valor decimal interminable
aproximadamente igual a 1.414... y el punto correspondiente en la recta numérica son

representaciones semiéticas equivalentes del mismo objeto matematico.

En este orden de ideas en su investigacion Guy Brousseau (1998), en su Teoria
de las Situaciones Didacticas, resalta que el aprendizaje se construye a través de
problemas que requieren argumentacion, validacion y reflexion por parte del estudiante.
En el caso de los numeros reales, esto significa que los estudiantes deben enfrentarse
a situaciones donde la necesidad de comprender conceptos como irracionalidad o
continuidad surja desde la experiencia, y no Unicamente a través de ejercicios

repetitivos.

Asi mismo, Yves Chevallard (1991), por su parte, introduce en la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico el concepto de praxeologia, que articula tareas, técnicas,
tecnologias y teorias para la ensefianza de los numeros reales, esto implica disefar
secuencias didacticas donde el estudiante practique conversiones entre diferentes
registros, resuelva problemas reales que requieran la comprension de formularios
numeéricos como fracciones, decimales y radicales, e interprete estos nimeros en

contextos de medida o ciencia.

La realidad es que muchos docentes en Colombia no incluyen en su
planificacion conexiones entre estas representaciones y contextos. Garcia y Vasquez

(2021) encuentran que las préacticas de aula suelen centrarse en ejercicios



operacionales, sin articular el significado subyacente ni el contexto de aplicacion, lo que

limita la construccion de comprensiéon profunda

Aunque los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) promueven el
uso de mdltiples registros y contextos para ensefiar los nUmeros reales, las estadisticas
revelan que este enfoque no se ha traducido en resultados en el aula. La evidencia
sugiere que existe una brecha entre los principios teéricos de la educacion matematica
y su adecuada implementacion practica lo que implica que es necesario resaltar que los
nameros reales no solo son esenciales para el curriculo escolar, sino también para la
vida cotidiana y el acceso a la educacion superior. Su ensefianza debe ir mas alla de
los procedimientos mecanicos y situarse en problemas reales y significativos para los
estudiantes. (Godino et al., 2011). Esta vision exige una planeacion que contemple no
solo el “qué” ensenar, sino también el “como”, el “por qué” y el “para qué”, con base en

referentes didacticos solidos y adaptados a las necesidades del entorno.

Sin embargo, estudios recientes (Gomez, 2020; Castafieda & Barona, 2019) han
sefialado que muchos docentes aun planifican sus clases de forma mecénica, sin
integrar de manera consciente las representaciones multiples ni analizar a fondo los
saberes previos, errores comunes o dificultades cognitivas asociadas al aprendizaje de
los niumeros reales. Esta carencia se traduce en practicas poco contextualizadas,
centradas en el algoritmo y no en la comprension profunda del contenido,
reproduciendo asi los bajos resultados de aprendizaje que reflejan las evaluaciones

nacionales.

Desde el punto de vista del andlisis didactico, la identificacion de los elementos
estructurales del contenido permite anticipar posibles errores, secuencias de
ensefianza mas eficaces y criterios de evaluacion pertinentes. Al abordar los numeros
reales bajo este enfoque, se pueden construir itinerarios de aprendizaje que favorezcan
una progresion conceptual desde lo concreto hasta lo abstracto, respetando la

diversidad cognitiva del estudiantado y fortaleciendo su autonomia matematica (Rico,



2009). Visto desde diferentes puntos de vista, el planteamiento del problema de la
presente investigacion se puede afirmar que, aunque los maestros reflexionen sobre
sus practicas pedagogicas, los resultados obtenidos por sus estudiantes en las
evaluaciones internas como externas del area de matematicas no son los esperados.
Por ello, se plantea estudiar al objeto matematico desde las perspectivas las cuales se

plantean en el siguiente grafico.

FiGurA 1. COMPONENTES MATEMATICOS

A
Componentes
conceptuales,
cognitivos,
instruccionaeles
y evaluativos
Dificultades 7 B
: Ndmeros reales .

y desafios en diferentes Estudiantes
d;:‘;z:‘nt;t'}'cio representaciones en Colombia
y contextos
C
Modelo para

la planeacién
del contenido

Nota. Elaboracion propia.

En efectos, los nimeros reales constituyen una estructura mateméatica compleja
gue abarca subconjuntos como los racionales, irracionales, enteros y naturales. Su
comprension implica transitar entre diferentes representaciones: simbdlicas, graficas,
decimales, fraccionarias, geométricas, y situacionales o contextuales (Duval, 2006). En
este sentido, la habilidad de operar, comparar, estimar e interpretar estos nimeros en
distintos registros y contextos representa un reto didactico. EI desconocimiento o el
tratamiento superficial de estas representaciones dificulta el desarrollo de
competencias que permitan a los estudiantes transferir lo aprendido a situaciones

reales.



Ante esta situacion, es importante disefiar un modelo de planificacion del
contenido. Este modelo debe permitir a los docentes transformar la planificacion desde
una ejecucion meramente operativa hacia una practica reflexiva, estructurada y

fundamentada en bases conceptuales sélidas.

Se pretende que dicho modelo permita descomponer los nimeros reales en sus
componentes fundamentales: representaciones numericas, graficas y simbdlicas;
contextos de uso como medida, ciencia y finanzas; procesos cognitivos como la
conversion entre registros semioticos; y obstaculos epistémicos frecuentes, como el
tratamiento de irracionales. De esta forma, los docentes podran planificar experiencias
de aprendizaje coherentes con los principios de Duval (1993), Brousseau (1998) y
Chevallard (1991), y disefar actividades que aviven procesos de argumentacion,

exploracion y validacion de conocimientos.

Ademas, este modelo pretende aportar valor metodoldgico, ya que, al
proporcionar instrumentos de analisis didactico, rabricas y criterios de seguimiento, se
facilitaré el estudio sistemético de la planificacion y su impacto en el aprendizaje. Del
mismo modo, se espera que esta herramienta sirva como base para futuros estudios de

intervenciéon educativa en matematicas.

En sintesis, la problematica evidenciada por los resultados de las pruebas Saber
junto con el analisis de expertos en educacion matematica revela un déficit

significativo en la enseflanza y comprension de los numeros reales en Colombia.

En correspondencia con el enfoque y los propésitos definidos, esta investigacion

formulé los siguientes interrogantes para guiar su desarrollo.

¢, Como se manifiestan los contenidos conceptuales sobre los nimeros reales y
su aplicacion en distintas representaciones y contextos en la planeacién curricular

realizada por los docentes durante el desarrollo del curso?



¢, Qué dificultades enfrentan los docentes en el tratamiento de los contenidos
procedimentales sobre los numeros reales al integrarlos en diversas representaciones y

contextos dentro de sus planificaciones curriculares?

¢, Qué estrategias de planificacion emplean los docentes para abordar los
contenidos procedimentales de los niUmeros reales y como articulan dichas estrategias

con el uso de representaciones multiples y contextos variados?

¢, Qué componentes y criterios debe incluir un modelo de analisis didactico que
evalue la planeacion del contenido matematico relacionado con el uso de los nimeros

reales en diferentes representaciones y contextos?

¢,Cual es la valoracion preliminar de expertos respecto a la pertinencia, viabilidad
y aplicabilidad del modelo propuesto para evaluar la planeacion docente del contenido

matematico sobre los nUmeros reales?

Objetivos
Objetivo general

Generar un modelo de planificacion sobre el contenido matematico nUmeros
reales y las diferentes representaciones mediante de un analisis didactico para mejorar

el proceso de ensefianza.

Objetivos especificos

» Caracterizar los contenidos conceptuales sobre niumeros reales y su aplicacion
en diferentes representaciones y contextos que tienen los docentes en la
planeacion curricular de los contenidos puestos en evidencia durante la
administracion del curso.

» lIdentificar las dificultades presentes en los contenidos procedimentales sobre
nameros reales y su aplicacion en diferentes representaciones y contextos que

tienen los docentes en la planeacién curricular.
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» Caracterizar las estrategias de planificacion utilizadas por los docentes en los
contenidos procedimentales de los nUmeros reales y su aplicacion en diferentes
representaciones y contextos.

» Disefiar un modelo que permita evaluar la Planeacion docente del contenido
matematico uso de los numeros reales en diferentes representaciones y
contextos mediante el analisis didactico.

» Evaluar la pertinencia y viabilidad preliminar del modelo de planificacion
propuesto, mediante juicio de expertos.

Justificacion

Este trabajo se propone construir una forma de planificar la ensefianza en los
numeros reales, pero no desde una sola mirada, sino considerando las distintas
maneras en que estos aparecen, se representan y se usan. El interés surge, sobre
todo, porque ensefiar matematicas en la escuela secundaria sigue siendo un proceso
gue necesita repensarse. En distintas investigaciones se ha mostrado que los
estudiantes no logran apropiarse con claridad de conceptos como los racionales, los
irracionales y los reales en general. Ese problema no esté solo en la complejidad del
contenido en si, sino también en cémo se ha venido ensefiando: muchas veces mas
preocupados porque se hagan cuentas que por comprender lo que se esta haciendo.
Entonces, este estudio busca abrir una alternativa que conecte la parte conceptual de

los niumeros reales con usos que tengan mas cercania con quienes estan aprendiendo.

Siguiendo esa linea, se propone también una reflexion sobre como se esta
pensando la planificacion desde el aula. A pesar de que existen modelos diversos,
pocos logran conectar con fluidez lo que plantean los documentos curriculares, las
teorias del aprendizaje y lo que pasa realmente con los estudiantes. Por eso, el modelo
gue se elabora aqui parte de un analisis didactico apoyado en tres marcos
conceptuales bien conocidos en el campo: la Teoria de las Situaciones Didacticas de

Brousseau (1998), la de las Representaciones Semidticas de Duval (1993) y la
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Antropologica de Chevallard (1991). Con base en ellos, se intenta ir mas alla de cumplir
con los requisitos minimos y pensar en como lograr una comprension mas profunda de
los conceptos. Esto implica no solo adaptar teorias ya existentes, sino también buscar

nuevas formas de aplicarlas a las clases de mateméticas.

Lo que se propone no queda encerrado en un ejercicio tedrico, ya que apunta a
las distintas formas como se aborda en el aula clase. En muchos espacios educativos,
los docentes se enfrentan a la dificultad constante de que sus estudiantes no logran
entender como funciona el sistema de los niUmeros reales. Mas que resolver
operaciones, lo que se espera es que haya una comprension mas clara de lo que esta
detras de cada procedimiento. Por eso, contar con una guia que les permita a los
docentes ordenar mejor los contenidos, identificar con mayor precision las trabas que
surgen y disefiar maneras de superarlas, resulta clave. Se trata de ofrecer
herramientas reales para la planeacion, pensadas desde lo que pasa en el dia a dia

escolar.

Ademas de su aporte técnico, el modelo tiene una proyeccién que va mas alla
de lo académico. Mejorar la ensefianza de los numeros reales no es solo una cuestion
de subir puntajes. También se trata de favorecer el desarrollo de formas de pensar que
luego se trasladan a otros espacios, como la toma de decisiones, la resolucién de
problemas cotidianos o el andlisis de datos que circulan en la vida diaria. En ese
sentido, ofrecer mejores oportunidades para aprender matematicas puede ayudar a
cerrar diferencias importantes entre grupos sociales que no siempre tienen acceso a
las mismas condiciones educativas. Los beneficiarios de este trabajo pueden ser
variados: desde docentes que estan en ejercicio hasta formadores de futuros maestros,
instituciones que disefian programas escolares y estudiantes que enfrentan diariamente

estas dificultades.

Por otro lado, lo que se plantea aqui no queda en el disefio del modelo como tal.

También se proponen acciones practicas para resolver problemas concretos que ya
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han sido identificados. Asi, lo que se construye no esta pensado como un documento
gue se queda en lo tedrico, sino como un instrumento que puede ayudar a transformar
lo que se hace en la clase de matematicas. Con su aplicacion, se busca que la manera
de organizar, ejecutar y evaluar las secuencias didacticas gane en claridad,
adaptandose a distintos tipos de instituciones, sin perder de vista la diversidad de

realidades que tiene el pais en su sistema educativo.

En lo metodologico, el estudio también abre caminos utiles. Parte de su
desarrollo se enfoca en la creacidn de instrumentos que ayuden a observar con mas
detalle como se esta ensefiando actualmente, qué estrategias se usan y qué papel
juegan las distintas representaciones de los niumeros reales en ese proceso. Con
herramientas como matrices, rubricas o guias de observacién, se espera no solo
entender mejor lo que ocurre, sino dejar insumos que puedan retomarse en futuras

investigaciones, adaptarse o incluso mejorar con base en nuevos hallazgos.

La investigacion busca aportar de forma concreta a lo que se hace en la
ensefianza de las mateméticas, tratando de construir un puente entre lo tedrico y lo
practico. Al proponer una manera distinta de planificar lo relacionado con los nimeros
reales, lo que se espera es ayudar a mejorar tanto el aprendizaje de los estudiantes
como la labor docente. Con todo, se espera que el modelo contribuya a una ensefianza
mas critica y reflexiva, capaz de responder mejor a lo que requiere la educacion

matematica en el presente.
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CAPITULO I

PERSPECTIVAS TEORICAS Y ENFOQUES DE ANALISIS

Antecedentes y Fundamentos Teoricos

El desarrollo de esta seccion responde a la necesidad de establecer un marco
de referencia solido para el analisis y construccion del modelo de planeacion del
contenido relacionado con los nimeros reales, sus representaciones y sus aplicaciones
en diversos contextos. Para ello, se revisan investigaciones previas que han abordado
estos elementos desde la didactica de la matematica, asi como teorias generales de
planificacion pedagdgica, aportes especificos de la educacion matematica y
fundamentos conceptuales sobre los nimeros reales y su ensefianza. Finalmente, se
consideran lineamientos legales y curriculares que orientan el quehacer educativo en el
pais, lo cual contribuye a consolidar el respaldo normativo y epistemolégico de la
propuesta. Por lo tanto, a continuacidn se realizara una revision internacional y nacional

de antecedentes que contribuyan a la presente investigacion

Revisién de investigaciones previas

Distintos trabajos coinciden en que los niumeros reales siguen siendo una
dificultad persistente en los niveles basicos y medios de educacion. Aunque se han
hecho avances, todavia resulta comun encontrar estudiantes que no logran apropiarse
bien de sus propiedades ni de las multiples formas en que estos numeros pueden
expresarse. En estudios desarrollados fuera del pais, como los de Ball, Thames y
Phelps (2008), se sefiala con claridad que la calidad en la ensefianza de la mateméatica
esta muy vinculada al dominio que tengan los docentes, no solo del contenido, sino
también de como se ensefia. Esto ultimo cobra especial relevancia al abordar temas

abstractos.
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A su vez, en América Latina, algunos investigadores como Godino, Batanero y
Font (2017) han insistido en la importancia de los sistemas de representacion. Para
ellos, ensefiar mateméticas no se limita a nimeros en el papel: hay que considerar los
simbolos, los gréaficos y como se conectan entre si. En esa direccion, el trabajo con
registros variados permitiria una comprension mas solida por parte de los estudiantes,

algo que aun no se ve de forma generalizada en las practicas docentes.

En Colombia también hay antecedentes que vale la pena considerar. Varias
investigaciones recientes dan cuenta de los tropiezos que tienen los estudiantes al
pasar de una forma de representacion a otra. Se menciona especialmente el paso entre
fracciones, decimales periddicos e irracionales. Arbelaez (2014), por ejemplo, analizé
las practicas docentes y concluy6 que, en muchos casos, las estrategias empleadas no
permiten establecer relaciones claras entre lo que se explica y lo que el estudiante
podria aplicar. Parte del problema, segun se interpreta, tiene que ver con modelos de

ensefianza que no vinculan lo abstracto con situaciones mas cercanas al estudiante.

En medio de estos hallazgos, el andlisis didactico que plantea Rico (2013)
aparece como una herramienta valiosa para revisar el contenido desde una 6ptica mas
pedagdgica. Aunque ha sido usado en distintas investigaciones, su adopcién como
base para estructurar modelos de planificacion no ha sido tan extendida como podria
esperarse. Esto lleva a considerar la necesidad de una propuesta que logre poner en
didlogo teoria, experiencia del docente y ajustes a lo que se espera enseiiar,

especialmente en lo referente a los numeros reales.

Asi mismo se destacan los fundamentos de la planificacién pedagogica dentro
del campo pedagdgico, pensar cOmo se organiza lo que se ensefia sigue siendo un
asunto clave. No se trata solo de tener un orden, sino de planear con un proposito
claro, que esté conectado con lo que se quiere lograr en el aula. Una de las maneras
mas conocidas de hacerlo ha sido a través de la planificacion racional-lineal. Esta se

basa en tener objetivos claros desde el inicio, para luego organizar los pasos de forma
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secuencial. Aungque ha sido criticada por su rigidez, lo cierto es que permite estructurar
con claridad los procesos educativos, y eso puede ser Util, sobre todo cuando se busca

seguir lineamientos mas formales (Tyler, 1949).

Por otro lado, hay quienes proponen formas de planear que sean mas abiertas a
lo que ocurre en el dia a dia escolar. La llamada planificacion estratégica parte de esa
idea: aceptar que las condiciones cambian y que los planes deben ajustarse. Segun
esta mirada, pensar a corto, mediano y largo plazo requiere también que el docente
tenga margen para adaptarse, para hacer ajustes cuando las circunstancias lo exijan
(Mintzberg, 1994).

Ademas, en los ultimos afios, ha ido tomando fuerza un tipo de planificacién que
involucra méas directamente a los estudiantes. Se trata de una propuesta patrticipativa,
en la que el docente no actia como Unico responsable de decidir qué y cdmo se
ensefa. Gonzalez y colaboradores (2017) explican que al incluir a los estudiantes y a
otros actores de la escuela, se favorece un aprendizaje que los involucra mas, que

permite construir de forma colectiva.

De manera similar, la planificacion por proyectos también intenta romper con la
ensefanza tradicional. En este caso, lo que se plantea es que el aprendizaje parta de
situaciones reales o ficticias, pero que demanden una respuesta que obligue a pensar,
resolver, aplicar lo aprendido. De acuerdo con Blumenfeld et al. (1991), esta manera de
trabajar no solo promueve la movilizacion de saberes, sino que mejora el compromiso
de los estudiantes cuando encuentran que lo que aprenden les sirve en espacios

concretos.

Sumando a lo expuesto, desde la mirada curricular, planear no es un acto
neutro. Esta atado a una vision de lo que se espera de la educacion. Algunas teorias,
mas clasicas, consideran que el curriculo debe transmitir de forma ordenada un

conjunto de saberes. Pero otras, como las de orientacion social, apuestan por que el
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conocimiento sirva para transformar realidades. En esa linea, Apple (2004) sostiene
gue el curriculo puede ser una herramienta para formar ciudadanos criticos. Por otro
lado, Ausubel (2002) recuerda que si lo que se ensefia no conecta con lo que el
estudiante ya sabe, dificilmente va a lograr un aprendizaje duradero. Por eso, integrar
el contenido nuevo con conocimientos previos —de forma no forzada— puede marcar

una diferencia importante en el proceso de aprendizaje.

En lo que se refiere al campo de la educacién matematica cuenta con teorias
robustas que sirven de sustento a esta investigacion. Entre ellas, una que ha sido
especialmente influyente es la de las representaciones semioticas, propuesta por
Raymond Duval (1993), quien sostiene que comprender las matematicas pasa, en gran
parte, por la capacidad de los estudiantes para usar distintos registros: el numérico, el
grafico, el algebraico y el verbal. Pero no basta con reconocerlos, lo crucial esté en
poder pasar de uno a otro, o sea, hacer conversiones. Justamente ahi se activa una
comprensiéon mas amplia, algo que resulta clave cuando se trata de los nUmeros reales

y de la variedad de formas en que pueden representarse.

A su vez, no puede dejarse por fuera el aporte que hace la teoria de las
situaciones didacticas de Guy Brousseau (1998). Este autor introduce la idea de que el
conocimiento surge cuando se plantea un problema que obliga al alumno a actuar:
anticipar, decidir, justificar. Todo dentro de lo que él llama el contrato didactico, que no
siempre se explicita, pero que regula lo que se espera de cada parte en el proceso de
enseflanza. Por otro lado, Yves Chevallard (1991) aporta desde la teoria antropolégica
de lo didactico, donde el interés esta en como se organiza el saber dentro de la
escuela. El propone analizar las llamadas praxeologias, es decir, como se entrelazan

tareas, técnicas, explicaciones y teorias dentro de una practica.

Tomando en conjunto estas propuestas, se puede contar con un marco fuerte
para pensar qué ocurre cuando se ensefia y se aprende matematicas. No se trata solo

del contenido como tal, sino también de como se vive y se estructura dentro del aula.
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Por eso, el modelo de planeacidén que aqui se propone busca tener en cuenta no solo
lo que se ensenia, sino también como se ensefa, desde qué estructuras se construye

ese conocimiento, y con qué herramientas se vuelve accesible a quienes aprenden.

Por otro lado, en esta investigacion, el andlisis didactico desarrollado por Luis
Rico (2013) ocupa un lugar central. Esta herramienta permite descomponer el
contenido matematico en partes mas manejables para el trabajo docente. Su interés
principal esta en examinar el objeto matematico desde distintos &ngulos: cémo fue
construido, como puede representarse, cOmo se usa y qué obstaculos suelen aparecer
cuando se ensefia. Esta forma de analizar se conecta con una mirada por
competencias, en tanto busca que el conocimiento no quede aislado, sino que se
ponga en juego en situaciones reales o también simuladas, pero que exijan un esfuerzo

cognitivo.

Respecto al contenido que se aborda, los numeros reales incluyen tanto los
racionales como los irracionales, formando un conjunto que permite representar todas
las cantidades posibles de manera continua en la recta numérica. Lo que garantiza esta
continuidad es su propiedad de completitud, lo cual los hace fundamentales cuando se
trata de modelar fenbmenos que requieren medir, estimar o representar variaciones
(Stewart, 2015). Desde la ensefianza, estos niumeros suelen aparecer luego de haber
trabajado con otros conjuntos, y por lo general se explican resaltando ciertas
propiedades béasicas: conmutatividad, asociatividad, distributividad, existencia de
neutros, inversos y la propiedad de orden. Todo esto es lo que permite establecer
relaciones entre operaciones y cantidades, dando lugar a una comprensién mas

articulada del sistema numérico.

Desde esta perspectiva la ensefianza de los niumeros reales, no se enfoca
solamente con que el estudiante sepa operar o reconocer ciertos simbolos; también
necesita poder moverse entre las distintas formas que estos numeros pueden adoptar.

Ya Duval (1993) sefialaba que este paso de un registro a otro no es un detalle menor,
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sino mas bien un punto delicado, uno que suele dificultar la comprensién. Por eso, la
habilidad para manejar ese cambio —lo que él llama competencia semiética— no
deberia dejarse al azar, sino trabajarse desde el momento en que se piensa la clase.
En consecuencia, conviene incluir distintas formas de expresion: decimales, fracciones,
raices, féormulas, graficos o incluso explicaciones con palabras. De ese modo, el
estudiante puede ver que, aunque se presenten de maneras distintas, en el fondo se

trata del mismo numero, con su estructura y sus propiedades intactas.

Por otra parte, los contextos en los que se utilizan los nimeros reales son
fundamentales para dar sentido al aprendizaje. Rico (1997) sefiala que el contenido
matematico adquiere valor cuando se vincula con fendmenos observables o situaciones
de la vida cotidiana. Estos contextos pueden ser de naturaleza diversa: en la medida,
por ejemplo, se usan para calcular longitudes, areas, volumenes, temperaturas o
cantidades monetarias. En la proporcionalidad, aparecen en porcentajes, tasas y
escalas; en el ambito financiero, permiten entender inversiones, préstamos e
impuestos. En las ciencias, los nimeros reales modelan resultados experimentales y
constantes fisicas; mientras que, en la vida cotidiana, se aplican en recetas,

planificacion de recorridos o analisis de datos sociales.

Integrar estos contextos en la planeacion no solo favorece la comprension del
contenido, sino que prepara al estudiante para resolver problemas reales, desarrollar

pensamiento critico y aplicar las matematicas mas alla del aula.

Asimismo, es importante resaltar que el disefio del modelo de planeacion se
enmarca en los lineamientos establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional,
particularmente en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN,
2006), que plantean la necesidad de fortalecer el razonamiento, la resolucion de
problemas y la comunicacién matematica. Estos estandares proponen que el
aprendizaje de los numeros reales no se limite a su dominio algoritmico, sino que esté

orientado a su comprension conceptual y aplicacion funcional.
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Finalmente se encuentran los lineamientos establecidos, por el Plan Nacional
Decenal de Educacion 2016-2026 hace un llamado a transformar la educacion desde
una perspectiva humanista, inclusiva y con énfasis en el desarrollo de competencias
cientificas. En ese marco, la presente investigacion responde a la necesidad de
generar herramientas didacticas que permitan al docente planear con mayor precision,

contextualizacion y pertinencia.

Antecedentes

Esta investigacion se sitia dentro del campo de la educacién matematica y tiene
como propésito principal proponer un modelo que oriente la planificacion del contenido
vinculado con el trabajo sobre los numeros reales, particularmente cuando estos
aparecen en distintas formas de representacion. Lo que se busca no es solo organizar
el contenido, sino hacerlo con base en referentes tedricos que permitan comprender
mejor lo que ocurre cuando se ensefia y se aprende. Entre ellos, se retoman el analisis
didactico y la teoria de las situaciones didacticas, que no solo guian la formulacion del

problema, sino también sirven para interpretar lo que se observa en las aulas.

Por eso, resulta importante revisar otros estudios previos. Aunque no todos
abordan de forma directa el mismo tema de esta tesis, varios ofrecen pistas Utiles para
ampliar el marco conceptual y metodoldgico. En realidad, mirar esas investigaciones
ayuda a entender mejor algunas dimensiones del problema, al mismo tiempo que
permite fundamentar lo que aqui se propone. Ademas, en muchos casos, los
antecedentes revelan ciertos patrones: dificultades que se repiten, soluciones que se
ensayan, ideas que circulan entre docentes y teoricos que se enfrentan a problemas

similares.

La eleccion de los trabajos revisados respondié a varios criterios: que fueran
recientes —publicados en los ultimos cinco afios—, que estuvieran conectados de
manera clara con los temas que trata esta investigacion, y que compartieran cierta

coherencia en cuanto a su base conceptual. Se consideraron experiencias de distintos
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paises, asi como también estudios realizados en el ambito nacional. Algunos tratan
directamente la ensefianza de los numeros reales, otros se centran mas en modelos
didacticos, en maneras de planear o en cOmo se usan las situaciones didacticas dentro
del aula. En conjunto, esta revision no solo da sustento al trabajo, sino que también
permite ver con mayor claridad qué aspectos siguen poco explorados y qué aportes

pueden hacerse para mejorar la forma en que se ensefia matematicas hoy.

Internacionales

Silva y Gomez (2021), en su estudio Ensefianza de los numeros reales mediante
contextos auténticos y registros multiples, llevado a cabo en el Instituto Tecnolégico de
Sonora (México), desarrollaron una secuencia didactica que buscaba mejorar la
comprensién de los numeros reales combinando situaciones reales con diferentes
formas de representacion. A través de tareas abiertas, se logré que los estudiantes
transitaran entre lo numérico, lo grafico y lo algebraico, lo cual permitié que el
aprendizaje no se quedara atado a un unico registro. Asi, esa flexibilidad abri6 paso a

una comprension mas amplia, menos mecénica.

Ademas, el estudio, que se construy6 desde un enfoque cualitativo, recurrio al
analisis de escritos, entrevistas y observaciones de clase. Con eso, se logro evidenciar
gue cuando las representaciones se conectaban con situaciones concretas, los
avances eran visibles. Lo interesante aqui no es solo el tipo de tarea disefiada, sino la
manera en que se penso la planificacion, donde se intento articular distintos registros
con situaciones del dia a dia. Esto no solo enriquecié el aprendizaje del nimero real,
sino que también preparoé a los estudiantes para asumir de mejor forma los contenidos

mas avanzados en niveles posteriores.

Por otro lado, en la investigacion de Fernandez, Morales y Trujillo (2022),
titulada Planeacion didactica en la formacion de profesores: analisis del contenido de
nameros reales, desarrollada en la Universidad de Granada (Espafa), se analizaron las

practicas de futuros docentes al planear lecciones sobre este contenido. Los resultados
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mostraron una tendencia bastante clara: los docentes en formacion solian centrarse en
procedimientos técnicos, con poco 0 ningun uso de situaciones o representaciones

distintas al lenguaje algebraico.

A través del andlisis de documentos y entrevistas reflexivas, los autores llegaron
a la conclusion de que, para que la ensefianza mejore, se necesita formar a los
docentes en herramientas como el andlisis didactico y el disefio de tareas que
respondan a situaciones concretas. En este punto, su aporte se alinea con lo que
propone esta tesis, pues se comparte la idea de que la planificacion no deberia ser un
tramite, sino una construccion mas cuidadosa del contenido, pensada desde lo que

ocurre en el aula y no solo desde lo que se supone que debe ensefarse.

Finalmente, el estudio de Lee y Park (2020), titulado Context-based instruction of
real numbers to enhance mathematical modeling skills, realizado en la Universidad
Nacional de Seul (Corea del Sur), propuso una serie de actividades centradas en
problemas reales para fomentar la modelacibn matematica a través del trabajo con
nameros reales. Los estudiantes se enfrentaron a situaciones donde debian interpretar,
representar y resolver usando herramientas tanto algebraicas como gréficas, sin

limitarse a una Unica via.

Este trabajo adopt6 un enfoque mixto y logré mostrar que, al usar situaciones
mas proximas al estudiante, se mejoraba la capacidad de aplicar lo aprendido. Pero
mas alla del resultado, lo valioso esta en cOmo se penso la secuencia: partiendo de una
planificacion basada en la articulacidén entre contenido y experiencia. Esta perspectiva
aporta elementos clave a la presente tesis, ya que refuerza la idea de que el
conocimiento no se construye en abstracto, sino que necesita anclarse en situaciones

gue motiven, reten y permitan al estudiante tomar decisiones con base en lo que sabe.

Tan y Neo (2023), en su trabajo Rethinking real number instruction: A didactical

analysis in the Singapore secondary curriculum, desarrollado en la Universidad
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Nacional de Singapur, realizaron un analisis del curriculo de matematicas centrado en
la ensefianza de los niumeros reales. A través de entrevistas con docentes y
observaciones de clase, encontraron una distancia entre las intenciones curriculares —
orientadas al desarrollo de competencias aplicadas— y las practicas de aula, donde

predominan estrategias centradas en la memorizacion de procedimientos.

Los autores proponen la reestructuracion de la planificacion del contenido
mediante la incorporacion sistemética de situaciones auténticas, el uso de
representaciones diversas y la aplicacion del analisis didactico como herramienta de
reflexion y mejora docente. Esta propuesta converge con los postulados de esta tesis,
ya que subraya la necesidad de transformar la planeacién didactica en un proceso
intencional, reflexivo y centrado en el desarrollo del pensamiento matematico a partir de

los contextos de uso del nimero real.

Urrea (2021), en su tesis doctoral Conocimiento didactico-matematico de futuros
profesores chilenos de ensefianza media sobre la nocion de funcién: una experiencia
en contextos de microensefianza, desarrollada en la Universidad de Los Lagos (Chile),
analiz6 como los docentes en formacién abordan la ensefianza del concepto de funcién
mediante el disefio e implementacion de tareas en situaciones reales. Utilizando como
marcos tedricos el enfoque ontosemiotico y el modelo del conocimiento didactico-
matematico, el estudio evidencié como las decisiones de planificacion se ven
influenciadas por la comprension del objeto matematico y por la interaccion con el

contexto.

Si bien el objeto de estudio es la nocion de funcion, este trabajo aporta
elementos valiosos al considerar la planificacion como un proceso que debe partir de
un analisis profundo del contenido y de los significados personales de los estudiantes.
Esta mirada resulta coherente con los fundamentos de esta tesis, al reconocer la
importancia de disefar situaciones didacticas que permitan construir significados

sélidos sobre el numero real desde las primeras etapas de la educacion media.
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Rico y Lupiafiez (2008), en su capitulo Analisis didactico y formacion inicial de
profesores: competencias y capacidades en el aprendizaje de los escolares, incluido en
la obra Métodos de analisis didactico en la formacion de docentes, proponen un
enfoque estructurado del analisis didactico que comprende el estudio del contenido, de
las concepciones de los estudiantes, de los métodos de instruccion y de la practica
docente. A partir de estos ejes, plantean un modelo formativo que permite a los
docentes disefiar propuestas ajustadas a las caracteristicas del contenido y a los
procesos de aprendizaje.

Uno de los referentes que se vuelve especialmente Util para este estudio es el
trabajo titulado Learning obstacles in the making of lesson plans by prospective
mathematics teacher students, de Prabowo y su equipo (2022), publicado en Education
Research International. El texto discute, de manera directa, las dificultades que
encuentran los estudiantes que se estan formando como profesores de matematicas,
especialmente al momento de planear clases. Resulta pertinente porque esas
dificultades, si se miran con detenimiento, no son solo errores menores, Sino que tienen
implicaciones mas profundas para lo que se espera lograr con la ensefianza de

contenidos como los nimeros reales.

Lo que este estudio quiso indagar fue, principalmente, qué impide que los
futuros docentes puedan construir planes de clase que respondan realmente a las
necesidades del aprendizaje. Se menciona que muchos de esos planes se limitan a
ejercicios repetitivos o son tomados sin modificaciones de fuentes digitales. Ese
comportamiento, mas alla de lo practico, muestra una falta de apropiacioén critica y
pedagogica del contenido. En cuanto al disefio metodologico, el trabajo se sitla en un
marco cualitativo, centrado en el analisis de situaciones didacticas y también
metadidacticas. Se observaron diversas acciones de los estudiantes dentro de cursos
universitarios relacionados con el curriculo, el uso de medios y experiencias de

microensefanza.
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Entre los resultados mas relevantes, se sefialaron tres tipos de obstaculos. Por
un lado, los ontogénicos, que tienen que ver con la disposicion de los estudiantes para
participar activamente en las clases universitarias. Luego estan los didacticos, donde
aparecen materiales incompletos o planes de curso mal estructurados. Y por ultimo, los
epistemologicos, que se relacionan con la falta de experiencias reales en escuelas,

necesarias para poner a prueba y ajustar lo que se disefia en papel.

Si bien Prabowo et al. se enfocan en las dificultades al disefiar situaciones de
aprendizaje, lo que aqui se busca es construir un modelo de planificacion centrado en
los niumeros reales, atendiendo a como pueden representarse y ensefiarse de maneras
mas cercanas al estudiante. Ambas investigaciones, sin embargo, comparten una
mirada sobre el valor del analisis didactico y metadidactico, lo cual refuerza que el
camino tedrico escogido tiene respaldo. Ademas, los hallazgos del estudio indonesio
ofrecen ejemplos claros de los tipos de obstaculos que pueden anticiparse en la
planeacién, y que resultan utiles a la hora de disefiar propuestas aplicables a distintos

espacios escolares.

Otro trabajo que ofrece elementos muy valiosos es el de A. Palatnik (2022),
publicado en The Journal of Mathematical Behavior, bajo el titulo "Situaciones
didacticas en el aprendizaje basado en proyectos: El caso de los patrones y secuencias
numericas.". Aunque no trata directamente sobre los nUmeros reales, si se adentra en
como se dan las situaciones de aprendizaje cuando se ensefia matematicas a traves
de proyectos. El contenido se centra en patrones y secuencias, pero lo que se analiza
sobre la dindmica entre docente, estudiantes y el entorno permite trasladar muchas

ideas al terreno de los reales.

La investigacion se llevé a cabo con varios grupos de estudiantes que
desarrollaban proyectos matematicos desde tareas abiertas. Usando la Teoria de las
Situaciones Didacticas como base, se pudo observar como se configuraban esos

espacios de aprendizaje y de qué manera los estudiantes lograban avanzar hacia una
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estructura mas organizada a partir de su propia interaccion con el problema. Un
hallazgo interesante fue que, cuando los estudiantes introducian ciertas restricciones
en Ssus propios proyectos, eso no limitaba, sino que abria nuevas rutas para el
aprendizaje. También se vio que proponer problemas auxiliares enriquecia el ambiente
de trabajo, ayudando a generar nuevas preguntas o formas de abordar lo que se les

pedia.

Aungue el objeto matematico estudiado por Palatnik no es el mismo, su légica
de andlisis se puede aplicar en gran parte a lo que aqui se quiere desarrollar. La
manera como se entienden las fases del aprendizaje, cdmo se organiza la
institucionalizacién del conocimiento, y el papel activo que tienen los estudiantes, todo
eso puede adaptarse al disefio de experiencias en torno a los nimeros reales. En
particular, la forma en que la TSD permite mirar con mas profundidad cada etapa del
proceso resulta util para esta investigacion, que también se interesa por la articulacion

entre teoria y lo que pasa realmente en clase.

Otra referencia que cobra importancia es el texto es lo propuesto por Artigue
(2020) en su trabajo titulado Ingenieria didactica en la educacion matemética, Aunque
no se trata de un estudio empirico con datos recogidos, su valor radica en que ofrece
una sintesis bastante clara y rigurosa sobre la evolucion y las bases teoricas de lo que
se ha llamado ingenieria didactica, un camino metodologico con bastante recorrido en

la investigacion matematica.

Lo que el autor plantea es una forma de investigar que no solo piensa en disefar
clases, sino también en validarlas desde una légica interna. Es decir, se parte de un
analisis previo a priori y luego se contrasta con lo que ocurre realmente a posteriori
para ver si hay coherencia entre lo que se pretendia ensefar y lo que se logra. Este
modelo metodoldgico tiene mucha pertinencia para el estudio que se propone aqui,

sobre todo porque permite construir una propuesta para ensefiar numeros reales que
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no se quede en la norma curricular, sino que se sustente en datos, pruebas de aula 'y

reflexion sobre la préactica.

Otro punto que refuerza la utilidad del enfoque de Artigue es su insistencia en
gue las secuencias de ensefianza no se improvisan. Deben apoyarse en resultados
previos y andlisis de lo que se hace en la practica educativa. En ese sentido, lo que se
busca con este estudio es precisamente crear una herramienta que sirva para planear,
pero desde un conocimiento real del aula, no desde recetas generales. Por eso, el
aporte tedrico de Artigue se vuelve una base soélida para el tipo de intervencion que se

quiere desarrollar.

Finalmente, Arriagada (2019), que se realiz6 en la Universidad de Granada,
también se suma como antecedente de valor. Su estudio se centr6 en como los futuros
maestros de primaria usan el analisis didactico al planear unidades did4cticas, en
particular con el tema de la division de niumeros naturales. Aunque no se trata del
mismo nivel educativo ni del mismo contenido, hay una preocupacion comun que
atraviesa ambos trabajos: como formar docentes capaces de planificar con una mirada

critica sobre lo que ensefian.

El interés del estudio tiene que ver con la formacion docente, especificamente
con coOmo se ensefia a planear clases en los primeros afios de la carrera. Aguayo
estructura su analisis en cuatro tipos: de contenido, cognitivo, de instruccion y de
actuacion, los cuales se aplican en tres asignaturas del programa de formacion. Esto
permite observar si los estudiantes logran, de verdad, incorporar esos elementos al

momento de disefiar sus unidades didacticas.

Entre sus conclusiones, se destaca que el uso del andlisis didactico ayuda a que
los futuros docentes comprendan con mas profundidad los contenidos matematicos y
su ensefianza. Pero también se sefiala que esa comprension no siempre se refleja

completamente en el disefio final, lo que sugiere que aun queda un vacio entre la teoria
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gue se estudia y lo que se logra aplicar. Este punto resulta especialmente util para la
investigacion presente, ya que evidencia la importancia de formar a los docentes en
herramientas que les permitan cerrar esa brecha, especialmente al trabajar con

contenidos complejos como los niumeros reales y sus distintas representaciones.

Lo que se ha encontrado en los estudios de otros paises da una base bastante
util para lo que esta investigacion quiere lograr. Una idea que se repite en varios de
ellos tiene que ver con la utilidad de disefiar tareas donde haya més de una forma de
representar los nimeros reales y donde los estudiantes puedan ver su aplicacion en
situaciones que les resulten familiares. Investigadores como Silva y Gémez (2021) o
Lee y Park (2020) muestran que, al salir un poco del trabajo mecanico y dar lugar a
experiencias mas cercanas, los estudiantes pueden entender mejor sin depender tanto
de la memorizacion. Por su parte, Tan y Neo (2023) insisten en que planear no es solo
cuestion de organizar contenidos, sino de tener claro para qué se ensefia y qué se

espera lograr mas alla de las formulas.

A esto se suman advertencias importantes que hacen autores como Prabowo et
al. (2022), Arriagada (2019) y Artigue (2020), quienes sefialan que muchos futuros
docentes todavia no logran articular lo que aprenden con lo que ocurre realmente en el
aula. Alli entra el andlisis didactico, que puede servir para cerrar esa brecha y permitir
gue lo aprendido en teoria se transforme en acciones que funcionen en clase. En esa
linea se ubica esta investigacion, que no parte solo de lo escrito en los documentos
curriculares, sino que busca incluir lo que se vive dentro del aula y lo que se puede
pensar sobre eso para actuar con mas claridad. La presente propuesta se construye

justamente desde esa convergencia de ideas.

Nacionales

Gonzalez y Marin (2022), en su trabajo titulado Representaciones multiples en la
enseflianza de los nimeros reales: un estudio con estudiantes de educacion media,

publicado en la Revista Colombiana de Educacion Matematica, analizan las dificultades
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gue enfrentan los estudiantes al transitar entre diferentes registros semioticos —
especialmente entre lo decimal, lo fraccionario y lo grafico— en el estudio de los
nameros reales. Los resultados evidencian una ensefianza centrada en la aplicacion de
procedimientos, sin una articulacion clara entre representaciones ni conexion con
contextos significativos. Esta investigacion aporta elementos importantes para el
analisis del contenido matematico y refuerza la necesidad de considerar los registros
de representacion como un componente estructural en los procesos de ensefianza y

aprendizaje del nimero real.

A partir de estos hallazgos, se destaca la pertinencia de abordar la ensefianza
del niamero real desde un enfoque que contemple explicitamente las transiciones entre
representaciones, aspecto que también se explora en esta tesis desde la planificacion
didactica fundamentada en el andlisis del contenido y los contextos de uso. Esta mirada
resulta esencial para anticipar y superar las dificultades que los estudiantes enfrentan

en la transicién hacia niveles mas formales del pensamiento matematico.

Pérez y Rodriguez (2021), en su tesis doctoral Estrategia didactica basada en
situaciones para el aprendizaje de los niumeros reales, defendida en la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, presentan una propuesta de ensefianza centrada en
la teoria de las situaciones didacticas de Brousseau. La aplican con estudiantes de
secundaria, a través de actividades que, partiendo de situaciones reales, buscan
generar momentos a-didacticos donde el estudiante tenga que actuar por si mismo, sin
esperar la guia constante del docente. De este modo, la secuencia didactica no solo
impulsa la construccion de significados, sino que también favorece el transito entre
distintos registros semioticos, lo cual amplia las posibilidades de comprension del

numero real.

Ahora bien, esta propuesta conecta con la tesis que aqui se plantea, pues
ambas parten de la idea de que el aprendizaje matematico requiere disefiar ambientes

estructurados a partir de problemas cuidadosamente seleccionados. En ese cruce, la
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teoria de situaciones didacticas se vuelve clave, ya que permite pensar como se puede
trabajar el nUmero real en escenarios escolares reales, donde el estudiante no solo
repita, sino que construya. De ahi que esta investigacion, aunque realizada en otro
nivel educativo, refuerce la necesidad de trabajar con tareas que promuevan
aprendizajes que se mantengan mas alla del aula y acompafien la transicion hacia

niveles superiores.

Por su parte, Gmez (2020), en la tesis El analisis didactico como herramienta
para la ensefianza del concepto de proporcionalidad en educacién basica, realizada en
la Universidad del Valle, propone un modelo de analisis del contenido matematico a
partir de la propuesta de Luis Rico (1997). Aunque el foco esta puesto en la
proporcionalidad, el valor metodolégico del estudio estd en como se descompone el
contenido: no solo desde su dimensién epistemoldgica, sino también considerando lo
cognitivo, lo curricular y lo instruccional. El resultado es una herramienta Util para

organizar la enseflanza desde bases mas sélidas.

Desde esa perspectiva, su aporte a esta tesis se vuelve importante. Sobre todo,
porque ofrece una ruta para analizar con mas claridad el contenido vinculado a los
numeros reales. Anticipar posibles obstaculos o puntos de quiebre y, con base en eso,
trazar trayectorias que acomparfien el aprendizaje resulta clave, mas aun cuando se
piensa en el paso desde la educacion media hacia escenarios universitarios, donde los

conceptos suelen exigirse con mas abstraccion.

En una linea cercana, Salazar (2021), en su tesis doctoral Planeacion didactica
fundamentada en el analisis de tareas para el desarrollo del pensamiento algebraico,
desarrollada en la Universidad Pedagogica Nacional de Bogota, presenta un modelo
gue une el analisis didactico con la teoria de situaciones didacticas. Su propuesta gira
en torno a las tareas matematicas, que no se conciben como actividades sueltas, sino

como piezas centrales que organizan el proceso de ensefar y aprender. La seleccion,

30



el orden, el tipo de tarea, todo eso importa cuando se busca generar aprendizajes que

tengan peso.

De ahi que su propuesta dialogue también con la que se construye en esta tesis.
Ambas coinciden en que no se trata solo de ensefiar un contenido, sino de pensar qué
tareas permitiran que ese contenido se vuelva comprensible, aplicable y, en lo posible,
retador. En el caso de los nimeros reales, el trabajo de Salazar ayuda a sostener la
idea de que con tareas bien pensadas y un andlisis detallado, se puede facilitar el paso
hacia aprendizajes mas complejos, como los que se demandan mas adelante, en la

educacion superior.

Finalmente, el estudio de Sarmiento (2020) se enfoca en las practicas que
construyen los docentes en ejercicio, especialmente cuando intentan activar la
Competencia Mateméatica Modelizar Sociocritica. Se trata de un trabajo que se ubica
dentro de discusiones mas amplias sobre formacién docente y curriculo, pero con un
interés particular: mirar como los profesores le dan forma a ciertas decisiones sobre
gué ensefiar, como hacerlo y qué tipo de conocimiento es el que vale la pena evaluar.
Més que un estudio metodoldgico, lo que aporta es una mirada sobre el terreno donde

se concretan muchas de las ideas que circulan en la teoria.

Ahora bien, lo que se rescata aqui es la manera en que los docentes interpretan
esas ideas matematicas, y como logran darles forma dentro del aula. Esta mirada, sin
duda, toca aspectos que también atraviesan la presente investigacion, ya que se
intenta disefiar un modelo de planeacion pensado para el contenido relacionado con
numeros reales. Asi, ambos trabajos se cruzan en el interés comun de explorar como
se ensefia la matematica desde una comprension mas profunda de las capacidades

gue deberian movilizarse durante el proceso.

Por otro lado, el estudio de Vasquez (2020) pone el foco en los docentes del

primer ciclo de primaria, especificamente en su formacion en torno al numero natural, y
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en los elementos como la ordinalidad, la cardinalidad y las ideas de medida. Lo
interesante aca es que se apoya en un Modelo Local de Analisis Didactico para
estudiar los conocimientos que manejan los docentes cuando piensan y planean la
construccion del sentido numeérico. Una construccion que, por cierto, resulta

fundamental en esa primera etapa educativa.

El valor de este trabajo esta en que ayuda a entender como los maestros
articulan distintos saberes curriculares y didacticos cuando buscan ensefiar conceptos
bésicos del numero natural. A través del analisis, se muestra cdmo estos
conocimientos se transforman en propuestas que responden a ciertas condiciones
sociales y culturales. Por eso mismo, los aportes de este estudio pueden dialogar con
lo que aqui se propone en torno a los niumeros reales, especialmente si se considera
gue ambas investigaciones comparten preocupaciones sobre como se ensefia'y cdmo

se aprende desde lo didactico.

Ahora bien, la propuesta presentada por Maira Johana Lizarazo Pedraza (2021)
toma otro camino: se enfoca en los nifios de transicion, y en cémo desarrollar en ellos
capacidades relacionadas con el pensamiento numérico a partir del uso de la recta
numerica. Se trata de un estudio mas bien cualitativo, que busca observar qué tan util
resulta una secuencia didactica con elementos ludicos para trabajar contenidos como el

conteo o la resolucién de pequefios problemas.

Lo interesante de este trabajo no esta solo en su contenido tematico, sino en
gue ofrece una ruta para quienes ensefian en los primeros grados, brindandoles
recursos que permiten abordar los conceptos de una manera mas conectada con la
experiencia del nifio. Esto, sin duda, abre espacio para pensar también la ensefianza
de los numeros reales desde formas menos mecanicas, donde se les dé lugar a
representaciones que ayuden a entender mejor los objetos matematicos que se

trabajan en cursos posteriores.
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A su vez, la tesis doctoral de Granados Nifio y Jiménez Espinosa (2022) se
mueve en el terreno de los niumeros racionales, y en como los estudiantes de séptimo
grado hacen uso de distintas representaciones para comprender este tipo de nimeros.
El trabajo se desarrolla en una institucion privada en Tunja, y se apoya en el marco de

las representaciones semiéticas que plantea Duval.

Uno de los hallazgos que mas llaman la atencidn tiene que ver con como los
estudiantes tienden a preferir el registro grafico, sobre todo cuando se trabaja la idea
de parte-todo usando dibujos tipo torta. Aunque esta forma de representacion se usa
bastante, termina siendo también una especie de obstaculo. Y es que no siempre
permite que se desarrolle una comprension mas amplia del nimero racional. Lo que
aparece ahi es una dificultad para pasar de un registro a otro, y eso, sin duda, también
impacta cuando se ensefa el nimero real. Por eso, lo que se encontrd en esta tesis
puede tomarse como base para pensar propuestas didacticas que, desde su inicio, ya

contemplen ese tipo de barreras.

Por otra parte, y con una mirada mas aplicada, el trabajo de Silva Bastidas
(2022) se concentra en como se puede ensefiar nimeros enteros y fracciones usando
la modelizacion matematica. Lo hizo con estudiantes de octavo grado, combinando
cuestionarios y observacién en clase. El interés principal fue mostrar que, con apoyo de
tecnologias y formas de ensefiar distintas, los estudiantes podian lograr una
comprension mas cercana de lo que estaban aprendiendo, no solo repetir

procedimientos.

Claro estd, trabajar con estos sistemas numéricos no es sencillo. Sin embargo,
el estudio sefiala que integrar la modelizacion puede ser Gtil para conectar las
matematicas con situaciones reales. Aungue su propuesta no entra de lleno en el
terreno de los nimeros reales, si muestra que es posible pensar secuencias mas

relacionadas con lo que vive el estudiante. En ese punto, este trabajo resulta valioso
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para alimentar el modelo que se construye en esta investigacion, especialmente si se

busca que el aprendizaje sea mas autbnomo, mas propio.

Por otra parte, el trabajo de Gonzélez-Alfaro (2022) reflexiona en torno a la
planificacion curricular, mostrando como una buena organizacion de lo que se ensefia
puede incidir en el aprendizaje. Se trata de un analisis de tipo bibliogréafico, pero con
una discusion critica sobre la manera en que se construyen los programas escolares y

su relacion con los resultados que se esperan alcanzar.

El texto plantea que los docentes deben tener en cuenta las particularidades de
sus estudiantes y del entorno en que trabajan, lo cual se relaciona directamente con la
planeacién del contenido matematico. Asi, se refuerza la idea de que no basta con
seguir guias generales: hay que pensar en qué se necesita en cada caso y cOmo se
puede ajustar la ensefianza sin perder de vista los objetivos centrales del area.

Por ultimo, la tesis desarrollada por Oropeza y Morales (2024) propone una
secuencia didactica sobre potenciacidon con niumeros naturales, utilizando como
herramienta la programacion en Scratch. La propuesta esté disefiada para estudiantes
de grado sexto y se enmarca dentro de un trabajo de corte cualitativo con elementos de

investigaciéon accion.

Ademas del contenido matematico en si, lo valioso de esta tesis estd en mostrar
como una herramienta digital puede usarse para que los estudiantes se involucren mas
en su proceso de aprendizaje. El hecho de que puedan programar simulaciones o
juegos donde apliquen lo que han aprendido transforma la clase en un espacio mas
activo. Aungue esta propuesta se enfoca en otro tema, su estructura y metodologia
dejan lecciones importantes para pensar la planeacion del contenido sobre los nimeros
reales, sobre todo si se busca incorporar representaciones dinamicas y trabajar con

mas de un registro.
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Los trabajos nacionales que se revisaron fueron de gran aporte. Varios coinciden
en que ensefiar nUmeros reales necesita una planeacion que no se quede en la
superficie, sino que permita al docente pensar en como se da el proceso de
construccion de significado en los estudiantes. Por ejemplo, las investigaciones de
Gonzalez y Marin (2022), Pérez y Rodriguez (2021) y Gomez (2020) muestran que
muchas veces lo que falla no es tanto el contenido en si, sino la forma en que se
presenta, sin que haya una relacion clara entre las distintas formas de representar y sin
tomar en cuenta experiencias concretas del alumno. Todo esto lleva a la idea de que
ensefar no es repetir formulas, sino construir tareas que permitan mirar el mismo

contenido desde distintos angulos.

Ademas, estudios como los de Salazar (2021), Sarmiento (2020) y Granados
Nifio y Jiménez Espinosa (2022) ofrecen ideas Utiles que ayudan a pensar mejor la
propuesta que se quiere desarrollar aqui. Se resalta mucho la funcién del andlisis
didactico para organizar mejor la planeacion, asi como la necesidad de que las
secuencias que se usen nazcan de la experiencia misma del estudiante y no de
estructuras muy alejadas de la realidad del aula. También se destacan ideas como las
de Silva Bastidas (2022) y Oropeza y Morales (2024), que muestran que si es posible
usar tecnologias, herramientas de modelizacion y otros lenguajes en clase, sin perder
de vista el contenido. Todo esto termina por respaldar lo que se quiere hacer en esta
investigacion: construir una propuesta que acerque mas los nimeros reales a los

estudiantes.

A manera de continuacion, se hara el abordaje de los aspectos tedricos, tanto en
el ambito de la educaciéon en general, como de las matematicas en concreto,
repasando también los conceptos primordiales que sustentan la presente revision

tedrica.
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Aspectos teoricos

Este marco busca sustentarse en ideas tomadas de distintas posturas
educativas que han servido para guiar, de alguna manera, la forma en que se puede
pensar la ensefianza de los numeros reales usando diversas formas de mostrar y
trabajar los contenidos. Desde teorias que tocan el curriculo y otras mas centradas en
coémo se construyen los aprendizajes con sentido, se insiste en que la planeacién debe
permitir que los estudiantes participen y se conecten con los temas a través de
proyectos o actividades que no estén del todo separadas de su entorno. También se
recogen ciertas propuestas propias de la educacién matematica, como las que hablan
de situaciones dentro del aula o las que abordan la ensefianza desde una I6gica mas
estructurada, ya que permiten organizar pasos concretos para que la comprension de
los niumeros reales no se quede solo en procedimientos. En este punto, se le da un
lugar clave al analisis didactico como herramienta que ayuda a pensar mejor lo que se
hace al ensefiar y cdmo eso se puede modificar si se detectan ciertas fallas. El modelo
gue se quiere presentar aqui no es cerrado, pero si parte de unas ideas teoricas que

intentan acercar la planeacion al dia a dia de los docentes.

En este orden de ideas, se hara continuidad al apartado de aspectos tedricos,

enfocados en las teorias relacionadas a la educacion y sus procesos.

Teorias de la educacion
Planificacion participativa en el disefio curricular

La planificacion participativa es una teoria que concibe la construccion del
curriculo y la toma de decisiones didacticas como un proceso colaborativo, donde
intervienen activamente docentes, estudiantes y otros actores del entorno educativo. A
diferencia de los modelos jerarquicos y prescriptivos, este enfoque promueve la
cocreacion pedagadgica, el dialogo horizontal y la adaptacién del curriculo al contexto
real del aula (Urzta & Medina, 2021).
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En el contexto educativo contemporaneo, Diaz-Barriga (2020) afirma que la
planificacion participativa permite reconfigurar las practicas docentes desde una
racionalidad critica y situada, al involucrar a los educadores no solo como
implementadores del curriculo, sino como agentes transformadores del conocimiento.
Esta vision coincide con los principios del analisis didactico de Rico (1997), al

considerar las interacciones del aula como nucleo del disefio y evaluacion curricular.

De acuerdo con Lopez-Gofii y Gofii-Legaz (2023), este modelo tiene especial
valor cuando se busca contextualizar los contenidos escolares —como el uso de los
numeros reales— en realidades culturales, sociales o disciplinares diversas,
permitiendo la apropiacién del saber matematico desde situaciones cercanas a los

estudiantes.

Planificacion basada en proyectos y en problemas

Dentro del ambito de la ensefianza, la planificacion por proyectos y la que parte
de problemas reales han ido ganando terreno, sobre todo por el tipo de aprendizaje que
promueven. En lugar de presentar contenidos cerrados, proponen actividades que
nacen de situaciones que podrian encontrarse en la vida diaria o en situaciones
profesionales, lo que obliga al estudiante a interpretar, resolver y aplicar lo aprendido.
Asi, se fomenta un aprendizaje mas activo. Como lo sostienen Chaves y Saenz (2021),
estas formas de planear se alinean con aquellas metodologias que buscan desarrollar
habilidades complejas como razonar, comunicar y modelar ideas con herramientas

matematicas.

Ademas, segun Delgado et al. (2022), este tipo de planificacion permite juntar
saberes de distintas areas en tareas mas cercanas a lo que el estudiante vive o va a
vivir. Por eso, tiene bastante valor para el estudio del numero real, ya que permite
presentar el tema en escenarios mas variados, usando distintas formas de expresion.

Este tipo de propuestas, que no siguen una estructura cerrada, dan la posibilidad de
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mostrar el nimero real no solo como objeto tedrico, sino como algo que se puede

aplicar en mas de una situacion.

Por otro lado, vale rescatar el trabajo de Rico y Marban (2020), quienes afirman
gue usar problemas reales en clase ayuda a construir saberes mateméaticos con mas
profundidad. Ellos explican que este tipo de ensefianza favorece el andlisis didactico, y
también permite que el curriculo no se imponga desde arriba, sino que se adapte a lo
gue se necesita realmente en el aula. En esa linea, lo que propone esta tesis se
conecta con dicha mirada: integrar tareas que no sean meramente técnicas, sino que
inviten a pensar, usar representaciones diversas y resolver situaciones cercanas a los

estudiantes.

Mas alla de eso, la planificacion participativa también entra a jugar aqui. Al dar
voz al docente en la construccion del contenido, se logra una mirada mas cercana a la
realidad del aula. Entonces, cuando se combina con proyectos o problemas reales, se
abre una via concreta para desarrollar conocimientos matematicos como el nimero
real, desde experiencias mas vivas. En conjunto, estas ideas dan forma a un marco
bastante rico para pensar la ensefianza, donde el contenido ya no es algo fijo, sino que

se construye en relacion con lo que ocurre en la practica.

En lo que va de esta tesis, todas estas corrientes han resultado Utiles. La
planificacion racional-lineal, si bien algo rigida, permite organizar los pasos: qué se
quiere lograr, qué se va a ensefiar, como y cuando evaluar. La planificacion
estratégica, por su parte, sirve para mantener una linea que tenga en cuenta tanto las
metas del sistema como los recursos disponibles. La vision participativa pone al
maestro en el centro de la toma de decisiones. Y finalmente, los proyectos y los
problemas reales dan vida al contenido, sacandolo del plano abstracto para llevarlo a
escenarios donde puede ser comprendido y utilizado. Todo esto se junta en esta
propuesta, que plantea una forma de planear el contenido que dialogue con la realidad

escolar y con las formas distintas que tiene el numero real de aparecer.
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Teorias Curriculares como base de la Planificaciéon

A la hora de pensar un modelo de planificacion para ensefiar nUmeros reales —
gue no son precisamente faciles para muchos—, conviene detenerse un momento en
las teorias curriculares que han tratado de dar forma a cdmo se ensefa y qué se
ensefa. En esta investigacion se parte de tres lineas principales: una que ve el
curriculo como una préctica social, otra que lo concibe como un proceso en
movimiento, y una tercera que se vincula con las competencias. Cada una aporta algo
distinto. Por ejemplo, mientras la primera permite entender el curriculo desde lo que
pasa en la escuela y en la sociedad, la segunda se centra en cdmo ese curriculo se
vive en el aula, y la tercera, mas reciente, trata de articular lo que se ensefia con lo que

se espera gue el estudiante sea capaz de hacer.

Por eso, cuando se piensa en disefiar una propuesta didactica, como la que se
presenta aqui, tiene sentido considerar estas miradas de forma conjunta. En vez de
optar por una sola, se propone una articulacion que permita combinar lo estructurado
con lo flexible. Asi, se justifica el uso del Design-Based Research (DBR) como
metodologia para construir esta propuesta, ya que permite probar, ajustar y redefinir el

modelo en escenarios reales.

Teorias Tradicionales (Curriculum como "cuerpo de conocimientos")

Desde hace décadas, muchas propuestas curriculares se han basado en la idea
de que existe un conocimiento valioso, ya ordenado, que solo debe transmitirse. Esta
es la base de lo que se conoce como teorias tradicionales del curriculo. Bajo esta
mirada, el contenido se define por expertos, y la ensefianza tiene que seguir un camino
secuencial, sin muchos desvios. Ralph Tyler, uno de los nombres mas conocidos en
este campo, propuso un modelo donde todo empieza por fijar los objetivos, luego se

escoge el contenido, se ordena y finalmente se evalla.
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Este pensamiento técnico aun tiene presencia en sistemas educativos de todo
tipo. Pacheco (2012) y Casanova (2019), entre otros, lo han mostrado claramente. A
pesar de los cambios metodolégicos, en muchas escuelas todavia se privilegia una
enseflanza de las matematicas centrada en lo formal y lo abstracto, donde el contenido
no se conecta con la experiencia del estudiante. Este tipo de propuestas han sido utiles
en ciertos momentos, pero también han dejado ver sus limites, sobre todo cuando se
busca que el estudiante comprenda y aplique lo que aprende en distintos espacios de

su vida.

Teoria del aprendizaje significativo

Los aprendizajes de las matematicas deben estar enfocados en las distintas
formas en la que los individuos adquieres los nuevos conocimientos y a su vez los
relacionan con los que en algin momento de sus vidas adquirieron, visto desde este

contexto Tzoc, (2014) explica:

El aprendizaje significativo es un “proceso a través del cual una nueva
informacion se relaciona con un aspecto relevante de la estructura del conocimiento del
individuo, siendo una caracteristica relevante de este aprendizaje es que la persona
gue aprende recibe informacién verbal, la procesa vinculandole con los
acontecimientos previamente adquiridos, lo cual se sustenta en factores afectivos tales

como la motivacion”

En este sentido resulta importante resaltar los conceptos y teorias sobre
aprendizaje significativos de Ausubel quien planted que el conocimiento verdadero solo
puede nacer cuando los nuevos contenidos tienen un significado que integra los que ya
conocen. Y este ultimo es modificado de acuerdo a los nuevos conceptos que adquiere.

Para ello se establecen los tipos de aprendizajes significativos.

El aprendizaje significativo se opone al tipo anterior, fundamentalmente, porque

para que se produzca es necesario buscar de forma activa una vinculacioén personal
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entre los contenidos que aprendemos y aquellos que ya habiamos aprendido. Ahora
bien, en este proceso hay espacio para encontrar diferentes matices. David Ausubel

distingue entre tres clases de aprendizaje significativo:

Aprendizaje de representaciones

Se trata de la forma mas basica de aprendizaje. En ella, la persona otorga
significado a simbolos asociandolos a aquella parte concreta y objetiva de la realidad a

la que hacen referencia, recurriendo a conceptos facilmente disponibles.

Aprendizaje de conceptos

Este tipo de aprendizaje significativo es parecido al anterior y se apoya en él
para existir, de modo que ambos se complementan y "encajan" entre si. Sin embargo,
hay una diferencia entre ambos. En el aprendizaje de conceptos, en vez de asociarse
un simbolo a un objeto concreto y objetivo, se relaciona con una idea abstracta, algo
gue en la mayoria de los casos tiene un significado muy personal, accesible solo a
partir de nuestras propias experiencias personales, algo que hemos vivido nosotros y

nadie mas.

Aprendizaje de proposiciones

En este aprendizaje el conocimiento surge de la combinacion logica de
conceptos. Por eso, constituye la forma de aprendizaje significativo mas elaborada, y a
partir de ella se es capaz de realizar apreciaciones cientificas, matematicas y filoséficas
muy complejas. Como es un tipo de aprendizaje que demanda mas esfuerzos, se
realiza de modo voluntario y consciente. Por supuesto, se sirve de los dos anteriores

tipos de aprendizaje significativo.
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Aprendizaje situado

El Aprendizaje Situado en educacion es una estrategia en la que se adquieren
competencias para la vida, es decir, los contenidos son movilizados traducidos en
valores, conductas y actitudes, visto de otra manera es una herramienta para trasladar
contenidos teoricos a las practicas cotidianas, en decisiones para dar soluciones a
problemas. Asi mismo se apoya en el aprendizaje colaborativo el cual se encuentra
fundamentado en los pilares fundamentales de la educacién como son saber Ser, saber

Hacer, saber Resolver y saber Convivir con los otros.

Para los autores Hernandez & Diaz (2015) el Aprendizaje Situado es un proceso
cognitivo y conductual que permite a un sujeto aprehender la realidad de su entorno
para atenderlo epistemolégicamente y afirmar nuevamente en la realidad de
conocimientos aplicados. Ademas, en su Metodologia establecieron que para
desarrollar el Aprendizaje Situado se deben de llevar a cabo en cuatro pasos. 1) Partir
de la realidad, 2) Analisis y Reflexién, 3) Resolver en Comun, 4) Comunicar y
Transferir. El método del AS se puede observar en el siguiente esquema.

Para empezar, lo que se conoce como Aprendizaje Situado dentro de la
educacion, se ha venido entendiendo como una manera de ensefiar que no se queda
en lo abstracto. Mas bien, lo que busca es que los estudiantes puedan usar lo que
aprenden en situaciones reales, de esas que les pasan afuera del salon. O sea, no se
trata solo de saber una formula o repetir una regla, sino de convertir esos contenidos
en decisiones, en formas de actuar, en maneras de convivir. A la par, este tipo de
aprendizaje se apoya en lo colaborativo, que no es otra cosa que aprender entre varios,
compartiendo y construyendo con otros. Todo esto va de la mano con los llamados
saberes que propone la educacion: saber ser, saber hacer, saber resolver y también

saber convivir.

Ademas, para Hernandez y Diaz (2015), el Aprendizaje Situado va mas alla de

una simple técnica. Ellos lo ven como una forma de pensar y de actuar que permite que
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la persona entienda lo que pasa a su alrededor y, desde ahi, pueda construir
respuestas que no sean solo tedricas, sino que sirvan para actuar. En cuanto a su
propuesta metodoldgica, dicen que hay que seguir cuatro momentos. Primero, arrancar
desde lo que pasa en la realidad. Luego, viene una etapa de mirar eso con calma,
analizar, reflexionar. Después, se resuelve entre todos, no de forma aislada. Y por
altimo, se comunica lo que se aprendio y se lleva a otros espacios. Esa estructura le da

forma a lo que ellos llaman el método del AS.

Por otro lado, es clave mencionar que la teoria del aprendizaje significativo
también entra a jugar un papel clave dentro del proyecto “Modelo para la planeacion del
contenido uso de los numeros reales en diferentes representaciones y escenarios
mediante un analisis didactico”. Aqui, se espera que el estudiante no solo entienda,
sino que logre asimilar de verdad lo que son los ndmeros reales, no como algo suelto,

sino como parte de un aprendizaje con mas fondo.

Ahora bien, Ausubel, que es quien propone esta teoria, pone mucho énfasis en
gue lo nuevo solo se aprende si se conecta con algo que ya se sabia. Y eso, cuando se
ensefia numeros reales, cobra todo el sentido, porque se trata de un tema que suele
ser abstracto y, si no se engancha con algo mas cercano al estudiante, puede que no
llegue a entenderse bien del todo. Por eso, es importante que las estrategias no partan

de cero, sino de lo que los estudiantes ya traen en la cabeza, por poco que parezca.

Sumado a eso, cuando se hace una distincion entre tipos de aprendizaje
significativo —como el de conceptos, el de proposiciones o el de representaciones— se
abre un abanico de posibilidades para construir tareas mas pensadas. Esas que no
solo buscan que el alumno repita algo, sino que de verdad lo entienda, lo conecte y lo
use en diferentes escenarios. Asi, el contenido se vuelve algo mas util, mas apropiado,

incluso mas cercano.
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A la vez, no se puede dejar de lado que el Aprendizaje Situado, ese que se
relaciona con lo real, se acopla bien con lo que propone Ausubel. Ambos caminan
hacia lo mismo: lograr que lo que se ensefia sirva para algo mas que un examen. Aqui,
lo importante no es repetir por repetir, sino saber aplicar, relacionar, participar con
otros, buscar soluciones en conjunto. Cuando se trabaja con este tipo de aprendizaje y
se combina con el trabajo en grupo, se crean espacios mas ricos para pensar los
nameros reales no solo como tema académico, sino como herramienta para

comprender lo que pasa alrededor.

En consecuencia, estas dos posturas —la del aprendizaje significativo y la del
situado— sirven como base para organizar estrategias que no se queden en la teoria.
Le dan cuerpo a un proyecto que intenta construir desde lo que los estudiantes ya
saben, para llegar a un aprendizaje que no solo se quede en la cabeza, sino que
también pase al hacer. Son, en Ultimas, propuestas que miran la ensefianza desde un
lugar donde importa mucho el para qué se aprende y cOmo se conecta todo eso con lo

gue pasa fuera del aula.

Teorias de la reconstruccién social: el curriculo como agente de cambio

Desde esta perspectiva, no se mira al curriculo como un simple catalogo de
saberes organizados para ser transmitidos, sino como algo mucho mas implicado en la
realidad social que lo rodea. En lugar de ser una estructura fija y neutra, se entiende
como un espacio politico, que carga con ideas, tensiones y decisiones que terminan
afectando la forma en que los sujetos se relacionan con el mundo. Entonces, a
diferencia de las posturas mas clasicas, donde se privilegia el traspaso de contenidos
establecidos, aqui se propone otra cosa: que la escuela sea un lugar desde donde se

pueda leer la sociedad, cuestionarla, y hasta intentar cambiarla.

Por esa misma linea, ya desde principios del siglo XX, George Counts planteaba
gue no era suficiente con ensefar para formar individuos capaces, sino que la escuela

debia participar activamente en las transformaciones sociales que tanto se
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necesitaban. Mas adelante, autores como Michael Apple, Henry Giroux y Paulo Freire
retomaron esa mirada, llevandola incluso mas lejos. Freire, por ejemplo, insistia en que
la educacion no puede desligarse del didlogo, la critica y la toma de conciencia.
Mientras tanto, Apple y Giroux sefialaban que lo que se ensefia, y coOmo se ensefia,

siempre responde a intereses determinados, y por lo tanto no es inocente ni imparcial.

Ademas, en afios mas recientes, se han sumado voces como las de Sleeter
(2021) y Kincheloe (2020), que abren el debate sobre quiénes han sido histéricamente
excluidos de los contenidos escolares. Ellos proponen que el curriculo también debe
recoger saberes y formas de ver el mundo provenientes de pueblos indigenas,
comunidades racializadas, mujeres, hablantes de lenguas minoritarias, entre otros
grupos que no han tenido lugar en la escuela tradicional. En ese sentido, planear lo que
se ensefia no es simplemente decidir temas 0 secuencias, sino reconocer qué voces

entran y cuales quedan fuera.

A patrtir de lo anterior, al momento de pensar un modelo de planificacion para
abordar el tema de los numeros reales, estas teorias ofrecen un marco potente. No se
trata solo de ensefar propiedades matematicas o técnicas de resolucion, sino de
pensar cOmo esas ideas pueden presentarse de modo que conecten con la experiencia
del estudiante y con las preguntas que trae del mundo. La propuesta que aqui se
formula se apoya también en esa mirada: construir un modelo de planificacién que no
se limite a ordenar contenidos, sino que abra caminos para que los estudiantes

participen de manera critica, activa y situada en su propio proceso de aprendizaje.

No se trata Unicamente de ensefiar propiedades matematicas o procedimientos
abstractos, sino de promover una ensefianza que permita a los estudiantes interpretar
criticamente su entorno, reconocer patrones de desigualdad o tomar decisiones
fundamentadas en datos reales. Asi, la planificacion del contenido puede orientarse
hacia problemas auténticos como la distribucién de recursos, el andlisis de datos

sociales o el comportamiento de fendmenos naturales en los que el conocimiento
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matematico se convierta en una herramienta para la accion consciente. En este
sentido, el curriculo deja de ser un contenedor de saberes universales para convertirse
en un espacio vivo de construccion colectiva, comprometido con la transformacion

social y el desarrollo integral de los estudiantes.

Las ideas tedricas revisadas hasta aqui ofrecen una base bastante solida para
pensar de otra manera la ensefianza de los nimeros reales. Aunque cada una tiene
matices distintos, todas parecen coincidir en que ensefiar no deberia reducirse a repetir
lo que esta en el libro. Se habla de planeacién con participacion, de proyectos que
permitan actuar y pensar al mismo tiempo, y también de aprendizajes que partan de lo
vivido. En algunos casos se plantea que el curriculo puede ser mas que un listado de
temas, incluso puede ser una herramienta que sirva para transformar ciertas practicas

gue ya no funcionan.

Para esta investigacion, esas teorias no se toman solo como inspiracion o
sustento, sino como un impulso para armar una propuesta que se base en lo que
realmente ocurre dentro del aula. Ensefiar nUmeros reales no tendria por qué quedarse
en lo abstracto. Al contrario, deberia partir de situaciones que digan algo al estudiante,
gue lo lleven a representar, a interpretar y a decidir con base en lo que comprende. Por
eso, todo este marco ayuda a sostener la idea que esté en el centro del trabajo: que el
analisis didactico, si se hace bien, puede ayudar a que la planeacion tenga un impacto
mas cercano, mas vivo, dentro de la escuela y en la forma como los estudiantes se

apropian del conocimiento.

Habiendo ahondado en las teorias relacionadas a la educacién y sus procesos,
se da paso a las teorias relacionadas en especifico, a la ensefianza de las

matematicas.
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Antropologia Didactica

Dentro del desarrollo de esta investigacion, se ha visto necesario acudir a los
aportes de la llamada antropologia didactica, pues ofrecen una base distinta para mirar
coémo circulan los saberes matematicos dentro del ambiente escolar. En especial, la
Teoria Antropoldgica de lo Didactico, elaborada por Yves Chevallard, ha cobrado peso
por su manera de analizar como el saber que se ensefia no es algo neutro, sino una
construccién que se da dentro de ciertos marcos sociales e institucionales. Esta teoria
introduce el concepto de praxeologia, que no es otra cosa que una manera de
descomponer lo que se ensefia en tareas, técnicas, explicaciones y justificaciones.
Desde esa mirada, los niUmeros reales no se ensefian porque si, sino porque han sido
escogidos y organizados bajo ciertas reglas de la escuela, que decide cémo

presentarlos, de qué manera y con qué fines (Chevallard, 1992; 1999).

Junto a esta visidn, se ha trabajado también el Enfoque Ontosemidtico del
Conocimiento Matematico, desarrollado por Juan Diaz Godino y su equipo. Lo que
proponen aqui es algo mas complejo, porque ya no se trata solo del contenido
matematico, sino de todo el entramado de signos, practicas, formas de argumentar y
estructuras institucionales que rodean ese contenido. En otras palabras, los nimeros
reales se entienden como productos de una actividad humana que tiene muchas capas:
lo que se representa, como se dice, cdmo se razona, y también desde donde se
ensefa (Godino et al., 2007). Esta vision resulta Gtil para la presente investigacion
porque ayuda a observar con mas detenimiento las situaciones donde los estudiantes
tienen que moverse entre distintos tipos de representacion: desde lo simbdlico hasta lo

gréafico o lo verbal, por mencionar algunos.

Por otro lado, la propuesta de Luis Radford ofrece otra via para pensar estos
asuntos. Desde su linea semi6tico-cultural, él plantea que el conocimiento matematico
no se forma dentro de la mente del estudiante como un proceso privado, sino que se
construye a través de la interaccion con otros, con el cuerpo, con los gestos, con los

objetos. Lo que dice Radford (2002) es que los niumeros reales no aparecen de golpe ni
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como algo puramente logico, sino que los estudiantes llegan a ellos en medio de un
proceso social, donde intervienen palabras, imagenes, movimientos, y donde la
comprensién no se da de forma inmediata, sino que se va haciendo visible poco a
poco. Ese proceso, que €l llama objetivacion, permite entender como se van dando
esas conexiones entre lo que se hace en clase y lo que el estudiante logra interpretar

como conocimiento.

Hay que mencionar también la propuesta de Hans Freudenthal, quien desde la
llamada Educacion Matemética Realista ha insistido en la necesidad de acercar los
contenidos escolares a experiencias que tengan alguna relacién con lo que el
estudiante vive o puede llegar a experimentar. El parte de la idea de que la matematica
no debe imponerse como algo ya hecho, sino que debe ser redescubierta por el propio
aprendiz. Para Freudenthal (1991), ensefar los nUmeros reales deberia tener como
punto de partida situaciones donde la medida, la comparacion o el andlisis de datos
cobren cierta relevancia para quien aprende. Licera (2017) retoma esta propuesta y
muestra que ese tipo de situaciones no solo permiten que el contenido se ensefie, sino
gue adquiera cuerpo, que se vuelva algo que tiene lugar en la experiencia de los

estudiantes, no solo en el cuaderno.

Al reunir todas estas perspectivas, lo que se obtiene es una vision mas abierta
del problema de ensefiar nimeros reales. Ya no se trata de presentar el contenido tal
cual, sino de mirar qué hay alrededor de su ensefianza: las reglas de la institucion, los
modos de representar, los simbolos que se usan, los cuerpos que se mueven en el
aula, las palabras que se dicen y las que no. Asi, la presente investigacion gana fuerza
al incorporar estas herramientas, porque permiten pensar de otro modo las formas en
gue los estudiantes se relacionan con los numeros reales y como esa relacion puede

ser construida con mayor intencion desde la planeacion didactica.

Teoria de las representaciones semioticas
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Uno de los marcos conceptuales mas relevantes para comprender como los
estudiantes abordan los nUmeros reales en distintas formas de presentacion es la
Teoria de las representaciones semidticas, desarrollada por Raymond Duval (2006).
Esta teoria parte de una idea fundamental: en mateméticas, no es posible acceder
directamente a los objetos matematicos, sino Unicamente mediante representaciones
semidticas, es decir, a través de signos como graficos, nimeros, ecuaciones, tablas o
expresiones verbales. Para Duval, el proceso de aprendizaje implica que los
estudiantes logren identificar, transformar y coordinar estas representaciones, ya que

cada una tiene propiedades especificas y restricciones propias.

En el campo de los numeros reales, las representaciones como la recta
numeérica, la notacion decimal, la simbologia algebraica y los esquemas gréficos
cumplen funciones distintas. Duval (2006) subraya que el obstaculo no esta en
reconocer cada forma por separado, sino en la conversién entre ellas. Asi, cuando un
estudiante no logra relacionar una fraccion con su equivalente decimal o no entiende
gue una raiz cuadrada tiene una ubicacion aproximada en la recta numeérica, lo que
esta fallando es la coordinacion entre registros semidéticos. Segun el autor, esto
constituye una de las principales fuentes de dificultad en la ensefianza y aprendizaje

matematico.

Ademas, la teoria plantea dos tipos de tratamientos cognitivos clave: el
tratamiento interno dentro de un mismo registro (por ejemplo, simplificar una expresién
algebraica), y la conversion entre diferentes registros (como pasar de una expresion
algebraica a su representacion grafica). En este sentido, para que la comprension de
los niumeros reales sea profunda, no basta con manejar operaciones simbalicas, sino
gue se requiere una capacidad flexible para moverse entre lo numérico, lo geométrico y
lo verbal. Como se plantea en investigaciones recientes, cuando los estudiantes logran
realizar conversiones entre registros, se produce un avance significativo en su

pensamiento matematico (Gomez-Chacon, 2016).
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Por tanto, incluir esta teoria en la presente investigacion permite sustentar la
necesidad de disefar estrategias didacticas que no solo contemplen la variedad de
representaciones, sino que apunten directamente a la articulacion entre ellas. En el
modelo de planeacion que se propone, se considerara no solo qué tipo de
representacion se introduce, sino cOmo se promueve su interaccion con otras. Esta
mirada semidtica ayuda a enfocar la ensefianza de los nimeros reales desde un punto
de vista mas integral, que reconoce las transiciones entre registros como nucleo del
aprendizaje.

Este marco resulta esencial para la presente investigacion porque permite interpretar
por qué algunos estudiantes muestran dificultades para comprender los nimeros
reales, incluso cuando dominan ciertos procedimientos. La teoria de Duval ofrece un
marco solido para disefiar y analizar actividades que propicien la coordinacion entre
representaciones, lo cual es uno de los objetivos centrales del modelo propuesto. En
otras palabras, este enfoque no solo guia la seleccién de recursos didacticos, sino que

también orienta la forma en que se evalla el progreso conceptual de los estudiantes.

Teorias especificas de la educaciéon matematica

Por un lado, los numeros reales (R), mas que ser solo una lista larga de cifras,
se han convertido en pieza clave para la construccion del pensamiento matematico que
va mas alla de lo basico. No solo porque ahi se agrupan los racionales y los que no lo
son, sino porque guardan una estructura interna bien precisa, aunque muchas veces no
tan visible. Desde lo algebraico, lo topoldgico o lo métrico, cada propiedad que poseen
se entrelaza con otra. Su estudio, si bien parte muchas veces desde lo operativo, no se
gueda alli. Aparece, entonces, la necesidad de abordarlos desde su definicion mas
abstracta, pero sin perder de vista las distintas formas en que se pueden presentar:
fracciones, decimales, expresiones, graficos. Ademas, no se puede dejar de lado que
estos numeros aparecen en fendmenos que estan ahi, en la vida diaria y en lo

cientifico. Por eso, para ensefiar sobre ellos, no basta con armar clases y ya: se vuelve
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importante pensar cOmo se conectan sus propiedades con ejemplos y representaciones

gue los estudiantes puedan usar de verdad.

Ahora bien, para lograr esa planificacion que no se queda en formulas sueltas, el
analisis didactico resulta clave. A través de é€l, se puede comenzar preguntandose por
la estructura que tienen estos numeros, qué tanto exige su aprendizaje desde lo
cognitivo, como se podrian ensefiar de otra manera y también por qué valdria la pena
gue se entiendan. En ese proceso, lo que propone Rico (1997b) sirve como guia:
organizar los contenidos pensando en lo que significan, en como se pueden aprender,
como presentarlos en clase y qué tipo de obstaculos se pueden esperar (por ejemplo,
la idea de que entre dos numeros no hay mas). De esta manera, se puede armar una

secuencia que no sea rigida, pero si pensada.

A esto se suma que, desde lo matematico puro, no se puede dejar por fuera todo
ese recorrido histérico que llevo a la construccion de R. Desde las cortaduras de
Dedekind hasta las sucesiones de Cauchy, pasando por esa necesidad de “completar”
los racionales para poder hablar del continuo. No se trata solo de definiciones formales:
todo esto ayuda a entender por qué se formé este conjunto y como se relaciona con
otros temas mas complejos, como el calculo diferencial o el analisis. Llevar eso al aula
no es facil, pero tampoco imposible. Hay que ver como se puede pasar de una
representacion a otra —la recta numérica, las graficas, los valores numéricos en

ciencias—, y coOmo se pueden usar ejemplos reales para darle vida a estos conceptos.

Ademas, no se puede dejar de lado lo que proponen algunas teorias del
aprendizaje, como la de Ausubel, que insiste en que cualquier aprendizaje nuevo tiene
gue engancharse con algo que ya se sabe. En este caso, con los niumeros racionales,
por ejemplo. Es decir, no se parte de cero. Y por otro lado, Brousseau, con su idea de
situaciones didacticas, ayuda a pensar en clases que no se centren solo en explicar,

sino en permitir que los estudiantes lleguen a construir los conceptos a partir de
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problemas que los desafien. que se equivoquen, que discutan, que revisen, que lo

descubran por su cuenta, dentro de una estructura pensada.

A esto también se suma lo que han planteado ciertos marcos mas actuales,
sobre todo aquellos que ponen sobre la mesa la idea de conectar la matematica con el
mundo, con lo que se ve fuera del aula. En ese sentido, los nimeros reales dejan de
ser abstractos cuando se muestran utiles para interpretar, modelar y calcular
fendmenos que requieren continuidad. Cosas como las tasas de crecimiento o los
patrones en la naturaleza. Por eso, no basta con ensefar a operar con ellos, sino que
es clave que el estudiante pueda entender para qué sirven y como se aplican. Que

pueda usarlos con intencién, no solo repetir lo que se le dio.

De alli que este marco tedrico sirva como punto de partida para pensar un
modelo de planificacion que tenga en cuenta todo: el contenido matematico, las formas
de representarlo y los usos posibles. Lo que se busca, entonces, es salir de las
divisiones clasicas entre lo conceptual y lo procedimental, entre lo abstracto y lo
concreto. Y, en su lugar, construir una manera de ensefiar que mire el conjunto de lo

gue implica aprender sobre R, sin olvidar lo que se exige desde la escuela hoy en dia.

Finalmente, para adentrarse mas en este trabajo, resulta necesario revisar lo
gue se ha investigado hasta ahora sobre estos temas. En particular, se hara una
revision documental que recoja investigaciones previas tanto internacionales como
nacionales sobre como se ha abordado la ensefianza y planificacion del contenido que
gira en torno a los numeros reales, sus multiples formas de representacion y los
escenarios donde se aplican. También se tendran en cuenta las bases legales,
curriculares y tedricas mas ampliase. Dicha revision sera parte esencial del sustento

gue guia todo el desarrollo posterior de la investigacion.
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Teoria de las situaciones didacticas

La teoria de las situaciones didacticas (TSD) es una teoria de la ensefianza que
busca las condiciones para un génesis artificial de los conocimientos mateméticos, bajo
la hipotesis de que los mismos no se construyen de manera espontanea, descrita por
Guy Brousseau (1986) quien propone un modelo desde el cual pensar la ensefianza
como un proceso centrado en la produccién de los conocimientos matematicos en el
ambito escolar. Producir conocimientos supone tanto establecer nuevas relaciones,
cono transformar y reorganizar otras (Brousseau,1986), Con frecuencia, la ensefianza
es concebida como las relaciones entre el sistema educativo y el alumno vinculadas a
la transmision de un saber dado y, de este modo, la relacion didactica se interpreta

como una comunicacion de informaciones entre un alumno, un profesor y un saber.

Tomando como hipétesis centrales de la epistemologia genética de Jean Piaget
como marco para modelizar la produccion del conocimiento. Afirmando al mismo
tiempo que el conocimiento se construye esencialmente a partir de reconocer, abordar

y resolver problemas que a su vez los generan otros problemas (Sadovsky, 2005).

Brousseau postula que el sujeto produce conocimiento como resultado de la
adaptacion a un medio resistente con el que interactua: “El alumno aprende
adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, de dificultades, de
desequilibrios, un poco como lo ha hecho la sociedad humana. Este saber, fruto de la
adaptacion del alumno, se manifiesta por respuestas nuevas que son la prueba del

aprendizaje” (Brousseau, 1986).

La teoria tiene como concepto central, el aprendizaje por adaptacion, el cual
puede ser definido como aquel aprendizaje que se produce sin la intervencion de un
profesor. Las interacciones entre el alumno y el medio es la que conocemos como
situacion a-didactica, que consiste en una actividad de produccion de conocimiento por

parte del alumno, sin la intervencion del profesor (Brousseau, 2007).
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FIGURA 2.

TEORIA DE LAS SITUACIONES DIDACTICAS.
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Nota: Tomada y adaptada de Acosta y Fiallo (2017).

El alumno entra en interaccion con una problematica, solo contando con sus
propios conocimientos, pero también modificandolos, rechazandolos o produciendo
otros nuevos. Luego en alumno pasa por las fases de accion, formulacion, validacion e

institucionalizacion.

Dadas de la siguiente manera: en la fase de accién el alumno se enfrenta
individualmente con un problema usando sus conocimientos previos y desarrolla un
determinado saber; luego en la fase de formulacion viene el trabajo en grupo, donde
hay comunicacion de los alumnos y comparten los conocimientos y la experiencia en su
construccion; siguiendo la fase de validacion en la que se pone a juicio lo obtenido, se
valida lo que se ha trabajado y por ultimo en la fase de institucionalizacion donde se
sacan las conclusiones de lo producido por los alumnos. Cada fase puede hacer que el

sujeto evolucione, y por ello también puede evolucionar a su vez de modo que la
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génesis de un conocimiento puede ser fruto de una sucesion de nuevas preguntas y

respuestas para el alumno.

Para comenzar, lo que propone la teoria de las situaciones didacticas, formulada
por Guy Brousseau, se ha vuelto clave cuando se trata de pensar cdmo se genera el
conocimiento matematico en el aula. No se queda en lo que ensefia el docente ni en lo
gue el estudiante memoriza, sino que va mas bien hacia lo que ocurre entre ambos,
con ese medio que se construye entre tareas, lenguaje y preguntas que no tienen

respuestas inmediatas.

Ahora bien, en lo que tiene que ver con esta investigacion, esa teoria ofrece mas
gue ideas generales: da recursos para armar situaciones que realmente inviten al
estudiante a pensar, pero de verdad. En este caso, lo que se busca es que el contenido
de los numeros reales no se ensefe de forma plana, sino a través de actividades que
tengan cierto grado de tensién, que incomoden un poco, que exijan buscar estrategias
propias. Porque, como dice Brousseau, el saber no se entrega, se construye cuando

algo resiste.

Luego, hay que hablar de las fases que Brousseau propuso, porque no es solo
lanzar un problema al aire. El proceso tiene momentos. Primero, esta la accion, cuando
el estudiante se lanza a resolver algo sin mucha guia. Luego viene lo que se llama
formulacidn, donde ya intenta explicar lo que hizo. Después esta la validacion, que
seria como poner a prueba si lo que penso tiene sentido o no. Y por ultimo, lo que se
conoce como institucionalizacion, donde el conocimiento empieza a tener un lugar mas

claro dentro de la matematica escolar.

De esta manera, cuando se pone esta teoria al servicio del disefio de la
planeacién en torno al uso de los nimeros reales, se esta apostando por una forma
mas viva de ensefiar. No se trata de llenar de ejercicios sin rumbo, sino de organizar el

trabajo para que haya espacio de explorar, de equivocarse, de discutir. Asi, el
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contenido no aparece solo como algo que hay que aprender porque Si, Sino que va

cobrando valor en la medida en que el estudiante lo necesita para avanzar.

Por otro lado, conviene resaltar que la teoria propuesta por Brousseau ha sido
retomada y reelaborada en diferentes situaciones escolares, sobre todo cuando se
intenta acercar la matematica a los estudiantes a partir de problemas reales, no
inventados solo para cumplir con un programa. Tal como lo expone Artigue (2009), uno
de los aportes mas fuertes de la TSD es que da pie para crear secuencias donde el
estudiante, al estar expuesto a un ambiente cuidadosamente preparado, empieza a
idear sus propios caminos y a justificar sus decisiones. Eso, en vez de repetir lo que se
espera, lo pone a construir saber, lo obliga a pensar. Para la presente investigacion,
esa manera de mirar la ensefianza se vuelve especialmente util, ya que el trabajo con
los numeros reales puede organizarse desde lo que va surgiendo en el aula, y no como

un contenido impuesto desde fuera, sin relacion con lo que pasa en clase.

Ahora bien, otros autores han sefialado también que esta teoria cambia la forma
de ver el error y el conflicto en clase. No se trata de evitarlos, ni de corregirlos de
inmediato, sino de asumirlos como piezas necesarias en el proceso de aprender. En
palabras de Chevallard (1991), lo que hace valioso al saber matematico no es solo su
precision, sino su capacidad de dar lugar a formas distintas de abordar un mismo
problema. Por eso, en esta propuesta se considera relevante esta idea, porque invita a
mirar lo que traen los estudiantes, sus intentos, sus formas de representacion, sin

forzar una Unica forma valida de resolver.

Por otra parte, hay una idea clave dentro de esta teoria, la de la situacién a-
didactica, que ha sido trabajada a fondo por Balacheff (1990). Segun él, cuando el
docente se retira un poco, no del todo, y deja que sea el estudiante quien se enfrente
con el problema, ahi sucede algo importante: el estudiante ya no esta solo esperando
instrucciones, sino que empieza a producir saber. En lo que respecta al uso de los

numeros reales, esto permite imaginar clases donde el alumno descubra cuando le
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sirve una fraccién, cuando una raiz, o incluso cuando una desigualdad puede ayudar a

resolver algo, sin que alguien le diga qué formula aplicar desde el principio.

También se puede notar que esta teoria no se queda en lo abstracto. Hay
trabajos recientes que la han usado para construir actividades concretas. En un estudio
de Gomez y Araya (2022), por ejemplo, se relata como una secuencia basada en la
TSD permitié que estudiantes en Chile identificaran ciertos patrones numéricos y
propiedades del algebra partiendo de situaciones que imitaban problemas cotidianos.
Esto favorecié no solo el aprendizaje del contenido, sino también la forma en que los
alumnos trasladaban ese conocimiento a otras situaciones. Lo interesante aqui es que

la teoria se vuelve herramienta real, no solo teoria para estudiar en libros.

En resumen, la Teoria de las Situaciones Didacticas ofrece una base firme para
pensar como ensefiar los nimeros reales desde una légica donde el saber se
construye mientras se actla. Lo importante no es tanto memorizar etapas, sino ver
cdmo esas ideas pueden ponerse en juego en la clase. Su aporte no se limita a definir
conceptos, sino que impulsa formas de ensefiar donde el pensamiento mateméatico

aparece en accion, no como algo terminado.

Por eso, traer esta teoria a la hora de planear el contenido permite dejar de lado
una ensefanza repetitiva, sin propésito, y empezar a imaginar experiencias mas ricas.
Cuando el estudiante interactia con un problema disefiado cuidadosamente, no solo
aprende a manejar los nameros reales, sino que también empieza a entender por quée
los usa y para qué. En ese sentido, la teoria da un soporte fuerte al modelo que esta

investigacion pretende desarrollar.

Analisis didactico

El andlisis didactico es una herramienta para el profesor o futuro profesor,

basado en la teoria de curriculo, que le permite disefar, poner en practica y evaluar
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unidades didacticas en la ensefianza de las matematicas (Lupiafiez, 2009). Este
instrumento de planificacion, propuesta por Rico (1997b), responde a cuatro
interrogantes esenciales: ¢, Qué es el conocimiento matematico? ¢Qué es el
aprendizaje? ¢Qué es la ensefianza? ¢ Para qué sirve el conocimiento? Estas
interrogantes se relacionan con cuatro dimensiones propias del curriculo: cultural y
conceptual; cognitiva o de desarrollo; ética o formativa, y la dimension social, que
permiten organizar y relacionar la legislacion educativa en la planificacion docente

Macarena, Ramos y Gonzélez (2018).

Integrar estas dimensiones de manera equilibrada y coherente garantiza una
formacion integral que no solo busca el dominio de los contenidos mateméaticos, sino
también relaciona el desarrollo de las habilidades cognitivas, actitudinales y una
comprensién contextualizada de las matematicas en un contexto especifico que
prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios matematicos para garantizar la
importancia de esta disciplina desde las practicas pedagdgicas que realizan los
docentes. Estas dimensiones muestran cada uno de los niveles establecidos en una
planeacion docente, teniendo en cuenta el sistema educativo, disciplinas académicas y

teologicas (Rico, 1997a).

Por otro lado, se encuentra lo expuesto por Ruiz (2009) quien establece que es
fundamental que los docentes inicien sus reflexiones propias respecto a su praxis
pedagdgica, planificacion y disciplinas objetiva, que hacen parte del curriculo
desarrollado en el aula. Por tanto, Rico (2007) introduce la nocion de organizadores del
curriculo de matematicas, definiéndolos como “aquellos conocimientos que adoptamos
como componentes fundamentales para articular el disefio, desarrollo y evaluacion de
unidades didacticas”. Rico (2013) propone que el andlisis didactico se resume en tres

aspectos fundamentales.

Herramienta para la innovacién y el desarrollo curricular.
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« Método e instrumento de investigacion.

Herramienta para el disefio de planes de formacién de profesores.

El analisis didactico se descompone en diferentes subandlisis que lo estructuran
y secuencian Lupiafiez (2009), el analisis conceptual y de contenido, el andlisis
cognitivo, el analisis de instruccion y el andlisis de actuacion o analisis evaluativol7. En
las siguientes secciones detallaremos la finalidad y los organizadores de los diferentes

subanalisis que componen en andlisis didactico.

En este orden de ideas, el andlisis se subdivide en cinco sub-analisis
establecidos conceptual, contenido, cognitivo, instruccion y actuacion este analisis
permite profundizar y elaborar tareas apropiadas de acuerdo con el tema que
corresponde desarrollar en los salones de clases. Se espera que este procedimiento
sea realizado de manera ideal por los futuros profesores, describiendo todos los

procedimientos sistematicos y secuenciados.

Anélisis Conceptual.

El andlisis conceptual, es una herramienta metodoldgica permite entender e
interpretar los procesos mentales y psicolégicos de determinados conceptos, es un
método que nos permite convertir los conceptos en piezas tedricas precisas,
examinando la diversidad de significados, las posibilidades de conexion entre los
términos y los niveles subjetivos (creencias), intersubjetivos (concepciones) y objetivos

(conceptos) de cada campo conceptual.

El anélisis de contenido.

Es una técnica reductora, que permite descomponer el contenido en sus
unidades mas simples, en matematica permite estudiar la diversidad de significados

escolares de los conceptos y sus procedimientos (Rico y Fernandez-Cano, 2013). En él
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se estudia la estructura y analisis formal que abarca los conceptos, definiciones y
procedimientos, sistemas de representacion, que comprende las diferentes notaciones
concretas, graficas simbdlicas y sistemas de signos involucrados; y el andlisis feno-
menoldgico, que trata los fendmenos, contextos y situaciones que dan origen y en los
cuales se pueden dar sentido a los contenidos matematicos en estudio (Rico y
Fernandez-Cano, 2013).

El analisis cognitivo.

organiza el “para qué” y “hasta donde” aprender ciertos conocimientos para un
tema en especifico. Se compone de tres categorias, la primera de ellas son las
expectativas de aprendizaje, que concierne a los aprendizajes que esperamos que
logren los alumnos, de acuerdo con la cronologia de los objetivos que establece el
curriculo para cada uno de los niveles de ensefianza, a la precision de estos

aprendizajes y a su rigueza (Rico y Fernandez-Cano, 2013)

FIGURA 3.

CICLO DE ANALISIS DIDACTICO
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Nota. Ciclo del Analisis Didactico (Rico y Fernandez-Cano, 2013: 9)

En primer lugar, puede decirse que el andlisis didactico viene a funcionar como
una especie de esqueleto organizador cuando se trata de planear clases dentro del
marco de esta investigacion, centrada en como ensefiar los nUmeros reales con sus
formas y representaciones variadas. No se queda en el qué se ensefia, sino que se
mete también con el cdmo, con qué fines y para qué se ensefia todo eso. Lo
interesante es que no se limita a mirar los contenidos sueltos, sino que intenta conectar
saber matematico, formas de ensefiar, modos de aprender y el uso que pueda tener

todo eso mas alla del aula.

A partir de ahi, este analisis permite ir mas alla del contenido en si. No es solo
saber hacer cuentas o manipular formulas, sino también trabajar ciertas habilidades
mentales y actitudes que ayudan a que el estudiante no repita, sino que entienda.

Cuando uno divide el andlisis en partes mas pequefias —como lo conceptual, lo que
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tiene que ver con el contenido mismo y lo cognitivo— se vuelve mas sencillo pensar en
actividades que no estén por estar, sino que respondan a algo, a una necesidad del
proceso de aprendizaje. Y que, de paso, tengan l6gica dentro de la secuencia que se

quiera seguir.

En consecuencia, el uso del andlisis didactico en este trabajo no es un afadido,
sino mas bien una base que asegura que lo que se planea esté bien pensado desde
distintos angulos. No se trata de llenar horas de clase, sino de que la propuesta tenga
sentido para los estudiantes, que puedan realmente comprender y usar los nimeros
reales de formas variadas, segun lo que se les proponga. Ademas, el proceso no solo
deja aprendizajes en ellos. También el docente encuentra alli una oportunidad para
mirarse, revisar como viene haciendo las cosas y pensar en otras maneras de abordar

lo que ensefia.

El andlisis didactico ha sido ampliamente utilizado en investigaciones sobre
planificacion curricular, disefio de secuencias didacticas y formaciéon docente. Su valor
reside en que no se limita a describir el contenido, sino que lo interpreta desde una
perspectiva pedagodgica, considerando las dificultades de aprendizaje, los errores

comunes y las decisiones didacticas que deben tomarse.

En esta investigacion, el andlisis didactico de Luis Rico se adopta como base
tedrica para caracterizar el contenido matematico de los numeros reales, identificar

las dificultades en su planificacion y fundamentar el disefio del modelo propuesto.

Disefio Basado en la Investigacion (Design-Based Research, DBR)

Este tipo de metodologia no sigue el mismo ritmo lineal que otros enfoques. Mas
bien, se mueve por ciclos, donde todo va cambiando: se disefia, se pone a prueba, se
analiza y luego se vuelve a modificar, todo en funcién de lo que va surgiendo en el
camino. Esa forma iterativa de trabajar —como lo explican McKenney y Reeves

(2012)— hace posible ir puliendo las ideas, ajustando las propuestas y dandole mas
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forma a las hipotesis conformes se avanza. En realidad, es una légica que no solo
mejora la intervencion, sino también ayuda a afinar los conceptos que estan detras de

ella.

Ademaés, hay que decir que uno de los puntos mas fuertes del DBR esta en el
lugar donde se aplica. A diferencia de las investigaciones de laboratorio, mas aisladas,
este enfoque se mete de lleno en las aulas. Y eso cambia todo. Segun Bakker (2018),
ese contacto directo con la vida escolar permite captar mejor las tensiones que
aparecen entre lo que se piensa en teoria y lo que pasa de verdad cuando se ensefia.
Esa cercania con lo real hace que los resultados sean mas utiles, o al menos, mas

conectados con lo que el profesorado vive a diario.

Por otra parte, no se trata de una labor solitaria. En el DBR, la interaccion entre
quienes investigan y quienes ensefan es constante. No se ve al docente solo como
alguien que implementa, sino como una persona que tiene saberes propios y que
aporta activamente al disefio. Como explican Anderson y Shattuck (2012), este dialogo
hace que las ideas sean mas coherentes con la realidad y, ademas, fomenta que los
docentes sientan como propias las propuestas, lo cual facilita su apropiacion.

En cuanto a los objetivos mas amplios, el DBR busca construir conocimientos
gue no se gueden en la estadistica, sino que sean utiles alld donde se ensefian las
materias. Cobb et al. (2003) insisten en esto: se valora que las ideas que surjan puedan
ayudar a comprender como se da el aprendizaje, qué lo favorece y bajo qué
condiciones. Es decir, que no se trata solo de mejorar una clase puntual, sino de

entender mejor qué hace que una propuesta funcione en determinados entornos.

Las etapas del DBR reflejan justamente ese espiritu. Primero se empieza por
identificar un problema, pero no cualquier problema, sino uno que surja de la practica
misma, y que se mire también con base en lo que dice la literatura especializada.

Luego viene el disefio, que no se hace al azar, sino con una intencion bien pensada.
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Esa propuesta se lleva al aula, se observa, se analiza y, en funcién de lo que ocurra, se
ajusta. Todo ese proceso termina dejando aprendizajes que ayudan a mejorar la teoria

y también la manera de intervenir (Gravemeijer & Cobb, 2013).

En lo que respecta a la ensefianza de las matemaéticas, el DBR ha ganado
terreno por una razon clara: permite trabajar con ideas complejas, como ocurre con las
funciones, la geometria o los niumeros reales, sin perder de vista el aula. También ha
servido para crear recursos, acompafiar procesos de formacién docente o validar
esquemas de planificacion méas acordes con las necesidades reales (Bakker, 2018).
Gracias a esta flexibilidad, se ha consolidado como una alternativa potente cuando se

trata de unir teoria con lo que sucede en el aula.

Algunos principios que le dan forma al DBR:

Trabajo en escenarios reales: Lo que se investiga ocurre donde se ensefia, no

en laboratorios cerrados.

Ciclos sucesivos: El disefio se revisa varias veces, con base en lo que va

ocurriendo.

Colaboracion: La voz del profesorado tiene un lugar clave en todo el proceso.

Construccion de teoria atil: El interés no es solo resolver algo puntual, sino

sacar aprendizajes que puedan servir en otros casos similares.

Respecto a sus fases mas comunes, se suele hablar de:

Revision del problema: se detectan las necesidades pedagdgicas, pero también

se estudia lo que ya se ha escrito sobre el tema.

Disefio inicial: se plantea una propuesta educativa con argumentos claros.
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Aplicacion: se prueba la idea en un entorno real.

Evaluacion y redisefio: se ajusta segun lo que se observe en el trabajo de aula.

Sistematizacion tedrica: se extraen ideas que alimentan tanto la practica como la

teoria.

Para esta investigacion, el DBR resulta mas que conveniente. No solo permite
crear un modelo de planificacion para el trabajo con niumeros reales, sino que ofrece
una estructura para validarlo desde la préactica. Este esquema parte de fundamentos
tedricos solidos: el analisis didactico (Rico, 1997), las representaciones semioticas
(Duval, 2006), las situaciones didacticas (Brousseau, 1998) y las praxeologias
(Chevallard, 1997). Asi, se busca construir una propuesta que tenga sentido para quien
ensefia, Util para quien aprende y relevante para seguir pensando en cémo se pueden

mejorar las matemaéticas en el aula.

Aspectos conceptuales
Planeacién docente

Para comenzar, lo que plantean Carriazo, Pérez y Gaviria (2020) va en la linea
de entender la planeacién educativa como algo que no se improvisa. Se trata mas bien
de organizar con anticipacion las actividades que se van a realizar en la escuela,
teniendo en cuenta los propositos, lo que se tiene a disposicion y, ademas, lo que se
sabe que la comunidad espera o0 necesita. En ese sentido, se habla de una herramienta
gue ayuda a ordenar el trabajo, tanto en su ejecucién como en su seguimiento, y que
debe construirse pensando en los medios con los que se cuenta, en el tiempo
disponible y también en la experiencia acumulada. Es decir, no basta con pensar en lo

gue se quiere hacer, sino en cOmo se va a lograr, con lo que hay.

Por otro lado, ellos hacen una distincién interesante entre los términos

“‘planeacion” y “planificacion”. Segun explican, el primero se refiere a ese proceso
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donde se decide y se organiza antes de actuar, mientras que el segundo vendria
siendo mas la parte de poner en practica eso que ya se penso. Aunque suenen
similares, hay una diferencia importante entre planear y planificar, y entender eso
permite mirar con mas claridad los procesos educativos desde adentro.

Asimismo, Ebrard (2009) aporta una mirada que se centra mas en lo que ocurre
en el aula, al hablar de la planeacién didactica como un momento clave donde el
maestro repiensa su forma de ensefiar. Esta no es una simple tarea administrativa, sino
mas bien un espacio para replantearse lo que se hace, con la idea de mejorar como
educador. El también dice que ninguin plan de clase tiene mucho valor si no hay una
base de investigacion detras. Y para que de verdad haya mejoras, el docente tiene que
conectar su planeacién con los planes mas amplios de la institucion. En ese sentido,
citando a Garcia y Alvarez (2007), insiste en que el papel del profesor ya no es solo
pasar informacidn, sino crear las condiciones para que el estudiante piense, se
cuestione y vaya construyendo su propio aprendizaje. Ahi el rol del maestro cambia, se

vuelve mas una guia que un transmisor.

De igual manera, Garcia y Valencia (2014) hacen énfasis en que al hablar de
planeacién didactica, hay que pensar en los vinculos que existen entre los objetivos
gue se buscan y las caracteristicas que traen los estudiantes. O sea, no se trata de
repetir recetas, sino de entender como se puede ensefiar algo teniendo en cuenta
quién lo va a aprender. También se refieren a que el docente debe saber como
organizar los contenidos, como elegir lo que va a trabajar y qué estrategias va a usar.
Para todo eso, la experiencia que se acumula con los afios sirve mucho, pero también
lo hacen las ideas que surgen de los propios estudiantes o de lo que sucede en clase,

incluso si es inesperado.

Ademas, Ruiz y Pineda (2021) explican que las competencias como idea vienen
de hace rato, y nacieron con la intencién de preparar a los estudiantes para situaciones

nuevas, que no se resuelven solo con repetir. Hoy en dia, ya hay muchos modelos que
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tratan de organizar cuales son las competencias que un docente deberia tener, y una
de las mas destacadas es precisamente la capacidad de planear sus clases. En ese
sentido, citan a Zamora (2017), quien afirma que esta planificacion paso de ser algo
propio de los asuntos administrativos a formar parte del trabajo pedagdégico. O sea,
ahora el maestro también disefia sus acciones como si construyera una ruta, pensando

en lo que quiere lograr.

En ese orden de ideas, lo que propone la teoria sobre planeacién docente tiene
bastante que aportar al desarrollo del proyecto titulado “Modelo para la planeacion del
contenido uso de los niumeros reales en diferentes representaciones y escenarios
mediante un analisis didactico”. Primero, porque da una forma de organizarse que no
parte de la improvisacion, sino de una reflexiébn sobre qué se quiere ensefiar, con qué
recursos se cuenta y hacia donde se pretende avanzar. Eso ayuda a que las decisiones

que se toman tengan mas sustento.

De igual forma, esa planeacion invita al maestro a revisar lo que viene haciendo,
a mirar si realmente esta funcionando o si hace falta hacer ajustes. Esta revision
constante permite que se puedan encontrar nuevas formas de ensefar y responder
mejor a lo que pasa en el aula. En el marco del proyecto mencionado, esto es clave
para lograr que los estudiantes comprendan de verdad los conceptos que rodean los

nameros reales y no solo los memoricen.

Por otra parte, no se puede dejar por fuera que esta planeacion se hace
pensando en los estudiantes tal como son: distintos entre si, con ritmos y maneras de
aprender que no siempre se parecen. Entonces, una buena planeacién permite que se
propongan actividades mas variadas, que respondan a esas diferencias. Eso cobra
mas importancia todavia cuando se trata de ensefiar matematicas, porque hay quienes

conectan mas facil con lo visual, otros con lo préactico, y asi.
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Finalmente, la planeacion docente, cuando se hace con conciencia, da lugar a
una manera de trabajar que pone al estudiante en el centro, no como receptor sino
como parte activa. En el proyecto que se esta llevando a cabo, esta manera de planear
permite que el contenido sobre los numeros reales se pueda trabajar de forma mas
ordenada, pero también mas flexible, segun las condiciones del grupo. En ese marco,
lo que hace el maestro no es solo seguir un guion, sino construir una experiencia de

aprendizaje que pueda transformarse mientras avanza.

Practicas Pedagogicas del Docente

La préactica pedagogica del docente segun el ministerio de educacién nacional
de Colombia se describe como un proceso de auto reflexion, que se convierte en un
espacio de conceptualizacion, investigacion y experimentacion didactica, donde el
estudiante aborda saberes de manera articulada y desde diferentes disciplinas que
enriquecen la comprension del proceso educativo y de la funcién docente en el mismo.
Es decir, desarrolla la posibilidad de reflexionar criticamente sobre su practica a partir
del registro, analisis y balance continuo de sus acciones pedagdgicas.

Como sefiala Castro, et al (2006), citando a Stone Wiske (1999:108), en
América Latina, uno de los principales desafios en la educacion basica reside en la
aplicacion del modelo curricular, ya que, en gran medida las metodologias que
consisten en la presentacion simultanea de nueva informacion al grupo. Esta forma de
ensefianza tiende a minimizar la consideracién del nivel de aprendizaje individual de los
estudiantes, lo que resulta en una desconexion con sus capacidades y dificultades
especificas. Este enfoque se convierte asi en uno de los obstaculos mas significativos

gue enfrentan los sistemas educativos en la region.

Por otro lado, Navarrro y Lamadrid (2021), plantean que la praxis pedagogica es
un proceso de negociacion constituido por la sensibilizacion, la exploracion y
observacion de las practicas cotidianas del aula, y avanza en la medida en que el

estudiante crece intelectualmente en el area, tratando de encontrar coherencia e
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identidad en la manera como se aborda la didactica, los contenidos, los sistemas de
ensefanza, la evaluacion, el aprendizaje y demas mediaciones, que conlleven a
establecer los fundamentos tedricos, epistemoldgicos, axioldgicos y sociales, entre
otros, que sustentan el disefio curricular propuesto (p. 59).

Para comenzar, la teoria que se ocupa de lo que pasa con la practica del
docente en el aula mas alla del deber ser o del curriculo— viene a tener un peso
grande en este trabajo de investigacion que intenta construir una manera mas cuidada
de planear lo que se ensefia cuando se habla de nimeros reales. No se trata solo de
gué se ensefia, sino también como se relaciona todo eso con las formas en que se
presentan los numeros, las distintas maneras de verlos, y en qué escenarios pueden

cobrar relevancia.

Luego, esa mirada critica hacia la propia practica docente, que plantea la teoria
mencionada, resulta indispensable si se quiere que la planificacion no sea algo cerrado
0 mecanico. Pensar y repensar lo que se hace en clase, sobre todo desde la
experiencia, da pie a revisar si lo que se propone realmente se ajusta a lo que los
estudiantes necesitan, si va al ritmo que ellos manejan, o si tal vez hace falta cambiar

de estrategia para conectar mejor con cO6mo aprenden.

Por otra parte, la teoria también hace énfasis en que ensefiar no es seguir una
receta. Se habla de negociacion y de explorar junto con los estudiantes, lo cual implica
estar listo para ajustar el rumbo si la situacion lo exige. Este tipo de practica va de la
mano con lo que se busca en este proyecto: una manera de planear que no sea rigida,
sino que permita moverse entre diferentes formas de representar los nimeros reales y
gue, al mismo tiempo, dé espacio para que el estudiante los aplique de formas que le

resulten mas cercanas.

En consecuencia, puede decirse que esta teoria que trata sobre como actla y
decide el docente en su dia a dia le da base a la propuesta del modelo de planificacién
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gue aqui se trabaja. No es solo un respaldo, sino una fuente de herramientas que
permiten pensar cOmo ensefiar mejor los numeros reales, sin perder de vista que el
aula es un espacio que cambia, donde lo que funciona hoy puede no servir mafana, y

gue por eso mismo hay que planear sin dejar de observar ni dejar de aprender.

Planificacién docente

. Para empezar, lo que plantea Salazar (2006), retomando a Serna (1999), gira
en torno a una idea de planificacion que no se queda en lo inmediato. Mas bien, apunta
a procesos que miran hacia adelante, que se piensan con algo de distancia, con la
intencidén de organizar objetivos, metas, politicas, y demas decisiones que le dan forma
a lo que se quiere lograr a futuro. Esta clase de planeacion permite preparar el camino
ante lo que pueda venir, considerando que las condiciones internas y externas de
cualquier organizacion rara vez se quedan quietas. Por eso se insiste tanto en que hay
gue ajustar las estrategias constantemente, adaptarlas y volver a pensarlas. En pocas
palabras, se trata de mantener una conexién razonable entre lo que se tiene, lo que se

busca y el entorno que cambia.

Ahora bien, segun lo que sostienen Sanchez y su equipo (2016), este tipo de
planeacién estratégica no se queda solamente en el papel. Se entiende mas bien como
un conjunto de acciones que apuntan a que las metas realmente se puedan alcanzar.
Lo interesante es que no se limita a ser un procedimiento técnico, sino que también se
considera como una forma de pensamiento que abre espacios para revisar las
decisiones importantes dentro de una organizacion. Esta mirada implica adoptar una
actitud diferente por parte de quienes la dirigen, algo asi como cambiar la manera de

pensar y de actuar en la gestion.

Por su parte, en el campo de la educacion, Venegas (2012), citado por Fuentes
(2016), muestra que esta forma de planear también tiene su lugar. La describe como
una herramienta que no solo organiza, sino que ayuda a mirar con detalle lo que pasa

en las instituciones. Diagndstico, reflexion, decisiones en conjunto: todo esto se
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convierte en parte de una estructura que, mas alla de lo técnico, trata de responder a
las exigencias que vienen de fuera. A diferencia de modelos mas tradicionales, donde
todo estaba decidido desde arriba, aca lo que se busca es que quienes hacen parte de
la institucion se involucren desde el principio, con el objetivo de que el compromiso sea

mayor cuando llegue el momento de poner en marcha los planes.

De igual forma, Carriazo y Gaviria (2020) hacen un acercamiento que se mete
mas en lo escolar, sefialando que, a la hora de planear desde la institucién, no se
puede ignorar lo que pasa con los estudiantes y los profesores en su dia a dia. Lo que
se ensefia y cOmo se ensefa tiene que pensarse a partir de esa interaccion cotidiana.
También resaltan que hay que dejar claro qué papel tiene cada quien, qué se espera
tanto del maestro como del estudiante, y cdmo eso se vincula con las habilidades que
se busca fortalecer en los espacios escolares.

A patrtir de eso, se vuelve indispensable darle un lugar central a la planificacion
curricular. Es decir, no se trata solo de ensefiar por ensefiar, sino de decidir con
anticipacion qué se quiere lograr con los estudiantes, qué vale la pena ensefiar, en qué
momento y como hacerlo. Eso exige pensar bien qué contenidos se trabajaran y hasta

gué profundidad se llegara con cada uno.

Asimismo, hay que tener claro que no se aprende por obligacion. Los
estudiantes necesitan tener una razon que los mueva a aprender, algo que despierte
interés. Por eso, la planificacion también tiene que contemplar qué tan motivador puede
ser lo que se propone y de qué manera se conecta con lo que ya conocen o les resulta

familiar.

Por otro lado, Reyes (2017), citando a Zilberstein (2016), insiste en que el
trabajo del docente tiene que ir mas alla de la improvisacion. Sefiala que toda esta
labor debe pensarse desde un método, desde una estructura que tenga logica interna.

En este sentido, la planificacion no es un simple tramite: es el momento donde el
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maestro define el rumbo del aprendizaje. Ademas, se destaca que planear implica
creatividad, porque, en la medida en que se anticipan los pasos del proceso, es mas

probable que las clases se desarrollen con més claridad y con mayores resultados.

En ese orden, se puede decir que la teoria sobre la planificacion estratégica se
apoya en varios puntos: mirar hacia el futuro, tomar decisiones en el presente y pensar
en objetivos que van mas alla del corto plazo. Esta mirada permite prepararse para lo
gue viene. Cuando se aplica a lo educativo, se transforma en una herramienta util que
combina andlisis, decisiones compartidas y capacidad de respuesta frente a lo que

sucede fuera de la institucion.

Dentro del presente proyecto, adoptar esta forma de planear trae consigo varios
aportes. Primero, le da al docente una manera de anticiparse a lo que puede cambiar
en el ambiente educativo, permitiéndole crear planes que no se queden en lo
inmediato, sino que apunten a lo que se quiere lograr con el tiempo en cuanto al

contenido matematico.

Ademas, este tipo de planificacion no se hace en solitario. Busca que la
comunidad educativa —estudiantes, docentes, otros actores— se involucre en la
construccion de los planes. Cuando los estudiantes participan desde la planeacién, se
les esta reconociendo como parte activa del aprendizaje, lo cual puede hacer que se

comprometan mas con lo que estan aprendiendo.

Finalmente, aplicar este modelo de planificacion permite detectar con mas
claridad qué estrategias pedagdgicas pueden funcionar mejor para ensefar los
nameros reales, segun cOmo se representen y dénde se apliquen. Eso ayuda al
profesor a tener una estructura de trabajo mas clara, sin caer en la rigidez, y abre
oportunidades para que el aprendizaje de los estudiantes sea mas profundo y se dé en

condiciones mas favorables.
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La planificacion racional-lineal o normativa en el disefio curricular

En el campo de la educacidn, la planificacion racional-lineal también
denominada planificacion normativa ha sido una de las corrientes mas influyentes en la
configuracion de propuestas curriculares, especialmente en contextos donde se busca
una organizacion precisa y estructurada del proceso de ensefianza-aprendizaje. Ello
hace parte de una idea central: se pueden definir los fines educativos antes de iniciar y,
con base en ellos, elegir los medios mas adecuados para lograrlos, bajo una logica

ordenada, casi controlada (Du, 2024).

En esa misma direccién, uno de los nombres clave es Ralph Tyler. En su obra
mas conocida (Basic Principles of Curriculum and Instruction, 1949), propuso una
manera de planificar que arranca con objetivos bien definidos. A partir de ahi, viene la
seleccion de experiencias acordes, su organizacion sistematica y luego la evaluacion
de lo que se logra. Esa manera de entender la planificacion —conocida como el Tyler
Rationale— influyé mucho en distintos niveles del sistema educativo, metiendo una
I6gica de prevision, control y rendimiento que, aunque criticada, funcion6 bastante en

escenarios mas normativos (Du, 2024; Number Analytics, 2025).

En una linea parecida, Stenhouse (1975) sefialé que este tipo de modelo
representa una version del curriculo entendido como producto: metas y contenidos que
vienen definidos por fuera del aula. Aunque él defendia una mirada mas abierta,
aceptaba que la estructura racional-lineal ha servido como guia para tomar decisiones
practicas: qué ensefiar, como hacerlo y como comprobar que se logro. Esto también lo
retoman autores como Karlstrém y Hamza (2021), quienes insisten en que, en realidad,
los docentes rara vez siguen un paso a paso tan rigido, lo cual obliga a revisar este

modelo en funcion de lo que realmente ocurre en el aula.

Desde una mirada mas critica, Gimeno Sacristan (1992) advirtio que este tipo de
planificacion tiende a reducir al docente a un ejecutor, subordinado a decisiones

impuestas. Se prioriza lo técnico por encima de lo pedagdgico. Esta postura ha sido
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recuperada por revisiones mas actuales del pensamiento curricular, como la de
Priestley (2024), que insiste en que los modelos lineales simplifican en exceso lo que
pasa en la escuela y no capturan la complejidad de ensefiar. Por eso, se plantea que
planificar no es solo seguir una serie de pasos, sino mas bien pensar en un proceso
abierto, que se adapta, que responde a quiénes son los estudiantes, como es el aula 'y

cudl es el proposito mas amplio de educar.

Ahora bien, en el marco de esta tesis, se toma la teoria de la planificacion
racional-lineal como una herramienta Gtil para organizar el contenido del nimero real
en sus distintas representaciones: simboalica, tabular, grafica y verbal. Su valor esta en
gue permite estructurar una secuencia clara, con base en objetivos concretos. Sin
embargo, también se reconoce que este modelo, por si solo, no basta. Por eso se
busca combinarlo con otras miradas mas criticas, que incluyan la complejidad del aula
y el papel activo que debe tener el docente como constructor del conocimiento

matematico.

Planeacion Estratégica

En el campo educativo, la planificaciéon estratégica aparece como una teoria
gue intenta guiar decisiones tanto institucionales como curriculares, con una mirada a
mediano y largo plazo. Lo hace desde una l6gica participativa, racional y, sobre todo,
flexible. Parte del reconocimiento de la mision, la vision, los objetivos, fortalezas,
debilidades, y busca articular recursos y actores para conseguir resultados que puedan
medirse. Desde esta mirada, Heckler (2025) define la planificacion estratégica como
“un proceso dinamico que combina analisis de datos, vision compartida y adaptabilidad
organizativa, en respuesta a entornos educativos inciertos y cambiantes” (p. 2). Este
autor, ademas, subraya que, a diferencia de modelos mas antiguos, el actual apuesta
por la agilidad y por la capacidad de reaccionar frente a cambios tecnoldgicos,

demograficos o curriculares.
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Del mismo modo, Khalilov y Taghiyev (2024) afirman que la planificacion
estratégica es un proceso articulado, que conecta metas de largo plazo con politicas
concretas, siempre pensando en aprovechar mejor los recursos institucionales y
promover cambios pedagdgicos. Segun su vision, no basta con tener objetivos: también
hay que definir indicadores, imaginar posibles escenarios, y establecer revisiones

periodicas.

Y para cerrar esta mirada, un informe reciente (Faculty perceptions, 2024)
recoge como lo ven los docentes. Ahi se advierte que, mas que una tarea burocratica,
la planificacion estratégica tiene que ser un proceso donde los profesores puedan
involucrarse activamente. Esa participacién no solo permite una implementacion mas
adecuada, sino que ademas fortalece el caracter transformador de este tipo de
planeacion. En esa linea, no se ve solo como una herramienta técnica, sino como un

espacio donde la escuela puede pensarse a si misma desde dentro.

NUumeros Reales

Los numeros reales constituyen su origen sobre el cual se relacionan gran parte
de las matemaéticas, siendo esenciales en el andlisis matematico y desempefiando un
papel fundamental en la modelacion y comprension de fenomenos del mundo real.
Desde la simplicidad aparente de los nUmeros naturales hasta la complejidad de los
irracionales, los niumeros reales forman un universo matematico rico y continuo que
abarca tanto la certeza de los enteros como la sorprendente complejidad de los

irracionales.

Sin embargo, el significado de numero durante la historia ha tenido evoluciones
sin olvidar grupos némadas prehistoricos pasaron a formar civilizaciones sedentarias, el
concepto de numero (concepcién moderna de numero natural) surgioé bajo una

necesidad. Segun Ribnikov (1987): El concepto de numero surgido como consecuencia
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de la necesidad practica de contar los objetos. Inicialmente contaban con lo que tenian
a su alcance como dedos, piedras, conos de abetos entre otros, este tipo de
denominaciones hacen parte de los célculos mateméticos: por ejemplo, calculus en su

traduccion del latin significa cuenta con piedras.

Civilizaciones como la babil6énica, quienes en el tercer milenio mostraban interés
por los aspectos matematicos que les competian, contaban con un sistema
sexagesimal basado en muescas que les ayudaban a calcular aspectos astronémicos,
poseian tablas de célculo, en las cuales se pueden encontrar inverso multiplicativos de
algunos numeros, con el fin de facilitar los mismos (Ribnikov, 1987, p. 27). La egipcia,
de quienes se tienen registros segun (Ribnikov, 1987) como el papiro de Rhind del
2.000-1.700 a.n.e, escrito por el sacerdote Ahmes, estableen uno de los
primeros registros de una matematica antigua basada en problemas de agricultura,
geometria y aritmética, en este encontramos un manejo particular de las fracciones
unitarias (con numerador 1), ademas, en tablas se tenian listas de fracciones con
numerador distinto de 1, expresadas como suma de fracciones unitarias. Y se da por
supuesto que este sistema se debia gracias a la simbologia numérica basada en
jeroglificos, que usaban una expresion para dichas fracciones (el jeroglifico para cada
namero y encima de este, el de la letra R). (Stewart, 2008, p. 19), (Ribnikov, 1987, p.
24), y (Collette, 1986, p. 46).

Del concepto anterior, se puede decir que la naturaleza de los numeros reales
va mas alla capacidad que tiene el ser humano para contar o medir. Estos nUmeros no
solo son una parte importante de aritmética elemental, sino que también son la base
sobre la cual se construyen conceptos mas avanzados en algebra, calculo y analisis al
momento en que se habla de modelar situaciones complejas que proporcionan de un
lenguaje cientificos a un lenguaje comun al momento de dar soluciones a los

problemas matematicos contextualizados.
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En India por su parte hizo su aporte a la construccidon de numeros reales
identificando fracciones y transformandolas en aspectos fenomenoldgicos del tiempo
registrados en libros religiosos: los Sutras y los Vedas, que datan de los siglos VIl y VII
a.C. respectivamente (Rybnikov 1987, p. 44). Grecia hizo una gran contribucion al
desarrollo de las matematicas y exponentes como Tales de Mileto en el 7 a.C., los
pitagoricos en el 6-5 a.C. Siglo aC y los elementos de Euclides en el siglo 11l a. C.,
estos dos ultimos son bastiones de figuras arquitecténicas modernas. porque los
pitagdricos, gracias a su teorema, descubrieron cantidades desproporcionadas

(irracionales segun las definiciones actuales), que contradicen su filosofia.

Grecia ha realizado importantes contribuciones al avance de las matematicas a
lo largo de la historia. Figuras destacadas como Tales de Mileto en el siglo VIl a.C., los
pitagéricos en los siglos VI-V a.C. y Euclides en el siglo Il a.C. han dejado un legado
significativo. Especialmente, los pitagéricos y su teorema descubrieron magnitudes que
eran inconmensurables (segun las definiciones modernas, irracionales), lo cual no
concordaba con su filosofia basada en la medida exacta. Estos avances fueron
fundamentales para la construcciébn moderna de los nimeros reales. La
conmensurabilidad de los segmentos, que es la capacidad de medir un segmento en
relacion a otro (representada modernamente como A y B siendo las medidas de dos
segmentos, entonces A y B son conmensurables si se cumple que mA=nB, o lo que es
equivalente a A/B=n/m), es un aspecto fenomenoldgico de los nimeros enteros. Los
nameros enteros y las razones entre segmentos tienen un tratamiento especial debido

a su importancia.

Las bases axiomaticas para los numeros enteros se exponen en el libro VII de
los Elementos de Euclides, segun lo mencionado por Recalde y Arbelaez (2011, p. 65),
estas bases permiten vislumbrar las huellas de lo que seria la base para el desarrollo
tedrico posterior de los niumeros naturales tipo axiomas de Peano. En ese mismo
periodo historico, Aristoteles introdujo ideas fundamentales en la construccion de los

numeros reales: el concepto del continuo (synechés) como una subdivision del
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contiguo. Por ejemplo, cuando digo que algo es continuo con otra cosa significa que
sus limites se tocan entre si y llegan a ser uno solo; como indica la palabra misma,
estan “con-tenidos” mutuamente. Sin embargo, si hay dos extremos no puede haber
continuidad (Aristoteles, 1998, p. 244) segun lo mencionado por (Recalde & Arbeléez,
2011).

La teoria de la ensefianza de las matematicas desempefia un papel fundamental
en el proyecto de investigacion "Modelo para la planeacion del contenido uso de los
nameros reales en diferentes representaciones y contextos mediante un analisis

didactico".

Para empezar, cuando se piensa en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas como algo que el docente hace de forma cotidiana, se entiende que no se
trata solo de pasar contenidos, sino de ayudar a que los estudiantes desarrollen formas
de pensar, resolver, moverse con algo mas de confianza frente a lo que aparece alla
afuera, en lo que no es aula. Y eso, claro, exige usar métodos que no se repiten
siempre igual, que puedan ajustarse a quienes estan aprendiendo y a lo que necesitan

en ese momento.

Por otro lado, al adentrarse en el estudio de los numeros reales, el asunto se
vuelve aun mas complejo. Este contenido no es trivial: los nimeros reales ocupan un
lugar central en multiples areas de la matematica y, al mismo tiempo, se vinculan con
situaciones cotidianas, fenomenos fisicos y contextos de medicion. Por ello, no basta
con mencionarlos o promover su memorizacion. Es fundamental reflexionar
cuidadosamente sobre como se ensefian, qué trayectorias didacticas se proponen para
lograr una comprension profunda, qué representaciones se emplean y por qué se elige

una en lugar de otra.

Luego, cuando se incluye la parte histérica del asunto, cuando se cuenta de

dénde vienen estos niameros, coémo fueron apareciendo en diferentes épocas, se le da
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al estudiante otra manera de mirar. Ya no se trata solo de reglas y formulas, sino de
ideas que fueron naciendo con el tiempo, que respondieron a ciertas preguntas o
problemas. Ese tipo de mirada ayuda, no solo a entender mejor, sino también a ver que
las matematicas estan vivas, que han cambiado, que no nacieron cerradas como se

evidencia en la linea de tiempo.

FIGURA 2. LINEA DE TIEMPO DE NUMEROS REALES

DESCUBRIMIENTO DE APORTES DEL MUNDO NUMERO REAL COMO TEORIA AXIOMATICA
LOS IRRACIONALES ISLAMICO CANTIDAD CONTINUA
Los pitagdricos Al-Khwarizmi y otros Newton y Leibniz Se aflanzan los
descubren que v7 no desarrollan el dlgebra, desarrollan el cdleulo, sistemas axiomaticos
es racional. Crisls en con més trabajo sobre donde los ndmeros para los nimeros reales
sU concapcion de fracciones, raices y reales son (estructura de campo
nlmers. operaciones. fundamentales. ordenado complatol.
NUMEROS NATURALES EUDOXO Y LA TEORIA NUMEROS NEGATIVOS FORMALIZACION DE :m:ﬁ'f::e
¥ FRACCIONARIOS DE PROPORCIONES ¥ DECIMALES LOS NUMEROS REALES TECNOLOGICAS
Civilizaclones como Se crea una forma de Se empieza a aceptar el Cauchy, Dedekind y Los nimeros reales se
Egipte y  Babilonla comparar magnitudes uso de ndmeros Cantor definen ensefian como parte
usaban nimeros para que anticipa la nocidn negativos (Cardano) y a rigurcsamente los esencial del curriculo
contar y medir. Ya de nimero real, sin reprasentar fracciones nimeros reales: escolar y se aplican en
conocian fracciones llamarlo asi. decimales (Stevin). ciencia, ingenieria y
simples. computacidn.

Nota. Elaboracion propia, adaptado.

Finalmente, si se toma todo lo anterior y se junta con la teoria sobre cémo se
ensefan las matematicas, entonces lo que se obtiene es una base que sirve para
montar bien este proyecto de investigacion. No se trata de seguir un esquema rigido,
sino de encontrar una forma de ensefiar los nimeros reales que tenga sentido para
guienes los aprenden, que no los aisle ni los vacie de contenido, sino que los presente
como algo que vale la pena explorar, con preguntas, con errores, con caminos que no

siempre son rectos.

Al revisar los marcos teéricos que sostienen este estudio, se trata de construir
un eje de ideas que ayude a organizar una forma de planear mas cercana a la practica.
El analisis didactico, por ejemplo, da herramientas para dividir los saberes en partes
gue si se puedan ensefiar y aprender. Y la mirada que propone el DBR permite que
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ese modelo que se propone aqui no se quede solo en lo escrito, Sino que se conecte

con lo que pasa realmente en la clase.

Ademas, cuando se observa cdmo se piensa la planeacion desde otras
posturas, se entiende que ensefiar no es algo que se sigue al pie de la letra. Mas bien
es una labor que exige pensar y volver a pensar. Que el profesor conozca a sus
estudiantes, que sepa cambiar sobre la marcha, que pueda imaginar qué puede salir
mal o bien, eso también hace parte de ensefiar. Y en el fondo, eso es lo que este
trabajo quiere mostrar: que se puede proponer un modelo que tenga orden, si, pero

también cierta libertad que permita construir desde lo que ocurre en el aula.

El presente analisis prosigue de esta manera con el apartado de marco
normativo, que presenta la normativa legal vigente en Colombia para sustentar el
desarrollo y acciones de la presente investigacion. Para ello, se hara énfasis en el Plan

Decenal de Educaciéon y los Estandares Basicos de Competencias.

Marco Normativo
Plan decenal de educacion 2016-2026

El articulo 72 de la Ley General de Educacion 115 de 1994, establecié que cada
10 afios el pais formulard un Plan Nacional de Desarrollo Educativo, que incluira las
acciones correspondientes para dar cumplimiento a los mandatos constitucionales y
legales sobre la prestacion del servicio educativo. Este Plan, de caracter indicativo,
sera evaluado, revisado permanentemente y considerado en los planes nacionales y

territoriales de desarrollo.

En este sentido el desafio que se plantea en la presente investigacion es:
Impulsar una educacion que transforme el paradigma que ha dominado la educacion
hasta el momento Para lograr el transito de un modelo con excesivo énfasis en la
transmision de informaciones —el cual sigue ampliamente difundido en el pais— hacia

diversos modelos orientados a promover el desarrollo humano e integral de los
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estudiantes, la transmision del conglomerado cultural del pais y la transformacion e
internacionalizacion del pais. En el que se establece el lineamiento estratégico
promover un cambio profundo de modelo pedagdgico y un amplio apoyo y estimulo a
las innovaciones educativas en el pais. Es por ello que se requiere impulsar la
creatividad en las aulas, de manera que los innovadores cuenten con el apoyo
necesario para garantizar la sistematizacion, evaluacion y el seguimiento a sus
experiencias, con el fin de definir como y en qué condiciones estas se pueden

generalizar.

Estandares basicos de competencia

El ministerio de educacién Colombia establece en los Lineamientos Curriculares
de Mateméticas establece que el desarrollo de los procesos curriculares y la
organizacion de actividades centradas en la comprension del uso y de los significados
de los nimeros y de la numeracién; la comprensién del sentido y significado de las
operaciones y de las relaciones entre nimeros, y el desarrollo de diferentes técnicas de
calculo y estimacion. Dichas ideas se enriquecen si, ademas, se propone trabajar con
las magnitudes, las cantidades y sus medidas como base para dar significado y
comprender mejor los procesos generales relativos al pensamiento numérico y para

ligarlo con el pensamiento métrico.

Sanchez y Leicea (2007), citados por Anderson, Londofio y Martinez (2022), se
refieren al aprendizaje basado en competencias como ABC y lo definen como el
desarrollo de dos categorias de competencias: las genéricas y las especificas. Estos
autores describen las competencias genéricas como habilidades transversales que se
aplican de manera sistematica, mientras que las competencias especificas se ajustan a
las exigencias de cada area de estudio. Destacan que la sociedad del conocimiento,
con su constante intercambio de informacion, ha planteado desafios significativos para
la educacion, lo que ha generado la necesidad de crear estrategias que permitan a los

estudiantes adaptarse al nuevo contexto educativo.
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El Ministerio de Educacion Nacional (2024) define las Competencias como un
conjunto integrado de conocimientos, actitudes, disposiciones y habilidades (tanto
cognitivas como socio-afectivas y comunicativas) que se interrelacionan entre si con el
propdsito de facilitar un desempefio flexible y significativo en actividades que se
desarrollan en contextos desafiantes y relativamente nuevos. En esta perspectiva, la
competencia implica no solo poseer conocimientos, sino también tener la capacidad de

actuar y ser competente en la aplicacion de esos conocimientos.

Constitucion politica de Colombia

Asi mismo, con el objetivo de fundamentar las bases legales de la presente
investigacion se exponen lo establecido en las leyes, decretos establecidos en la
Constitucion politica de Colombia de 1991, el plan decenal de educacion y los
estandares basicos de competencia donde se encuentra establecido las funciones
gue le competen a cada ciudadano colombiano en cuanto al sistema educativo, a

continuacion, se presentan articulos:

Articulo 67: La educacién es un derecho de la persona y un servicio publico que
tiene una funcion social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la
técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura. La educacion formara al
colombiano en el respeto a los derechos humanos, a la paz y a la democracia; y en la
practica del trabajo y la recreacion, para el mejoramiento cultural, cientifico, tecnolégico

y para la protecciéon del ambiente.

Articulo 70. El Estado tiene el deber de promover y fomentar el acceso a la
cultura de todos los colombianos en igualdad de oportunidades, por medio de la
educacion permanente y la enseflanza cientifica, técnica, artistica y profesional en

todas las etapas del proceso de creacién de la identidad nacional.

Asi mismo, Articulo 35. Desarrollo de Asignaturas. Las asignaturas tendran e

contenido, la intensidad horaria y la duracién que determine el proyecto educativo
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institucional, atendiendo los lineamientos del presente Decreto y los que para su efecto
expida el Ministerio de Educacion Nacional. En el desarrollo de una asignatura se
deben aplicar estrategias y métodos pedagogicos activos y vivenciales que incluyan la
exposicion, la observacion, la experimentacion, la practica, el laboratorio, el taller de
trabajo, la informatica educativa, el estudio personal y los demas elementos que
contribuyan a un mejor desarrollo cognitivo y a una mayor formacion de la capacidad
critica, reflexiva y analitica del educando. Por consiguiente, el personal directivo y los
docentes tienen la responsabilidad de planificar sus actividades de manera minuciosa
con la finalidad que el estudiante aprenda y se forme de la mejora manera, que su
aprendizaje sea natural y no forzado, y para este fin se debe poseer de una gran
cantidad de diversidad de material didactico, en la actualidad gracias a la tecnologia
aunada a la investigacion se cuenta con mucho y variado material y herramientas de
apoyo tecnologico, lo importante es que los profesores comprendan como organizarlo y

emplearlo.

En relacién al articulo 38 de la misma ley:

Articulo 38. Plan de estudios. El plan de estudios debe relacionar las diferentes
areas con las asignaturas y con los proyectos pedagogicos y contener al menos los
siguientes aspectos: 1. La identificacion de los contenidos, temas y problemas de cada
asignatura y proyecto pedagoégico, asi como el sefialamiento de las diferentes
actividades pedagogicas. 2. La distribucion del tiempo y las secuencias del proceso
educativo, sefialando el periodo lectivo y el grado en que se ejecutaran las diferentes
actividades. La metodologia aplicable a cada una de las asignaturas y proyectos
pedagogicos, sefialando el uso del material didactico, de textos escolares, laboratorios,
ayudas, audiovisuales, la informatica educativa o cualquier otro medio o técnica que

oriente o soporte la accion pedagogica.

En el articulo 44 de la presente ley se sefala:
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Articulo 44. Materiales didacticos producidos por los docentes podran elaborar
materiales didacticos para uso de los estudiantes con el fin de orientar su proceso
formativo, en los que pueden estar incluidos instructivos sobre el uso de los textos del
bibliobanco, lecturas, bibliografia, ejercicios, simulaciones, pautas de experimentacion y
demas ayudas. Los establecimientos educativos proporcionaran los medios necesarios

para la produccién y reproduccion de estos materiales.

Este apartado permitié recoger lo que la ley y los lineamientos oficiales plantean
en relaciéon con la ensefianza de las mateméticas. Lo que aparece en documentos
como el Plan Decenal, la Ley General, los estadndares y hasta en algunos articulos de
la Constitucidon no son solo formalidades. En el fondo, todos apuntan a la necesidad de
cambiar lo que pasa en las aulas, de dejar atras practicas que ya no funcionan tanto y
dar paso a otras formas donde se ensefie con mas cercania al estudiante, mas

conciencia de lo que se esta logrando o no.

No es que la ley imponga el modelo que aqui se plantea, pero si ayuda a
construirlo. Al dejar claro que se espera del docente que use materiales variados, que
proponga métodos distintos y que trace metas claras, se abre un espacio para pensar
en una planificacion que no sea rigida. Este marco legal, entonces, no solo respalda el
trabajo hecho en esta tesis, también le da direccién, mostrando que lo que aqui se
propone tiene sustento y responde a los retos que hoy tiene la ensefianza de las

matematicas en el pais.
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CAPITULO Il

UN ACERCAMIENTO METODOLOGICO A LA REALIDAD

Area de investigacion

Este trabajo se inscribe dentro de la Linea de Investigacion en Educacion
Matematica que hace parte del Nucleo Emilio Medina (NIEM), en la UPEL Maracay.
Desde alli se ha venido trabajando con especial atencién al estudio del uso de los
nameros reales en sus distintas representaciones. Aqui, el interés no es solo por los
contenidos matematicos en si, sino por los modos en que estos son ensefiados y
aprendidos, considerando elementos historicos, epistemoldgicos y también lo que

ocurre en la mente de quienes aprenden.

Por ello, uno de los propésitos clave de esta linea ha sido detectar con claridad
aquellos obstaculos que dificultan el aprendizaje y, a partir de ahi, plantear caminos
posibles que permitan superarlos. En ese trayecto, también ha sido necesario volver la
mirada a las practicas docentes, examinando como planifican, qué métodos aplican y

cémo eso se puede repensar para lograr otras formas de ensefianza.

Naturaleza de la investigacion

En esta tesis se optd por una mirada cualitativa. No se trata de medir ni de sacar
porcentajes, sino de acercarse con cuidado a lo que los docentes piensan y hacen
cuando ensefian numeros reales, sobre todo en lo que tiene que ver con sus distintas
formas de representarlos. Lo que se busca aqui no es la verdad absoluta ni una
férmula UGnica, sino mas bien comprender como cada docente construye su practica y

gué significados le da a lo que ensefia. En esa linea, se parte del supuesto de que el
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conocimiento, lejos de ser algo objetivo y fijo, se va construyendo entre personas, en

interaccion, como lo han sefalado Denzin y Lincoln (2018).

Por ello mismo, la atencién se centra en los problemas reales que viven los
docentes al planificar y desarrollar clases sobre nimeros reales, un contenido que,
como se observo en la Institucion Educativa Técnica San Pablo de Polonuevo, suele
presentar multiples complicaciones. En especial, se detectaron dificultades al momento
de vincular lo simbdlico con lo gréfico o lo tabular, y todo esto con situaciones reales, lo

cual afecta la manera en que los estudiantes comprenden lo que se les enseiia.

Desde alli se definié también la eleccion metodologica. Un enfoque cualitativo
parecia el camino mas apropiado para entender bien lo que pasa en el aula y fuera de
ella, especialmente si lo que se quiere es interpretar con profundidad como se
estructura la ensefianza y como se articula con las necesidades reales del aula.
Erickson (1989) y Flick (2018) ya advertian sobre el valor de mirar lo que hacen los
docentes desde sus propias légicas, sin imponer esquemas externos. Esta
investigacion se alinea con esa perspectiva, entendiendo que ensefiar es una practica
influida por la formacién, la trayectoria personal, y las condiciones propias de la

institucion.

En cuanto al marco tedrico que acompafia este trabajo, se toma como base el
analisis didactico propuesto por Rico (1997), junto con la teoria de las representaciones
semidticas de Duval (2006), las situaciones didacticas de Brousseau (1998) y la teoria
antropoldgica de lo didactico de Chevallard (1991). Estas aproximaciones no solo
brindan categorias para mirar lo que ocurre, sino que también orientan la interpretacion
de los materiales recogidos. De esa manera, las teorias no quedan en el papel, sino

gue sirven para leer el aula, los discursos, los recursos y hasta los gestos del docente.

A esto se suma la perspectiva hermenéutica como método de trabajo. Siguiendo

a Gadamer (2002), se entiende que interpretar no es simplemente traducir, sino
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comprender lo que se dice y se hace desde su lugar propio, su momento, su historia.
Asi, la palabra del docente, su planificacion, sus decisiones y hasta lo que omite, son
textos que dicen algo. La hermenéutica, por tanto, permite mirar mas alla de lo
evidente, reconociendo capas de significados que no siempre estan a simple vista
(Beuchot, 2010).

Paradigma

El paradigma que sostiene este estudio es el interpretativo. No se parte de una
realidad dada, sino de muchas realidades, tantas como docentes participen. Lo que se
busca es entender como esas personas, desde sus trayectorias y vivencias, dan forma
a lo que hacen. En ese sentido, el conocimiento no es algo que se descubre, sino algo
gue se va armando con otros, a través del dialogo, como han dicho Cohen, Manion y
Morrison (2018). Por lo tanto, lo que aqui interesa no es hacer reglas, sino comprender

a fondo lo que ocurre en el aula, y por qué ocurre asi.

Método

El camino metodolégico se sostiene en la hermenéutica interpretativa. No se
trata solo de leer textos, sino de interpretar acciones, palabras, decisiones. Como
sefiala Ricoeur (1981), todo eso también habla, también es texto. Entonces, el analisis
parte de esa mirada que ve la practica docente como discurso que puede y debe ser
comprendido. A través del dialogo entre el investigador y los docentes, se construye

una lectura compartida de lo que ocurre en la ensefanza.

El desarrollo del trabajo sigui6 lo que se conoce como circulo hermenéutico. Se
va de lo general a lo particular y se vuelve, una y otra vez. Asi, cada entrevista, cada
guia de clase, cada observacion de aula fue leida con esa légica, cruzando lo que se
dice con lo que se hace. Van Manen (2016) describe esta forma de trabajar como una
busqueda de profundidad, mas que de cantidad. Se usaron entrevistas

semiestructuradas, observaciones y analisis documental para construir esa mirada
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completa que permita entender qué piensan, qué planean y qué hacen los docentes

cuando se enfrentan al tema de los nimeros reales.

Al contrastar la planificacion escrita con la practica real, fue posible identificar
ciertas tensiones. Por ejemplo, el uso de representaciones limitadas, o la idea de que
ensefar debe ajustarse a un solo método. Algunos de estos problemas pueden estar
ligados a lo que Bachelard llamé obstaculos epistemoldgicos. Y lo que se ha visto en el
aula confirma que no siempre se supera esa tendencia a ensefiar desde lo inmediato o
lo mecanico. Por eso, esta tesis busca ofrecer un aporte que no solo describa, sino que
ayude a repensar la practica docente desde otra mirada, mas reflexiva, mas abierta, y

mas critica.

La hermenéutica educativa subraya que toda préactica esta atravesada por
discursos, tradiciones y contextos que dotan de sentido a la accién pedagogica (Biesta,
2010). En consecuencia, interpretar dichas practicas implica reconocer que los
conceptos matematicos, las representaciones semiéticas y los contextos de uso se
articulan en la planificacion como “textos” que deben leerse a la luz de sus condiciones
histéricas e institucionales Pring, (2015). Este giro interpretativo no solo describe lo que
hacen los profesores, sino que explora las razones y significados que justifican sus
elecciones didacticas, aportando claves para disefiar un modelo de planeacién

fundamentado en las teorias de Duval, Brousseau, Chevallard y Rico.

Es importante 1resaltar, la validez del proceso se garantiza mediante reflexividad
y contraste continuo: las interpretaciones preliminares se devuelven a los participantes
para afinar su pertinencia, y las categorias emergentes se comparan con marcos
tedricos contemporaneos sobre ensefianza de las matematicas (Laverty, 2003). De
este modo, el método hermenéutico no solo ilumina la complejidad de la practica
docente, sino que contribuye a construir un cuerpo de conocimiento contextualizado y

critico sobre la ensefanza de los nUmeros reales.
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Tipo de investigacion

En el presente estudio investigativo el modelo metodoldgico es de tipo
cualitativo, de acuerdo con las diferentes etapas del estudio, en sentido el enfoque
cualitativo “estudia la realidad en su contexto natural tal como se suceden los
fendmenos, tomando e interpretando la realidad de acuerdo a las personas implicadas”
(Blasco y Pérez .2007).

Por otro lado es importante destacar que el abordaje del enfoque cualitativo en
las investigaciones, puesto que utiliza una variedad de instrumentos, para la
recoleccion de la informacion relacionados con el objeto de estudio, dentro de estos se
encuentra los formatos de entrevistas, hojas de registro de campo, elementos
audiovisuales, estructuras de encuestas cualitativa, hojas de observacion, hojas de
registro, bitacoras, entre otras lo que le facilita al investigador identificar en las
situaciones observadas elementos claves para el analisis de los resultados obtenidos.
Cordoba (2017).

Escenario de la Investigacion e Informantes Clave

Para el desarrollo de esta investigacion se ha escogido como escenario la
Institucion Educativa Técnica San Pablo de Polonuevo, ubicada en el departamento del
Atlantico (Colombia). Esta institucion ha sido reconocida por su compromiso con la
innovacion didactica, y particularmente, por el trabajo pedagogico que realiza en los
niveles de secundaria, espacios clave donde se consolida el estudio formal de los
numeros reales dentro del curriculo de Matematicas. El investigador ha venido
trabajando desde hace afios en la misma institucion, lo que le ha permitido construir un
vinculo profesional bastante estable con los docentes del area de matematicas. Esa
cercania —no solo desde lo laboral, sino también desde la confianza cotidiana que se
genera al compartir espacios y preocupaciones comunes—, permitié que el proceso no
partiera desde cero. Como bien lo sefialan Taylor y Bogdan (1987), establecer una

relacion de confianza genuina entre quien investiga y quienes participan no es
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accesorio, sino una condicion previa, casi indispensable, para que las personas se

abran y compartan sus vivencias sin reservas ni apariencias.

En cuanto a los informantes seleccionados, se decidi6 trabajar con un grupo
pequefio, pero cuidadosamente elegido: cuatro docentes de mateméticas. No fue una
eleccion al azar, sino que se optd por un muestreo intencional con base en ciertos
criterios que ayudaran a garantizar la pertinencia del aporte. Entre esos criterios se
considerd, en primer lugar, que tuvieran al menos cuatro afios de experiencia
ensefiando temas relacionados con los numeros reales. En segundo lugar, se buscé
gue tuvieran experiencia usando diferentes formas de representacion matematica (por
ejemplo, fracciones, decimales o graficos), aplicadas no solo en ejercicios formales,
sino en situaciones que pudieran conectarse con lo cotidiano, o al menos con entornos
posibles. Y, como tercer aspecto, se valoré que mostraran, por decisién propia, su
disposicion a formar parte del estudio. La participacién, por tanto, no fue impuesta ni
sugerida como obligacién, en coherencia con los principios éticos que rigen la

investigacion cualitativa.

Ahora bien, tal como sostienen Flick (2023) y Creswell (2018), las personas que
participan en estudios de este tipo no pueden ser vistas simplemente como fuentes de
informacion a las que se les extrae datos. Aqui, se les considera parte del proceso de
construccién del conocimiento. Su experiencia, sus formas de narrar lo que hacen, sus
intuiciones incluso, son esenciales para comprender como se va moldeando la
planificacion en el aula, especialmente cuando se trata de ensefiar nimeros reales con
distintos registros de representacion. Ademas, sus relatos permiten explorar de qué
manera esas representaciones se conectan con situaciones reales que emergen en el

aula, o que los docentes intentan acercar a los estudiantes.

Por eso, el estudio se enmarca dentro de una légica hermenéutico-interpretativa,
donde lo que importa no es tanto recopilar datos en bruto, sino construir sentido junto a

guienes viven el fendmeno en su practica. Desde esta mirada, la interpretacion se
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convierte en una labor compartida entre quien investiga y quien aporta su experiencia.
Para ello, se utilizaran varias herramientas metodolégicas que se complementan entre
si: entrevistas semiestructuradas, observacién directa en aula y andlisis de documentos
(como planificaciones o registros de clase). Con esta triangulacién se busca no solo
obtener una mirada mas rica, sino también darle solidez al andlisis, permitiendo que
cada fuente contraste, complemente o complejice lo que las otras ofrecen. Asi, lo que
se construya no seré una version Unica, sino un tejido de perspectivas entrecruzadas
gue da cuenta, desde lo cercano, de cdmo se piensa y se organiza la ensefianza de los

ndmeros reales en escenarios reales.

Seleccion de los informantes

En los estudios de corte cualitativo, la eleccion de quienes aportan los relatos —
los llamados informantes— no suele atender a criterios numeéricos ni estadisticos. Lo
gue realmente se busca es que esas voces tengan un valor analitico, que digan algo

gue permita mirar el fenémeno con mayor profundidad. Como sefiala Flick

“‘la potencia explicativa de un estudio cualitativo depende de la idoneidad
epistemologica de los participantes y no del tamano de la muestra” (p.
97). Por ello, el criterio fundamental deja de ser la representatividad estadistica y se
convierte en la densidad informativa que cada actor puede aportar al fenémeno

investigado.

A partir de eso, en vez de buscar una muestra que represente porcentajes o
sectores amplios, lo que se intenta es reunir a personas que, por su experiencia, por su
vinculo con el objeto en cuestidén o por su disposicion a examinar criticamente lo que
hacen, puedan ofrecer un conocimiento rico. Creswell y Poth (2023) insisten en que
definir de antemano algunos criterios de inclusion y exclusion ayuda a construir un

grupo de participantes mas afin a los objetivos del estudio. Y no se trata de una
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seleccidn cerrada, sino de una apuesta por encontrar voces que sostengan, cuestionen

o complejicen lo que se busca comprender.

Ahora bien, hay otro aspecto que no se puede dejar de lado: el rapport. Este
término, que a veces se usa de manera vaga, aqui se toma en un sentido mas
concreto. Se refiere a la relacion que se construye entre quien investiga y quienes
comparten sus experiencias. No es una relacion simétrica, claro, pero si se espera que
sea honesta, respetuosa, donde la colaboracion tenga lugar. Given (2022) lo define
como un marco relacional que permite que las narrativas que emergen sean auténticas.
Pero para lograr eso no basta con tener buena voluntad. Se requiere establecer ciertas
condiciones minimas: obtener un consentimiento informado real, garantizar la
confidencialidad de lo que se comparte y devolver a los participantes parte de lo

hallado, en forma de retroalimentacion preliminar.

Solo cuando estas condiciones se cumplen con cuidado, quienes participan no
guedan reducidos al papel de fuentes, sino que pueden llegar a convertirse en co-
analistas del proceso. Es ahi donde su aporte gana peso, porque no solo ofrecen
relatos, sino que ayudan a interpretar, a contrastar, a afinar lo que el investigador
propone. De esa manera, se fortalece la validez del estudio, pero sobre todo se
construye conocimiento que no es de uno solo, sino compartido y mas cercano a la

complejidad de lo que se vive en la practica.

En este orden de ideas, los criterios para la seleccion de los informantes de esta

investigacion estan detallados en el cuadro.
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Criterios para la Seleccion de Informantes Clave

TABLA 1 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE INFORMANTES CLAVE

Informantes Criterios de Seleccion

clave
. Tener experiencia no menor de cuatro (4) afios como
docente en el area de matematicas.
docentes . Estar dispuesto a desarrollar su capacidad de andlisis

critico con relacion a la ensefianza del uso de los niumeros
reales en diferentes representaciones y contextos.
. Disposicion y tiempo para ser entrevistado por el

investigador para desarrollar el estudio.

Nota. Elaboracioén propia.

Técnicas e instrumentos de larecoleccion de datos

En primer lugar, la recoleccion de datos en investigacion cualitativa busca captar
los significados que los actores sociales atribuyen a sus experiencias; por ello,
trasciende la medicion y exige procedimientos flexibles capaces de registrar matices
verbales y no verbales. Tal como sefalan Rodriguez y Fernandez (2023), “la
pertinencia de los hallazgos depende de una articulacién intencional entre la pregunta

de investigacion, la técnica elegida y el contexto en que se aplica” (p. 42).

En consecuencia, la seleccion de técnicas e instrumentos debe obedecer a
criterios teorico-criteriales que aseguren densidad informativa. Las entrevistas
semiestructuradas, por ejemplo, proporcionan un guion orientador sin constrefir la
conversacion, mientras que los diarios de campo y las listas de cotejo permiten

consignar eventos en tiempo real, preservando el caracter etnografico de la
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observacion (Pérez & Lépez, 2023). Asimismo, los protocolos de observacion

estandarizan la mirada del investigador y evitan la dispersion ante escenas complejas.

Por un lado, en este estudio se aplicaron entrevistas semiestructuradas a cuatro
docentes de Matematicas para explorar sus concepciones y emociones respecto a la
ensefianza de los nimeros reales, asi como las dificultades que emergen al
representar dichos numeros de forma fraccionaria, decimal o gréafica (Roth, 2020).
Ahora bien, ademas de las entrevistas realizadas, se llevaron a cabo observaciones no
participantes dentro del espacio del aula. Estas permitieron mirar mas alla de lo que se
dice y concentrarse en lo que ocurre: como se introduce el contenido, qué se hace con
los errores cuando surgen, de qué manera se organiza una discusion colectiva, si es
gue hay alguna. Como plantea Creswell (2013), este tipo de técnica ayuda a captar lo
gue normalmente no se dice, lo que no se puede narrar en una entrevista, pero que
esta presente igual, en los gestos, en las pausas, en como los estudiantes se

relacionan con lo que se les propone.

Junto a eso, también se revisaron documentos: planificaciones, materiales,
guias. Todo esto bajo ciertos criterios tomados de Rico, que sirvieron para ir
localizando patrones que se repiten, o tal vez ideas que faltan, vacios que, de una
forma u otra, terminan afectando como los estudiantes logran entender lo que se
trabaja con los niumeros reales. Pérez y Torres (2023), por su parte, advierten que
muchas veces son esos silencios en la planificacion los que explican los vacios en la

comprension.

De esa combinacién —entre lo que se dice en entrevista, lo que se ve en aula 'y
lo que aparece en los papeles— surge una imagen mas completa. Triangular no es
solo una forma de verificar, sino de mirar desde distintos angulos. Asi, lo discursivo, lo
observable y lo escrito se cruzan para dar cuenta de como se planea y como realmente
se ensefia el uso de los numeros reales, sin que ninguna de esas fuentes, por si sola,

alcance a decirlo todo.
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La entrevista

En el marco de este estudio, la entrevista cobra una relevancia central, pues
permite adentrarse en como piensan los docentes cuando planifican. No se trata solo
de preguntar por qué se elige una representacion u otra —decimal, grafica,
fraccionaria—, sino de abrir espacio para que emerjan esas decisiones que muchas
veces no quedan registradas en los documentos formales. En el caso de los nUmeros
reales, este instrumento ayuda a seguir el hilo de pensamiento que une una eleccién

con una experiencia concreta, o con una dificultad que el docente intenta sortear.

Kvale y Brinkmann (2015) sefialan que toda entrevista cualitativa debe
entenderse como una conversacion con intencion, donde no solo se obtienen
respuestas, sino que se construye sentido entre quien pregunta y quien responde. Este
tipo de didlogo, cuando se da con cierta fluidez, permite que el conocimiento didactico
salga a la superficie. Lo que no esta en las guias, ni en los planes, pero que se activa
cuando el profesor rememora una clase, cuando justifica por qué hizo tal cosa en vez
de otra. Segun Llinares y Valls (2010), es en ese tipo de reconstrucciones donde se
pueden captar las ideas mas profundas sobre lo que significa ensefiar matematicas, no

desde la teoria, sino desde la practica concreta.

La entrevista en especial la semiestructurada aporta, ademas, flexibilidad
metodoldgica, ya que permite mantener una guia tematica, sin renunciar a la
posibilidad de explorar aspectos emergentes relevantes para la investigacion DiCicco-
Bloom & Crabtree, (2006). En estudios sobre el uso de los nimeros reales en el aula,
esta técnica facilita identificar obstaculos epistemoldgicos, estrategias de mediacion,
criterios de seleccion de tareas, y practicas de evaluacion vinculadas a diferentes
registros de representacion, elementos todos fundamentales en un analisis didactico

integral.

Asimismo, la entrevista permite triangular la informacion obtenida con otras

fuentes (planificaciones, observaciones de clase, documentos institucionales), lo que
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aumenta la validez interpretativa del estudio. Como lo sefialan Creswell y Poth (2018),
el valor de la entrevista no radica unicamente en el discurso del entrevistado, sino en la
forma en que este discurso se articula con el contexto de préctica real y con las

categorias analiticas del marco tedrico adoptado.

En esta investigacion, las entrevistas realizadas a docentes de matematicas de
secundaria se conciben como un espacio privilegiado para comprender como planifican
el contenido sobre los nimeros reales, qué representaciones priorizan, qué dificultades
identifican en sus estudiantes, y qué criterios aplican para contextualizar las tareas.
Estos aportes son esenciales para construir un modelo de planeacion que sea
coherente con la realidad del aula, epistemolégicamente sélido y didacticamente

pertinente.

Observacion de clases

Dentro del proceso metodoldgico, se incluy6 la observacion directa de clases
dictadas por docentes de matematicas. El propdsito fue mirar cémo, en la practica, se
abordan los niumeros reales, sus diferentes formas de representacion y la manera en
gue se conectan con situaciones mas cercanas a los estudiantes. Este tipo de
observacion no busca simplemente registrar lo que sucede, sino entender como se
entrelazan la planificacion previa con lo que luego realmente ocurre dentro del aula.
Para ello, se elaboraron ciertos instrumentos que ayudaron a registrar los momentos
clave, prestando atencion tanto a lo didactico como a lo que podria leerse como rasgos

del compromiso profesional de quienes ensefian.

Ahora bien, lo que se pretende observar no se reduce a acciones visibles. En la
investigacion cualitativa, observar supone también captar gestos, silencios, decisiones
inesperadas. Es decir, todo eso que no siempre aparece en una entrevista pero que
ocurre frente al grupo, en tiempo real. Creswell y Poth (2018) afirman que observar es
también una forma de estar presente en la experiencia, lo que permite una mirada mas

cercana al fenbmeno. En esta investigacion, esas observaciones sirvieron de punto de
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apoyo para profundizar luego en las entrevistas, fortaleciendo la comparacion entre lo

escrito, lo dicho y lo hecho.

Luego del trabajo en aula, los registros obtenidos pasaron por un proceso de
organizacion. Para ello, se usaron dos lineas de analisis: por un lado, se centro la
atencion en como se ensefian los numeros reales con sus multiples representaciones;
por otro, se consideraron los momentos donde se evidencian decisiones pedagogicas
relacionadas con la ética profesional. Con esta estructura fue posible identificar ciertos
patrones, asi como también momentos de quiebre o contradiccién, que abren espacio a

pensar posibles mejoras en lo que se planifica y se ejecuta.

Ademas, se propuso incluir una fase de retroalimentacién entre el investigador y
los docentes. Esta parte buscé mas que recoger datos: se traté de conversar con
quienes participaron, presentarles algunos hallazgos preliminares y abrir la posibilidad
de que ellos mismos ofrecieran nuevas lecturas. Leiva, Montecinos y Aravena (2017)
plantean que cuando la observacion se complementa con espacios de reflexion
compartida, gana en profundidad, ya que los propios docentes se convierten en parte

activa del andlisis.

Revision documental como técnica e instrumento de andalisis

Ahora bien, otra técnica empleada fue la revision de documentos. Esta sirvid
como via para explorar con mayor detenimiento como se plasma la ensefianza de los
numeros reales en los materiales escritos: desde las planificaciones y guias, hasta los
registros elaborados por los propios docentes. El valor de esta técnica esta en que
es0s textos no son neutros, revelan las ideas que los profesores tienen sobre lo que
ensefan y como lo hacen. Alli aparecen las decisiones mas estructuradas, pero

también los limites y posibilidades de las propuestas pedagdgicas.

En ese sentido, revisar documentos se convierte en una estrategia potente, pues

ayuda a reconstruir como se han venido configurando ciertas practicas en torno al
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contenido trabajado. Ademas, permite mirar con detalle qué tipo de representaciones
se priorizan y en gqué situaciones concretas se enmarcan esos contenidos. Segun Flick
(2015), los documentos capturan formas de pensar sedimentadas en la cultura escolar,
y por eso su analisis no es menor. Ayudan a entender de donde vienen ciertas

practicas y como se reproducen o se transforman.

Claro estd, no se reviso6 cualquier documento. La seleccion fue guiada por tres
criterios: que tuvieran relacion directa con el objeto de estudio, que fueran auténticos —
es decir, usados realmente en el aula— y que ofrecieran informacién pertinente para el
analisis. El proceso posterior implicé clasificar la informacion a partir de categorias que
fueron surgiendo en la lectura: desde como se trabaja el nimero real hasta qué
representaciones se eligen o qué situaciones se usan para su ensefianza. Esta
organizacion facilité la comparacion con los datos obtenidos en las observaciones y
entrevistas, aportando asi a una mirada mas completa, como también lo proponen
Miles, Huberman y Saldafia (2014).

En conclusién, no se tratd de ver la revision documental como un complemento
menor, sino Mas bien como una técnica con peso propio dentro del andlisis. Al
confrontar lo que los docentes dicen con lo que escriben y hacen, se obtiene una
comprension mas profunda del fendmeno en estudio. Esto permite acercarse a la
ensefianza del nimero real desde distintas miradas, articulando lo formal, lo practico y

lo reflexivo.

Procedimiento

Segun Hernandez Sampieri, Fernandez y Baptista (2021), todo proceso
investigativo debe sustentarse en una ruta metodoldgica rigurosa que articule la
recoleccion, categorizacion e interpretacion de la informacién. En esta investigacion
cualitativa de enfoque interpretativo, el procedimiento se estructuré en tres momentos

interrelacionados que permitieron una aproximacion profunda al fendmeno de estudio:
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la planificacion del contenido sobre nimeros reales en diferentes representaciones y

contextos.

En una primera fase, se efectud la recoleccion de datos a través de entrevistas
semiestructuradas aplicadas a docentes de mateméticas de los grados superiores de
secundaria, seleccionados como informantes clave. Esta técnica, de acuerdo con
Vasilachis (2019), es especialmente Gtil para captar los significados construidos por los
sujetos a partir de sus experiencias, lo cual resulta pertinente cuando se pretende
comprender fendmenos educativos desde una perspectiva situada. Las entrevistas

fueron grabadas, transcritas y organizadas en una matriz cualitativa.

La segunda etapa consistié en el analisis de la informacién mediante procesos
de codificacion abierta y categorizacion, orientados a identificar regularidades,
tensiones y concepciones emergentes. Este andlisis inductivo, como sefialan
Rodriguez Gémez, Gil y Garcia (2016), permite una aproximacion progresiva y reflexiva
a los datos, privilegiando la construccion de sentido desde la voz de los participantes.
Las categorias generadas se vincularon con los ejes conceptuales del estudio: las
representaciones numéricas (fraccionaria, decimal, gréfica y simbdlica), los contextos

de aplicacion y la planeacién didactica.

En la tercera fase se implemento6 una triangulacion metodoldgica, que permitio
contrastar las evidencias obtenidas por medio de entrevistas, observacion de clases y
revision documental. Esta estrategia, como indican Flick (2015) y Pérez Serrano
(2014), fortalece la validez de los hallazgos y ofrece una comprensién mas robusta del

fendmeno al integrar distintas fuentes y perspectivas.

Cabe sefalar que el procedimiento no se ejecutd de forma lineal, sino que
respondié a un esquema ciclico y flexible. Las fases de recopilacion, analisis e

interpretacion de los datos se retroalimentaron de manera continua, lo cual es
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caracteristico de los estudios cualitativos en los que el investigador actia como sujeto

reflexivo y co-constructor del conocimiento.

Andlisis e interpretaciéon de la informacion

Para analizar lo que se recogi6 en esta investigacion, se partié de una mirada
cualitativa, mas bien centrada en comprender como los docentes van dandole forma a
sus decisiones cuando planifican y ensefian los numeros reales. No se trat6 solo de
describir lo que dijeron o hicieron, sino de intentar leer entre lineas, interpretar. Por eso,
se optd por una postura hermenéutica-interpretativa, que permitiera observar como se
cruzan las representaciones numéricas —fracciones, decimales, gréficos, simbolos y
aquellas mas ligadas a lo cotidiano— con las formas de ensefiar. Lo importante fue
atender no solo al contenido, sino también a los significados que los profesores van

construyendo en su dia a dia.

Para organizar ese analisis se tom6 como base lo propuesto por Strauss y
Corbin (2015), especialmente en lo relacionado con la codificacién abierta y axial. De
entrada, se fueron sefialando unidades de sentido —palabras, expresiones, ideas que
se repetian o contrastaban— y luego se agruparon en categorias mas amplias. Estas
categorias surgieron en relacion con la forma en que se planifican los temas, cémo se
eligen las representaciones, qué estrategias aparecen con mayor frecuencia y qué
trabas conceptuales se van haciendo visibles en el discurso o en la practica de quienes

ensefan.

Mas adelante, el analisis se orientd desde una l6gica tematica, al estilo de lo
planteado por Braun y Clarke (2006). Esto permitio identificar algunos patrones que se
repetian, pero también ciertos roces o diferencias en las posturas docentes. Este tipo
de interpretacion no se hizo como un simple ejercicio técnico de codificacion, sino que
implico una reflexion constante, una lectura que fue entrecortada, a ratos mas intuitiva,
para lograr captar como los docentes entienden el trabajo con los nimeros reales y

cOmo eso se transforma en decisiones dentro del aula.
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Ademas, se trabaj6 con la triangulacion de técnicas, como lo han sefialado
Denzin (2012) y Flick (2021), usando entrevistas, observaciones y documentos. La idea
no fue comparar por comparar, sino poner a dialogar esas fuentes, ver qué coincidia,
gué no encajaba del todo y qué nuevas ideas podian surgir al mirar desde varios
angulos. Esto aport6 densidad a la interpretacion, haciendo que los hallazgos no se

guedaran en un solo nivel, sino que adquirieran mas profundidad y amplitud.

Por ultimo, todo este proceso interpretativo se mantuvo vinculado con las
preguntas iniciales y los objetivos del estudio. A partir de ahi, fue posible delinear un
modelo de planificacion didactica que permita pensar el trabajo con los numeros reales

desde una mirada mas critica, centrada en lo que ocurre en la practica.

Categorizacion

Vale la pena sefalar que, en investigaciones cualitativas, tanto la categorizacion
como la triangulacion no se limitan a tareas mecanicas. Mas bien, forman parte de un
ejercicio interpretativo mas profundo que tiene que ver con como se van construyendo
los significados desde lo que dicen y hacen quienes participan. Cisterna (2005) lo deja
claro cuando afirma que categorizar no es solo clasificar datos por similitud, sino ir
armando una estructura de ideas que permita organizar lo que aparece de forma
dispersa. No basta con ordenar, hay que leer con atencion, ir viendo qué se conecta

con qué, y por que.

Asi, en este trabajo, la categorizacion se entendié como una herramienta tanto
metodoldgica como exploratoria, Util para reconocer temas que van apareciendo en
torno a la planificacion y ensefianza de los numeros reales, especialmente cuando se
recurre a sus distintas formas de representacion. Las categorias, lejos de ser
prefijadas, fueron emergiendo poco a poco, a medida que se avanzaba en el analisis
de las entrevistas y de los demas materiales. En ese ir y venir con los datos, se fueron
identificando ciertas ideas que se repetian, otras que chocaban entre si, y algunas que,

aungue parecian menores, tenian un peso interpretativo fuerte.
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Por otro lado, esas categorias no se quedaron en lo abstracto, sino que sirvieron
para mirar de cerca aspectos muy concretos: como se disefian las actividades
didacticas, de qué manera se conectan las representaciones numéricas —fraccionaria,
decimal, gréfica, entre otras—, y qué relacion hay entre lo que se planifica y lo que se
lleva al aula. En varios momentos, surgieron nucleos tematicos como “Disefo de
actividades representacionales”, “Concepciones sobre lo numérico” o “Tareas
situadas”, que sirvieron de eje para reagrupar fragmentos que, en apariencia, estaban
muy separados. Al organizarlos, se logré una mirada méas densa de la ensefianza de

los nUmeros reales.

Ahora bien, esa organizacion no hubiese sido tan rica sin la triangulacion
metodoldgica. Aqui se partié de lo planteado por diversos autores, donde se insiste en
gue la combinacién de fuentes —entrevistas, observaciones, documentos— no es para
confirmar lo mismo, sino para mirar desde distintos angulos. Asi, mas que verificar
datos, lo que se intentd fue ampliar la comprensiéon del fenédmeno, darle volumen,
observar como unas piezas encajaban con otras o, en ocasiones, como algunas no lo
hacian del todo. Y es en esas diferencias también donde aparece lo interesante. Al
final, el analisis que se propone no pretende ser cerrado ni definitivo, sino una lectura
critica, tejida a partir de multiples voces, gestos, silencios y documentos, siguiendo el

espiritu interpretativo que atraviesa todo el estudio.
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TABLA 2 DIMENSIONES DEFINIDAS PARA ORIENTAR EL PROCESO DE CATEGORIZACION Y
SUBCATEGORIZACION DE LA INFORMACION OBTENIDA A PARTIR DE LAS ENTREVISTAS

APLICADAS

Interrogante inicial

Interrogante(s)

generada(s)

Dimensioén final

¢, Como se manifiestan los contenidos
conceptuales sobre los numeros reales y su

aplicacion en distintas representaciones y

¢, Qué concepciones
expresan los

docentes sobre los

Contenidos
conceptuales en

la planificacion

contextos en la planeacion curricular contenidos docente
realizada por los docentes durante el conceptuales de los
desarrollo del curso? nameros reales en
la planificacion de
clases?
¢, Qué dificultades enfrentan los docentes en ¢ Cuales son los Dificultades

el tratamiento de los contenidos
procedimentales sobre los nimeros reales
al integrarlos en diversas representaciones
y contextos dentro de sus planificaciones

curriculares?

Tabla 1 (cont.)

factores que
dificultan la
integracion de
contenidos
procedimentales y
representaciones
matematicas en la
planeacion

docente?

procedimentales
en la

ensefanza
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¢ Qué estrategias de planificacion emplean

¢, Como disefan los

Estrategias

los docentes para abordar los contenidos docentes sus didacticas y
procedimentales de los nimeros reales y estrategias de planificacion
como articulan dichas estrategias con el uso planificacion y qué
de representaciones multiples y contextos criterios utilizan para
variados? integrar

representaciones y

contextos reales?
¢ Qué componentes y criterios debe incluir ¢, Qué elementos Modelizacion
un modelo de andlisis didactico que evalle  metodolbgicos y del analisis
la planeacion del contenido matematico didacticos debe didactico

relacionado con el uso de los numeros
reales en diferentes representaciones y

contextos?

contener un modelo
para valorar la
planeacion docente
en el tema de los

ndmeros reales?

¢, Cudl es la valoracion preliminar de
expertos respecto a la pertinencia, viabilidad
y aplicabilidad del modelo propuesto para
evaluar la planeacion docente del contenido

matematico sobre los niumeros reales?

¢ Qué juicios emiten
los expertos sobre
la funcionalidad,
pertinencia y
adaptabilidad del
modelo de
planificaciéon

propuesto?

Evaluacion por
juicio de

expertos

Nota: elaboracion propia.
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TABLA 3. CATEGORIZACION Y SUBCATEGORIZACION DE LA INFORMACION OBTENIDA PARA ORIENTAR EL PROCESO DEL
ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Ambito roblema de jetivo jetivos especificos ategorias ubcategorias
Ambit Probl d Objet Objet fi Cat Subcat
tematico investigacion general
Planeacion Las planeacion Generar un  Caracterizar los contenidos conceptuales sobre nimeros Planificacion - Importancia en la
docente docente no modelo de reales y su aplicacion en diferentes representaciones y Pedagdgica ensefianza.
responde al planificaci6  contextos que tienen los docentes en la planeacion - Rol en el logro de
desarrollo de las n sobre el curricular de los contenidos puestos en evidencia durante aprendizajes significativos.
competencias contenido la administracion del curso.
matematica del matematico — — - - -
contenido uso de nGmeros Identificar las dificultades presentes en los contenidos contenidos - las diferentes
los ndmeros reales  reales y las procedimentales sobre nimeros reales y su aplicacion en prodecimentales representaciones de los
en diferentes diferentes diferentes representaciones y contextos que tienen los nameros reales
representacionesy  representac docentes en la planeacién curricular. - Definicion y
contextos iones conceptualizacion.
' mediante - Conexién entre conjuntos
de un NnuUMEricos.
analisis Caracterizar las estrategias de planificacién utilizadas por Estrategias - Métodos de ensefianza.
didactico los docentes en los contenidos procedimentales de los Didacticas. -Directrices nacionales.
para nameros reales y su aplicacion en diferentes Modelos de -Alineacién curricular.
mejorar el representaciones y contextos. Planificacion
proceso de
ensefianza  Disefiar un modelo que permita evaluar la Planeacion Elementos -Planeacion del contenido.
y docente del contenido matematico uso de los nUmeros fundamentales -Andlisis didactico como
aprendizaje  feales en diferentes representaciones y contextos una planeacion  herramienta de
mediante el andlisis didactico. docente. evaluacion.
Evaluar la pertinencia y viabilidad preliminar del modelo de  Evaluacion del Juicio de expertos sobre
planificacion propuesto, mediante juicio de expertos. modelo pertinencia y viabilidad.
didactico.
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Dado que es el investigador quien atribuye significado a los resultados de su
estudio, uno de los aspectos fundamentales del analisis cualitativo es la identificacion,
construccion y diferenciacion de temas que orientan la recopilacion, organizacion e
interpretacion de la informacién. En este proceso, se distinguen las categorias,
entendidas como nucleos tematicos amplios que reflejan dimensiones clave del
fendmeno investigado, y las subcategorias, que permiten descomponer esos temas en
aspectos mas especificos y observables. Estas unidades de andlisis pueden ser
predefinidas, es decir, formuladas con base en marcos tedricos o experiencias previas
del investigador, 0 emergentes, construidas inductivamente a medida que se identifican
patrones o regularidades en los datos recolectados. Esta distincidn metodolégica
responde los conceptos “estructurantes” y “abiertos”, propuesto por Miles, Huberman y
Saldafa (2014), quienes sefalan que el proceso de codificacion puede articular tanto
categorias derivadas del marco teérico como aquellas surgidas del contacto directo con
el campo, favoreciendo asi una comprension mas profunda y flexible del fenémeno de

estudio.

Triangulacién

Una vez finalizado el proceso de categorizacion, se implementé la técnica de
triangulacion como estrategia fundamental para asegurar la validez interpretativa de los
hallazgos, a partir de multiples perspectivas. Esta técnica se basa en la contratacion de
informacion proveniente de diversas fuentes —entre ellas, docentes, estudiantes y
registros de observacién— con el fin de enriquecer la comprension del fenémeno y
minimizar posibles sesgos derivados de la subjetividad individual. En este sentido, Flick

(2018) sefiala que:

“la triangulacion busca verificar la coherencia interna de los datos mediante la
integracion de multiples puntos de vista, lo que contribuye a aumentar la credibilidad y

profundidad del analisis cualitativo” (p. 312).
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La triangulacion utilizada en esta investigacion fue de fuentes y metodoldgica, lo
gue implico el cruce de datos provenientes de entrevistas semiestructuradas,
observaciones de aula y analisis documental. De este modo, se logré observar el
fendmeno desde distintas Opticas y niveles de implicacion. Como sostienen Cisterna,
Carrillo y Cornejo (2020), en los estudios educativos de corte hermenéutico-
interpretativo, la validacion de los datos se fortalece cuando se reconoce y se articula la

multiplicidad de voces implicadas en el acto educativo.

Asimismo, se aplicé el criterio de validez interna, entendida como la
correspondencia interpretativa entre los actores y el investigador. En este marco, la
triangulacion no solo se orienta a contrastar lo dicho, sino también a construir sentidos
compartidos sobre la experiencia pedagogica, permitiendo asi una reconstruccion
rigurosa y situada del proceso de planificacion y ensefianza de los niumeros reales. Tal
como lo expone Nowell et al. (2017), el analisis cualitativo riguroso exige una légica de
verificacion continua entre lo que los participantes expresan y lo que el investigador

interpreta, en aras de garantizar consistencia tedrica y empirica en los resultados.

En suma, la triangulacion en este estudio no se limité a un procedimiento
técnico, sino que constituy6 un principio epistémico central para construir conocimiento

desde la diversidad de perspectivas que emergen en el contexto educativo.

Fases de la Investigacion y Articulacion Tedrica

En sintonia con lo que se planted en los objetivos especificos de esta tesis, se
disefié una ruta metodoldgica dividida en tres fases. Cada una responde a necesidades
distintas, aunque se entrelazan, y esta construida a partir de ideas y aportes clave en el
campo de la educacion matematica. Se procur6 que estas fases no funcionaran como
compartimentos aislados, sino como etapas que dialogan entre siy, a la vez, con los
marcos tedricos que sustentan el estudio. En ese sentido, se retoman las propuestas
de Duval (1993), Brousseau (1998), Chevallard (1991) y Rico (1997), quienes ofrecen
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lentes distintos, pero complementarios, para analizar como se planifica y se ensefia el

contenido de los nimeros reales.

Fase de Diagnoéstico y Caracterizacion

Esta etapa inicial se dedico a revisar como se construye y organiza el contenido
matematico que gira en torno a los nameros reales, tanto desde lo conceptual como
desde lo procedimental. Ademas, se observé cédmo lo planifican los docentes, en
distintos espacios escolares. En concreto, se buscé dar respuesta a los primeros tres
objetivos del estudio. Para ello se usaron entrevistas, analisis documental de

planeaciones y observaciones directas.

Pero no se tratd solo de reunir datos: se quiso también interpretarlos desde el
analisis didactico propuesto por Rico (1997), lo que permitié reconocer el grado de
conexién entre los conceptos matematicos y sus formas de ser ensefiados. La teoria de
Duval, por su parte, sirvio para mirar con mas detalle los registros que los docentes
movilizan: graficos, simbdlicos, verbales, etc., y como logran pasar de uno a otro.
También se puso atencion a los aportes de Brousseau (1998), quien habla de las
situaciones adidacticas y el contrato que se genera entre profesor y estudiante. Y para
cerrar esta fase, el marco de Chevallard (1991) ayudé a analizar las praxeologias que
aparecen en clase, lo que permitié observar cémo los contenidos se ven afectados por

las dinamicas propias de la institucion.

Fase de Disefio del Modelo de planeacion

Luego de esa exploracion, se pasé a una etapa mas propositiva: el disefio de un
modelo que sirviera para orientar la planificacion del contenido en torno a los nimeros
reales. No se trato de partir de cero, sino de construir algo que recogiera lo aprendido
en la fase anterior, pero que también dialogara con las teorias trabajadas. El modelo se
organiz6 desde las categorias del analisis didactico de Rico, integrando dimensiones

gue tienen que ver con los conceptos, las representaciones y la relacion con
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situaciones reales. En este punto, el aporte de Duval fue crucial para entender como se
pueden articular los distintos registros, mientras que Brousseau permitio incluir
momentos claves dentro de la propuesta, como la devolucion de la tarea al estudiante o
la institucionalizacion del conocimiento. Finalmente, desde la mirada de Chevallard, el
modelo se penso considerando tareas concretas, técnicas y explicaciones, dentro de

un marco que pueda ser realmente aplicado en las aulas.

Fase de Evaluacion Preliminar

Una vez disefiado el modelo, vino una etapa de evaluacion preliminar. Para ello,
se convoco a especialistas en educacion matematica, quienes ofrecieron su lectura
critica sobre el disefio propuesto. El objetivo de esta fase fue revisar si el modelo es
sélido, si puede aplicarse en la realidad escolar y si resulta util para los docentes. Aqui
también se volvid sobre las teorias trabajadas: se examino si los registros (Duval)
estaban bien integrados, si las situaciones eran didacticamente pertinentes
(Brousseau), si las praxeologias eran adecuadas (Chevallard), y si todo el modelo se
sostenia desde el analisis didactico (Rico). En suma, esta fase permitié pulir algunos
aspectos, pero sobre todo, confirmé que el modelo tenia potencial para ser

implementado y discutido en espacios reales de practica pedagdgica.

Como cierre, puede decirse que estas tres fases no solo responden a lo que
plantea la investigacion, sino que ayudan a construir un puente solido entre teoria 'y
practica. Y aunque se desarrollan en momentos distintos, todas apuntan a un mismo
horizonte: comprender mejor cdmo se planifica la ensefianza de los niumeros reales y
como se pueden enriquecer esas practicas a traves de herramientas didacticas bien

fundamentadas.

Enfoque epistemoldgico

Partiendo del punto de vista que la matriz epistémica representa un eje

articulador que orienta la coherencia entre el problema de estudio, los objetivos, las
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teorias adoptadas y las decisiones metodoldgicas asumidas. Esta matriz constituye el
punto de convergencia entre las distintas formas de conocimiento construidas por las
ciencias humanas y la realidad educativa, dando lugar a un sistema de significados que
se materializa en conceptos, categorias y principios susceptibles de analisis y
transformacion dialéctica. Tal como lo expresa Rojas (2014), esta estructura no solo da
sentido a los elementos analiticos de la investigacion, sino que proyecta una

direccionalidad ideoldgica en la produccion del conocimiento.

Desde esta perspectiva, la matriz epistémica permite establecer las condiciones
gue legitiman el transito del conocimiento individual hacia una comprension colectiva,
aportando no solo al desarrollo disciplinar de la Educacion Matematica, sino también a
la mejora de las condiciones materiales y simbdlicas del entorno educativo. Esta
funcion es coherente con la nocion etimoldgica de episteme, entendida como
“fundamento que sostiene”, proveniente de epi (sobre) y steme (tenerse en pie), segun
Martinez Migueléz (1997), lo que refuerza su papel como base estructural del saber

cientifico.

La matriz, entonces, no debe entenderse solo como una representacion estatica,
sino como un sistema dinamico de pensamiento que articula dimensiones clave como
lo teleoldgico, epistemoldgico, axioldgico, ontolégico, metodoldgico y tecnoldgico, tal
como lo proponen Popper y Eccles (1985). En este sentido, responde a una visiéon
holistica de la investigacion, donde se reconoce que la validez y el rigor de los
resultados no emanan unicamente del método, sino de la episteme que sostiene su

construccion.

Particularmente en el campo de la Educacion Matematica, esta matriz se justifica
aun mas por la necesidad de comprender fendmenos complejos como la planificacion
del contenido matematico de los nimeros reales. A través de ella, se articula una
ontologia centrada en el conocimiento mateméatico como practica social y cultural; una

epistemologia interpretativa que valora la construccion situada de significados; una
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metodologia cualitativa sustentada en el andlisis didactico; y una dimensién axiolégica
gue reconoce el valor formativo y ético de las decisiones docentes. De este modo, la
matriz epistémica se convierte en el fundamento filosofico y cientifico desde el cual se

estructura toda la investigacion.

En el marco de este paradigma, se reconocen cuatro dimensiones

fundamentales que sustentan metodolégicamente la investigacion.

La primera es la dimension ontoldgica, que refiere a la forma en que se
concibe la realidad investigada. En este caso, el objeto de estudio la planificacién del
contenido matematico de los nimeros reales en distintas representaciones y contextos
es entendido como una construccién situada, moldeada por las practicas docentes, los
marcos curriculares y las condiciones institucionales. La dimensién epistemolégica
se relaciona con la forma de acceder al conocimiento, la cual en esta investigacion se
fundamenta en la interaccion dialégica con los sujetos, asumiendo que su experiencia
encarna saberes validos para la comprension del fenbmeno educativo. Este
componente se ve fortalecido por la teoria de las situaciones didacticas de Brousseau,
gue permite identificar los obstaculos epistemol6gicos que emergen en las practicas de
enseflanza. La tercera dimension es el contexto conceptual o axiolégica, que exige
una postura critica frente a la literatura revisada, reconociendo que toda produccion
tedrica responde a determinadas visiones del conocimiento. En esta tesis, se parte del
supuesto de que las representaciones matematicas, los enfoques didacticos y las
decisiones pedagdgicas no son neutras, sino que responden a marcos ideolégicos y

epistemoldgicos que es necesario develar e interpretar.

En este orden de ideas la cuarta dimension teleoldgica que apunta al propdésito
formativo de transformar la planificacidon docente en una practica reflexiva, situada y
con sentido educativo. Su finalidad es enriquecer la ensefianza de los numeros reales,

promoviendo aprendizajes contextualizados que trasciendan la memorizacion de
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procedimientos. Asi, el modelo busca orientar la accion pedagdgica hacia una mejora

sustantiva del vinculo entre contenido, estudiante y contexto escolar.

Finalmente, la dimensién metodoldgica implica establecer una coherencia
entre los supuestos tedricos y las decisiones técnicas del proceso investigativo. En ese
sentido, la seleccion de técnicas como la entrevista semiestructurada, la observacion
participante y el analisis documental permite dar cuenta del caracter interpretativo del
estudio, ya que estas herramientas posibilitan acceder a los sentidos que los docentes
construyen en torno a su planificacion. Como sostienen Taylor y Medina (2013), la
validez en este paradigma se construye en la medida en que se logra captar la riqueza

del fenbmeno desde la perspectiva de quienes lo viven.

FIGURA 3: MATRIZ EPISTEMICA DE LA INVESTIGACION.

CHMO se construye
4 H . -
OntolOgica el conocimiento
Naturaleza del

objeto de estudio (la
planificacion como EpistemolOgica
CORStruccicn
situada)

MATRIZ

. EPISTEMICA
eleolOgica
Transformar la
planificacion
diddctica para que
deje de ser una
rutina rigida y se
convierta en una

herramienta PP .
i AxiolOgica

Cuales valores, posturas
criticas  y  Creencias
orientan la teoria y la
practica

Nota: Elaboracion propia
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Rigor metodologico

La presente investigacion se estructuro a partir de un proceso metodoldgico
cuidadosamente elaborado, cuyo propdsito principal fue sostener la validez de los
hallazgos a lo largo de todo el trabajo. Para ello, se establecieron tres fundamentos
esenciales: la posibilidad de reconstruir el camino seguido durante el estudio
(auditabilidad), la garantia de que las interpretaciones no respondieran a juicios
subjetivos (confirmabilidad), y la utilidad de los resultados en situaciones comparables
(transferibilidad).

Auditabilidad

Uno de los elementos que se cuidaron con mayor detalle fue la transparencia
del procedimiento investigativo. En ese sentido, la seleccién de los docentes
participantes no fue aleatoria, sino que respondio a criterios definidos con anterioridad:
contar con experiencia comprobada, mostrar variedad en sus formas de presentar

contenidos matematicos y manifestar interés voluntario en participar.

Asimismo, se dejo constancia precisa de los instrumentos utilizados. Se
disefiaron guiones para entrevistas semiestructuradas, se aplicaron protocolos de
observacion adaptados al propésito del estudio, y se definieron pautas claras para
revisar documentos. Como apoyo adicional, en los anexos se incluyeron fragmentos
literales de entrevistas y ejemplos concretos del material analizado, lo cual permite

seguir el proceso interpretativo con mayor claridad.

Confirmabilidad

Para evitar que las conclusiones surgieran de apreciaciones personales sin
sustento empirico, se implementaron varias estrategias. Entre ellas, la triangulacion
metodoldgica permitid6 comparar los datos obtenidos por medio de entrevistas,
observaciones y analisis documental. Este cruce de informacion aportd consistencia al

trabajo analitico.
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Ademas, se incorporaron citas textuales representativas, que respaldan las
interpretaciones realizadas sin imponer una lectura Unica. El investigador, por su parte,
mantuvo un registro reflexivo donde anoto posibles influencias personales, dudas
surgidas durante la revision del material y las decisiones tomadas en cada etapa. Esta
practica permitio identificar los puntos de mayor sensibilidad y atenderlos con mayor

cuidado.

Transferibilidad

A pesar de tratarse de un estudio con alcance cualitativo, se procurd describir
con suficiente detalle el escenario educativo donde se llevé a cabo la investigacion, de
modo que otros investigadores o docentes puedan valorar la pertinencia de los

hallazgos en casos similares.

Se presenté informacion especifica sobre la institucion participante, su estructura
académica y las practicas pedagdgicas que predominan. También se delinearon los
perfiles de los docentes, considerando tanto su formacion como sus trayectorias de
ensefanza. Finalmente, se indicaron las condiciones bajo las cuales el modelo
propuesto podria ser replicado, asi como los aspectos que, eventualmente,

necesitarian ser ajustados a nuevas realidades.

Coherencia con el marco interpretativo

El disefio metodoldgico guardé una relacion estrecha con la orientacion
hermenéutica que sustenta el estudio. Esta perspectiva permitié6 comprender las
practicas educativas no como hechos aislados, sino como fendmenos que requieren
interpretacion situada. Los aportes de Duval y Brousseau fueron empleados como

herramientas activas en el analisis, no como referencias genéricas o alejadas del aula.

Desde esta postura, el rigor no se limitd a una aplicacion rigida de

procedimientos, sino que se construyo a partir de decisiones fundamentadas, hechas a
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partir del didlogo entre teoria, datos y situaciones reales. El estudio, por tanto, avanzo
sobre la base de una organizacién flexible pero sostenida, que buscé responder con

coherencia a las exigencias propias de la investigacion educativa.
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CAPITULO IV

HALLAZGOS Y RESULTADOS SIGNIFICATIVOS

Para esta parte del trabajo, no se opto por presentar los resultados como
fragmentos aislados, sino por abordarlos como piezas interrelacionadas que, al ser
consideradas en conjunto, permiten una vision mas profunda de lo que ocurre en la
ensefanza de los nimeros reales. La intencidén no fue simplemente describir lo que se
encontrd, sino examinar con cuidado cémo se entrelazan las percepciones, las
decisiones pedagogicas y las formas en que los docentes explican sus propias
practicas, buscando reconocer patrones que puedan dar pistas para mejorar la

ensefanza.

Desde el comienzo, conviene insistir en que se trata de una investigacion
cualitativa, en la que el interés no esta en medir, sino en comprender. Por tanto, lo
importante no fue cuantos dijeron tal cosa, sino como lo dijeron, con qué matices, en
gué situaciones y bajo qué experiencias. Particularmente en este estudio, centrado en
contenidos que requieren pasar por distintas formas de representacion —ya sea
fraccionaria, decimal, simbdlica o grafica—, se vuelve fundamental escuchar con
atencion la voz de quienes ensefian. Y fue precisamente mediante entrevistas
semiestructuradas, sumadas a las observaciones en el aula, que se pudo reconstruir

parte del recorrido que siguen los docentes al planificar y desarrollar estos temas.

Ahora bien, para poder organizar todo ese material de forma coherente, se
fueron delimitando categorias y subcategorias que ayudaron a dar estructura al
analisis. Dichas categorias no se tomaron de antemano de un marco tedrico fijo, sino
gue fueron apareciendo a medida que se avanzaba en la revision de los datos, a partir
de regularidades, contrastes y detalles significativos. Esto permitié construir una base

analitica que no se impone sobre la realidad observada, sino que mas bien nace de
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ella, en diadlogo constante con las voces docentes. Gracias a eso, los hallazgos cobran
una fuerza interpretativa que conecta directamente con lo que sucede en la practica

cotidiana.

Categorias y subcategorias abordadas en la entrevista

Durante el analisis de las entrevistas, comenzo6 a destacarse una serie de
patrones que facilitd la agrupacion y lectura del discurso de los participantes. Lejos de
seguir un esquema rigido, la organizacion temética fue surgiendo a partir de la
repeticion de ciertas ideas, la presencia de giros comunes en el relato y las conexiones
entre distintas respuestas. A partir de este proceso, se delimitaron las categorias
centrales del estudio, y dentro de ellas, subcategorias que permitieron descomponer
con mayor precision lo que ocurre en la ensefianza de los numeros reales desde la

perspectiva docente.

En términos generales, se establecieron seis grandes nucleos tematicos. El
primero se relaciona con la manera en que los profesores disefian sus clases antes de
llevarlas al aula. El segundo aborda las estrategias que utilizan durante la practica. Un
tercer eje se concentrd en el contenido matematico en si, prestando especial atencion a
las representaciones empleadas y a las dificultades que suelen enfrentar los
estudiantes. También se exploré el uso de materiales didacticos, tanto tradicionales
como digitales. Luego, se revisaron los métodos empleados para evaluar el
aprendizaje, no solo en términos de resultados, sino también como parte del proceso
formativo. Por ultimo, se incluyd un espacio reflexivo, en el cual los docentes analizaron
criticamente su actuacion y compartieron posibles mejoras o ajustes que consideran

necesarios para fortalecer su labor.

A continuacion, se presenta la Tabla 2 en la que se sintetizan las categorias y
subcategorias derivadas del andlisis, las cuales constituyen la base estructural del

estudio y orientan la discusion de los hallazgos en los apartados siguientes :
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TABLA 4 CATEGORIAS Y SUBCATEGORIAS DE ANALISIS

Categoria Subcategoria
Planificacion Importancia en la ensefianza de las
pedagodgica matematicas

Opinién sobre la estructura del Ministerio de

Educacion Nacional

Principales desafios en la planificacion de las

lecciones
Estrategias de Consideracion de dificultades y estilos de
enseflianza aprendizaje

Uso de modelos especificos de planeacion

Ensefianza de Definicion y presentacion del concepto

los nimeros reales Representaciones mas importantes

Trabajo con diferentes representaciones y

equivalencias

Uso de recursos Material concreto y digital
en la ensefanza Incorporacion de TIC
Evaluacion del Tipos de evaluacion utilizada
aprendizaje Uso de resultados para mejorar la practica
docente
Reflexion sobre Aspectos exitosos y areas a mejorar
la practica docente Recomendaciones para otros docentes

Nota: Elaboracion propia

El andlisis de las categorias previamente identificadas permitié organizar de
manera sistematica los principales hallazgos de la investigacion. En los apartados que

siguen, se examinan en profundidad las distintas dimensiones abordadas, presentando
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las percepciones, practicas y experiencias manifestadas por los docentes en torno a
cada subcategoria analitica. Esta aproximacion no solo contribuye a describir la
realidad educativa observada, sino también a interpretar criticamente las decisiones

didacticas implicadas en la ensefianza de los nimeros reales.

Caracterizacién de los contenidos conceptuales sobre nameros reales

El examen de las entrevistas realizadas evidencia diversas formas en que los
docentes conciben los numeros reales, asi como las estrategias que emplean para su
ensefianza e incorporacion en la planificacion curricular. A partir de sus relatos, se
observa una notable heterogeneidad tanto en la presentacion conceptual del tema

como en la seleccion de representaciones y recursos pedagogicos utilizados.

Percepcion de los docentes sobre los numeros reales

Del conjunto de testimonios recabados se desprende que no existe una unica
forma de entender o ensefiar los nUmeros reales. Por el contrario, las concepciones
docentes parecen estar condicionadas por multiples factores, entre ellos, la formacion
previa, la disponibilidad de recursos didacticos y las caracteristicas particulares de cada
grupo de estudiantes. En este sentido, algunos profesores tienden a mantener
enfoques tradicionales, centrados en definiciones formales y ejercicios repetitivos;
mientras que otros, en contraste, optan por metodologias mas visuales e intuitivas,
incorporando graficos, situaciones contextualizadas e incluso herramientas

tecnoldgicas para favorecer la comprension.

Por otro lado, en relacion con las estrategias de ensefianza, se identifico cierto
consenso entre los docentes respecto a la necesidad de avanzar progresivamente en la
introduccién del contenido. Esto implica comenzar con conocimientos previos y avanzar
gradualmente hacia formulaciones mas abstractas y rigurosas. No obstante, se
perciben diferencias significativas en cuanto al énfasis otorgado a determinados

aspectos del tema: mientras algunos priorizan las propiedades algebraicas, otros
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centran su atencion en la conexion entre distintas formas de representacion, tales como

decimales, fraccionarios y radicales.

Con el propaésito de sintetizar estos hallazgos, se presenta a continuacion una
tabla que recoge los principales elementos que los docentes consideran al momento de
planificar la ensefianza de los nimeros reales. Esta sistematizacion permite identificar
tendencias comunes, asi como areas de divergencia que podrian orientar futuras

intervenciones formativas.

TABLA 5. CONCEPTOS CLAVE SOBRE NUMEROS REALES IDENTIFICADOS EN LA
PLANEACION CURRICULAR

Concepto Definicion segun Contextos de
docentes aplicacion
Numeros Presentados con Aplicados en
irracionales ejemplos cotidianos y problemas de medicién y
graficos en el tablero. geometria.
Representaciones Enfatizadas en su Utilizadas en
decimales uso practico y calculos financieros y
equivalencias. cientificos.
Propiedades Introducidas con Fundamentales
algebraicas ejercicios repetitivos. para la resolucion de
ecuaciones.

Nota: Elaboracion propia.

El andlisis de estos conceptos sugiere que los docentes enfocan su ensefianza
en la aplicabilidad de los nUmeros reales en situaciones cotidianas, lo que facilita la

comprension de los estudiantes. No obstante, algunos limitan el tratamiento de estos
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contenidos a ejercicios repetitivos sin una conexion explicita con problematicas del

entorno.

Relacion entre la planificacion curricular y el tratamiento de los nameros
reales

En la mayoria de los casos analizados, la ensefianza de los numeros reales no
responde a decisiones aleatorias, sino que se encuentra estrechamente vinculada a los
lineamientos establecidos por el Ministerio de Educacién. A ello se suman factores
como la disponibilidad de recursos didacticos, la gestién del tiempo y el ritmo de
avance del grupo. Es evidente que no todos los docentes siguen un mismo enfoque.
Algunos optan por una organizacion secuencial del contenido, estructurada de manera
progresiva, casi como una jerarquia de pasos. Otros, en cambio, adoptan una postura
mas flexible, ajustando sus clases de acuerdo con las dinamicas que emergen del aula

y las necesidades que perciben en sus estudiantes.

A partir del andlisis detallado de las entrevistas realizadas, fue posible identificar
tres enfoques distintos que suelen emplearse para el tratamiento de este contenido.
Cada uno presenta ventajas particulares, asi como ciertas limitaciones, y su sintesis se
presenta en la tabla que se muestra a continuacion. En ella se describen de manera
general estas estrategias, que, aunque diversas en su concepcion, comparten el
propdsito comun de facilitar en los estudiantes una comprensién mas soélida —o al

menos mas funcional— del concepto de numero real.
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TABLA 6. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA PARA LA CONCEPTUALIZACION DE LOS

NUMEROS REALES

Estrategia Descripcion Ventajas y
desafios
Uso de problemas Introduccion de los Facilita la

contextualizados

numeros reales mediante

problemas cotidianos.

comprension, pero
requiere mayor tiempo de

planificacion.

Representaciones

Uso de diferentes

Mejora la conexion

multiples formas de representacion  entre conceptos, pero
(gréficas, numéricas, algunos estudiantes
algebraicas). presentan dificultades con
la abstraccion.
Enfoque Aplicacién de Promueve la

experimental

actividades manipulativas

y herramientas digitales.

interaccion y el
aprendizaje activo, pero
depende de los recursos
disponibles.

Nota: Elaboracion propia.

El andlisis de estas estrategias evidencia la importancia de diversificar las

metodologias de ensefianza para fortalecer la comprension de los nimeros reales.

Mientras que algunos docentes optan por enfoques mas tradicionales, otros

experimentan con estrategias innovadoras que favorecen la participaciéon activa del

estudiante.

En los siguientes apartados, se profundizara en la relacion entre estas

estrategias y los resultados obtenidos en la ensefianza de los numeros reales,

identificando fortalezas y oportunidades de mejora en la planificacién didactica.
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Identificacion de dificultades en los contenidos procedimentales
Principales obstaculos en la ensefianza de los numeros reales

En lo dicho por los profesores durante las entrevistas, se alcanzaron a notar
varias dificultades que aparecen cuando se trata de ensefiar nimeros reales. No es
una sola causa, mas bien es como un conjunto de factores que se mezclan: algunos
tienen que ver con cdmo se ensefia, otros con los métodos que se repiten y también
con la falta de materiales o apoyos suficientes. Todo eso, junto, termina afectando

coémo los estudiantes entienden este tipo de contenidos.

A continuacion, se presenta un resumen de las principales dificultades

reportadas, junto con sus causas identificadas y el impacto en el aprendizaje:

TABLA 7.DIFICULTADES FRECUENTES EN LA ENSENANZA DE LOS NUMEROS REALES

Dificultad Causaidentificada Impacto en el
aprendizaje

Falta de Dependencia de Limita la

material didactico métodos tradicionales como el  exploracion de
tablero y libros de texto. conceptos abstractos.

Baja Diferencias en los Puede generar
comprension de los  estilos de aprendizaje no desmotivacién y baja
estudiantes siempre consideradas. retencion del contenido.

Desafios en la Explicaciones Dificulta la
transicion de lo enfocadas en ejercicios conexién entre teoria y
concreto alo repetitivos sin aplicaciones practica.
abstracto practicas.

Nota: Elaboracion propia.

En los testimonios analizados, se evidencio de forma reiterada la permanencia
del enfoque tradicional en la ensefianza de los nimeros reales, especialmente aquel
centrado en la explicacion magistral en el tablero seguida de la resolucion de ejercicios.

Aunque algunos docentes han intentado diversificar sus practicas mediante el uso de
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recursos ludicos o herramientas digitales, tales intentos se ven con frecuencia limitados
por diversas condiciones. Entre ellas, destacan la escasez de tiempo, la carencia de
materiales adecuados y la limitada disponibilidad de equipos tecnoldgicos. A pesar del
discurso institucional que promueve la innovacion, la rigidez de los planes curriculares

sigue constituyendo una barrera significativa para transformar las practicas de aula.

De igual modo, se constatd que los métodos de evaluacion presentan escasa
variacion con respecto a modelos mas convencionales. La mayoria de los docentes
contindia evaluando a través de pruebas escritas, ejercicios cerrados o preguntas
directas que no siempre favorecen el razonamiento profundo o la creatividad en la
resolucién de problemas. Solo un reducido nimero de participantes manifestd haber
explorado alternativas evaluativas, como actividades préacticas o el uso de aplicaciones
moviles, aunque estas experiencias parecen ser todavia marginales dentro del sistema

educativo.

A partir de este panorama, se sugiere la necesidad de avanzar hacia un cambio
més decidido de la planificacion didactica. No se trata, en realidad, de reemplazar todo
lo que ya existe, ni de comenzar de cero. Lo que mas bien se propone aqui es ir
incorporando, de manera gradual, nuevas formas de presentar los contenidos que
tienen que ver con los niumeros reales. Este tipo de cambio no ocurre de un dia para
otro y requiere, eso si, una actitud mas abierta en lo metodoldgico, ademas de un uso
mas inteligente de los recursos disponibles en el aula. Solo asi se podra avanzar hacia
una comprension mas profunda del contenido matemético, una que no se quede en lo
abstracto, sino que tenga algun tipo de conexién con lo que los estudiantes pueden

realmente aprender, con lo que ven, con lo que hacen.

Estrategias de planificacién utilizadas por los docentes

ahora bien, al revisar las entrevistas realizadas, algo se fue haciendo evidente:
la planificacidon que construyen los docentes rara vez sigue una estructura rigida. en

realidad, muchas veces es una mezcla entre lo que se ha aprendido con los afos, lo
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gue se ha visto que funciona, y las caracteristicas propias del grupo. esto, aunque a
simple vista pueda parecer poco elaborado, es precisamente lo que les permite
ajustarse a las condiciones concretas que enfrentan cada dia. y es ese margen de
adaptacion lo que marca, en buena parte, la diferencia en la manera en que se aborda

la ensefianza de los numeros reales.

ademas, surgieron varias estrategias puntuales que algunos docentes han ido
desarrollando para intentar sortear las complicaciones que trae este tema. por ejemplo,
se mencionaron los recursos visuales: algunos profesores acuden a esquemas, dibujos
0 representaciones graficas que ayudan a aterrizar ciertas ideas que, si se presentan
de forma puramente simbdlica, pueden generar confusion. otros, en cambio, optan por
comenzar con operaciones o situaciones que resulten familiares al estudiante. esto
ultimo permite, en algunos casos, construir el contenido desde lo cercano, desde lo que
ya se ha vivido o experimentado, en lugar de introducirlo como algo completamente

nuevo y ajeno.

ademas, ante la percepcion de que las explicaciones iniciales no logran el efecto
deseado, la mayoria de los docentes adopta medidas de ajuste. estas pueden consistir
en modificar la actividad prevista, reformular el enfoque explicativo o ampliar el tiempo
de trabajo para permitir una mejor asimilacion de los contenidos. en conjunto, estas
practicas reflejan una disposicion a flexibilizar la planificacion como medio para atender
con mayor pertinencia las dinamicas del aula y las necesidades concretas del

aprendizaje matematico.
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TABLA 8. ESTRATEGIAS DE PLANIFICACION IMPLEMENTADAS POR LOS DOCENTES

Estrategia Objetivo Nivel de
efectividad
Uso de tecnologia Implementar Alta en docentes

educativa

herramientas digitales para

facilitar la comprension.

con acceso a TIC, baja
en contextos sin recursos

tecnoldgicos.

Enfoque basado en

resolucién de problemas

Fomentar el
pensamiento critico a
través de situaciones

probleméticas.

Alta, pero requiere
ajustes segun los ritmos

de aprendizaje.

Implementacion de

situaciones didacticas

Disefiar actividades
interactivas basadas en la
Teoria de Situaciones
Didécticas.

Media, requiere
formacion docente y

planificacion adicional.

Uso de materiales
concretos y

manipulativos

Favorecer el
aprendizaje mediante
objetos fisicos y

experiencias tangibles.

Media-alta,
depende del acceso a
recursos didacticos.

Evaluacioén

formativa y continua

Monitorear el
aprendizaje a lo largo del
proceso para ajustes

inmediatos.

Alta, favorece la
retroalimentacion y la

adaptabilidad.

Nota: Elaboracion propia.

En el andlisis de las practicas docentes se evidencié que, cuando existe acceso
a herramientas tecnoldgicas, la incorporacién de recursos digitales puede representar

un apoyo significativo para la ensefianza de los numeros reales. Algunos profesores

126



han logrado integrar simuladores, aplicaciones interactivas y plataformas digitales que
facilitan la comprension de conceptos abstractos. No obstante, esta posibilidad no esta
al alcance de todos. En instituciones con limitaciones econdmicas o técnicas, el uso de
tecnologia se ve restringido, lo que obliga a muchos docentes a recurrir a métodos

tradicionales o a disefar sus propios materiales con los medios disponibles.

También se pudo notar, en varios de los testimonios, una apreciacion favorable
hacia el uso de la resolucion de problemas como via para ensefiar. De hecho, méas de
un docente coincidié en que plantear situaciones que exigen pensar, comparar o aplicar
saberes genera un tipo de participacion distinta en el aula. El estudiante, en esos
momentos, parece mas dispuesto a involucrarse y, segun varios relatos, logra
conservar mejor lo aprendido. Ahora bien, no todo es tan sencillo: muchos reconocieron
gue poner en marcha esta metodologia no siempre es posible. Las exigencias del
curriculo, la composicion variada del grupo, el ritmo desigual de los estudiantes, entre

otros factores, terminan dificultando su aplicacién en el dia a dia.

Junto a lo anterior, algunos docentes compartieron experiencias con el uso de
situaciones didacticas basadas en marcos conceptuales ya elaborados. Aungque no
todos trabajan asi, si hubo quienes indicaron que, cuando estas actividades se
planifican con cierto cuidado y se comprenden de fondo, pueden ayudar a bajar el nivel
de abstraccion que suele tener este tema. Especialmente en esos conceptos que, Si no
se aterrizan bien, tienden a quedarse flotando sin mucha conexion con la realidad del

estudiante.

Por otro lado, se valor6 el uso de materiales que el estudiante pueda manipular
con las manos. Desde fracciones recortables hasta ejes numéricos dibujados en el
cuaderno o hechos con cinta en el suelo, los docentes que emplean estas herramientas
comentaron que logran establecer una especie de puente entre lo que el estudiante ve

y lo que se le esta pidiendo que piense. Aunque reconocen que no siempre se cuenta
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con esos materiales, quienes si logran integrarlos reportan avances tanto en la

comprension como en la disposicion del grupo para participar.

En cuanto a la evaluacion, se percibe un desplazamiento, no muy acelerado,
pero si constante, hacia practicas mas ligadas al seguimiento continuo. Los docentes
gue aplican evaluaciones no solo al final, sino en el transcurso de las clases, y que
revisan de manera periddica lo que van aprendiendo sus estudiantes, parecieran estar
en mejor posicion para reaccionar ante ciertas dificultades. Esto permite modificar lo
gue se habia planeado sin tener que esperar a que aparezcan los resultados de una

prueba, lo que da lugar a una ensefianza mas atenta a lo que ocurre en el aula.

Finalmente, lo que se construye en torno a la ensefianza de los numeros reales
no parte solo de manuales o modelos tedricos, sino también de decisiones que se
toman con base en lo que se tiene y lo que se espera lograr. Estas decisiones no
siempre se pueden anticipar del todo, pero si pueden afinarse con el tiempo. Y cuando
se logra combinar recursos variados, una actitud que admita ajustes, y una forma de
ensefiar que se aleje de repetir por repetir, hay mas posibilidades de que el estudiante
comprenda, de verdad, aquello que se le quiere ensefar. No se trata solo de recordar

férmulas, sino de entender qué hacen y por qué podrian importar.

Al revisar lo que se logré obtener con esta investigacion, se hizo evidente como
las percepciones del profesorado, las formas que usan para ensefiar y los obstaculos
gue van encontrando se entrelazan de manera bastante directa cuando se habla del
trabajo con los nimeros reales. Desde el andlisis de los contenidos conceptuales hasta
los procedimientos y lo que se hace al momento de planear, surgen algunas ideas que

ayudan a cerrar el trabajo con algunas conclusiones claras, aunque no definitivas.

Por ejemplo, no todos los docentes entienden o transmiten el concepto de
nameros reales de la misma manera. Hay quienes se apegan a la explicacion clasica

con definiciones, ejercicios similares y mucha repeticién. Pero también aparecen
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quienes buscan conectar esos nimeros con cosas que el estudiante ya conoce, como
situaciones mas cercanas a su dia a dia. En general, se nota cierta inclinacion por lo
numeérico y lo algebraico, dejando un poco de lado lo geométrico o mas visual, lo cual,
si se piensa bien, podria estar limitando la comprensién global del tema. Y aunque hay
buenas experiencias usando problemas que parten de situaciones reales, estas
dependen mucho de que el profesor haya planificado con tiempo y cuente con

materiales que ayuden.

Por otro lado, se repiten algunas limitaciones que vienen afectando desde hace
tiempo la ensefianza de estos contenidos. Entre ellas, destaca la escasez de recursos
gue ayuden a diversificar las clases, asi como la falta de estrategias adaptadas a
distintos ritmos de aprendizaje. Muchos siguen atados a métodos que se centran en
repetir procedimientos, lo cual no siempre lleva a que los estudiantes entiendan lo que
estan haciendo. También se not6é que en algunos casos hay poca formacién en

didactica, lo que dificulta aplicar nuevas formas de ensefiar.

Ahora bien, en lo que respecta a la manera como se planifican las clases, se
encontraron varias estrategias Utiles para afrontar las dificultades ya mencionadas.
Algunas de las mas nombradas fueron: aprovechar recursos digitales cuando se tienen,
trabajar con problemas que hagan pensar mas alla de lo mecénico, y disefiar
situaciones que pongan al estudiante en el rol de quien investiga. Claro estd, todo esto
se logra mejor cuando hay tiempo y condiciones para prepararlo. La evaluacion
constante también fue muy valorada, ya que permite al profesor ajustar el camino

mientras se avanza, en lugar de esperar a que sea tarde.

Con base en este analisis, se propone un modelo de planificacion pensado
desde la Teoria de Situaciones Didacticas y el Analisis Didactico de Rico. La idea de
este modelo es que ayude a organizar el contenido, seleccionar estrategias mas
activas y disefiar evaluaciones que vayan recogiendo informacion Gtil durante todo el

proceso. Asi se busca tener una planeacion menos rigida, mas atenta a lo que pasa en
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el aula y con capacidad de ajustarse a lo que necesiten los estudiantes, sin alejarse de

lo que el curriculo exige.

Para cerrar, se podria decir que la ensefianza de los nimeros reales necesita
repensarse en varios frentes. No se trata solo de cambiar lo que se hace, sino de mirar
como se esta decidiendo qué ensefar, con qué métodos y como se mide lo que se
aprende. Un modelo de planificacion que combine herramientas variadas, uso
razonado de tecnologia y evaluacién constante, parece abrir una via mas cercana a lo
que realmente necesitan los estudiantes. Por ultimo, no se debe perder de vista la
formacion del docente: si no se le ofrece acompafiamiento ni espacios para pensar lo

gue hace, cualquier propuesta por buena gue sea, quedara a mitad de camino.
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CAPITULO V

HORIZONTES DE CONOCIMIENTO

Desde este enfoque, el proceso de investigacion no solo facilité la recopilacion
de las voces de los educadores, sino que también ayudo a identificar las tensiones
entre el conocimiento matematico formal y su incorporacion en las practicas
pedagdgicas diarias. El analisis hermenéutico mostré que muchas de las
decisiones pedagdgicas no provienen de una comprension solida del objeto
matematico, sino mas bien de una Idgica fragmentada y operativa, influenciada por
factores institucionales, presiones curriculares y creencias profundamente arraigadas
sobre la ensefianza. Esta situacion fue particularmente evidente en la Institucién
Educativa Técnica San Pablo de Polonuevo, donde las observaciones pusieron de
manifiesto una desconexién entre las intenciones pedagdgicas que se reflejan en

la planificacion y la implementacion real en el aula.

Para comenzar, segun el objetivo general “Generar un modelo de planificaciéon
sobre el contenido matematico numeros reales y las diferentes representaciones
mediante un andlisis didactico para mejorar el proceso de ensefianza”, los resultados
mostrados indican que los docentes suelen transitar entre enfoques tradicionales y
propuestas mas flexibles, dependiendo de los recursos disponibles y de su formacién
previa. En esta linea, Tan y Neo (2023), en su estudio Rethinking real number
instruction: A didactical analysis, destacaron como la desconexion entre curriculo y
practica limita la efectividad de la ensefianza, proponiendo una planificacion centrada
en situaciones auténticas y analisis didactico. Por consiguiente, estos resultados
permiten comprender que los docentes intentan adaptar su planificacion a las
condiciones reales del aula, aunque no siempre cuenten con los medios para hacerlo

de forma estructurada. En concordancia con Brousseau (1998), la incorporacién de
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situaciones didacticas correctamente disefiadas puede facilitar la emergencia de

conocimientos matematicos genuinos, ajustados a las dinamicas del aula.

En relacidn con el primer objetivo especifico, “Caracterizar los contenidos
conceptuales sobre niumeros reales y su aplicacion en diferentes representaciones y
contextos que tienen los docentes en la planeacion curricular”, los resultados
mostrados indican una tendencia hacia la priorizacion de representaciones numericas y
algebraicas, con un uso mas limitado de formas graficas o geométricas. Por ejemplo,
Silva y Gomez (2021), en su investigacion Ensefianza de los niumeros reales mediante
contextos auténticos y registros multiples, sefialaron que el uso de tareas abiertas con
registros variados mejora la comprension conceptual del nimero real. Asi, al comparar
este antecedente con los hallazgos del estudio, se evidencia una coincidencia parcial:
aunque los docentes valoran los contextos cercanos, la variedad de representaciones
aun es limitada. Desde la perspectiva tedrica, Duval (2006) plantea que el pensamiento
matematico se desarrolla en la medida en que los estudiantes pueden coordinar
distintos registros semioticos; por tanto, la carencia de esta coordinacién puede estar
dificultando el aprendizaje profundo de los nimeros reales.

Por otro lado, respecto al segundo objetivo especifico “Identificar las dificultades
presentes en los contenidos procedimentales sobre niUmeros reales y su aplicacién en
diferentes representaciones y contextos que tienen los docentes en la planeacion
curricular”, los resultados evidencian multiples obstaculos. Entre ellos se destacan la
persistencia de métodos expositivos, la falta de materiales didacticos y la escasa
atencion a la diversidad de estilos de aprendizaje. Al respecto, Prabowo et al. (2022),
en Learning obstacles in the making of lesson plans, identificaron barreras de tipo
ontogeénico, epistemologico y didactico en la elaboracion de planes de clase. Al
comparar estos hallazgos, se puede decir que las dificultades reportadas en esta
investigacion reflejan esos mismos niveles de complejidad, lo cual resalta la necesidad
de revisar las bases desde las cuales se planifica. A la luz de Chevallard (1991), dichas

dificultades pueden estar relacionadas con una transposicion didactica incompleta, es
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decir, un proceso en el que el saber académico no logra transformarse en conocimiento

ensefable con pertinencia para el aula.

A continuacion, en cuanto al tercer objetivo especifico “Caracterizar las
estrategias de planificacion utilizadas por los docentes en los contenidos
procedimentales de los numeros reales y su aplicacion en diferentes representaciones
y contextos”, los resultados mostraron que existen esfuerzos por diversificar las
estrategias de ensefianza, aunque con escasa sistematizacion. Algunas practicas
incluyen el uso de tecnologias, problemas contextualizados o materiales manipulativos,
pero no siempre estan fundamentadas en teorias didacticas sdlidas. En este punto,
resulta pertinente el trabajo de Arriagada (2019), Uso del analisis didactico en la
planificacion de unidades didacticas, quien evidencio que el uso explicito del andlisis
didactico favorece una ensefianza mas coherente. Por ende, puede afirmarse que las
estrategias observadas en esta investigacion ganan fuerza cuando se articulan con
marcos tedricos que les den sentido y estructura. Desde esta mirada, el Analisis
Didéactico de Rico (1997) aporta un enfoque que permite no solo observar la practica,

sino transformarla mediante una comprension mas critica y reflexiva del contenido.

En lo que respecta al cuarto objetivo especifico, “Disefiar un modelo que permita
evaluar la Planeacion docente del contenido matematico uso de los numeros reales en
diferentes representaciones y contextos mediante el andlisis didactico”, los resultados
indican que el modelo desarrollado incorpora elementos valorados por los docentes,
como la flexibilidad, la conexién con la realidad del aula y el uso de estrategias
participativas. Este enfoque encuentra respaldo en la investigacion de Rico y Lupiafiez
(2008), quienes proponen un modelo de formacion docente sustentado en el analisis de
contenido, la reflexion sobre la practica y la inclusién de concepciones didacticas. Por
consiguiente, el modelo propuesto no solo se ajusta a las necesidades identificadas en
el estudio, sino que también amplia las posibilidades de intervencién pedagogica con

mayor intencionalidad. En linea con lo planteado por Artigue (2020), una planificacion
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eficaz requiere tanto un analisis a priori como una evaluacion a posteriori, que permitan

ajustar las practicas docentes de forma permanente y razonada.

Finalmente, en cuanto al quinto objetivo especifico “Evaluar la pertinencia y
viabilidad preliminar del modelo de planificacion propuesto, mediante juicio de
expertos”, los resultados muestran una recepcion favorable por parte de los expertos
consultados, quienes destacaron la estructura logica del modelo, su adecuacién a las
dinamicas reales de la ensefianza y su potencial para guiar procesos de formacion
docente. Al respecto, Ferndndez, Morales y Truijillo (2022), en Planeacién didactica en
la formacion de profesores, advierten que una buena planificacion requiere integrar
tanto tareas situadas como analisis didactico para tener impacto real en el aula. Por lo
tanto, el juicio positivo de los expertos refuerza la validez del modelo desde una
perspectiva externa. Desde la teoria, la Teoria Antropoldgica de lo Didactico de
Chevallard (1991) subraya la importancia de comprender el lugar que ocupa el saber
matematico en el sistema educativo, y como los instrumentos de planificacion permiten

negociar entre las exigencias institucionales y las necesidades del aula.

En sintesis, el cruce entre objetivos, resultados, antecedentes y fundamentos
tedricos permite visualizar con claridad que la ensefianza de los nimeros reales
requiere una planificacion que no solo sea técnica, sino profundamente reflexiva. La
investigacion realizada evidencia que los docentes se enfrentan a multiples condiciones
gue condicionan su practica, pero también muestra que existen herramientas y
modelos que pueden orientar un cambio real. La clave esta en articular teoria, practica
y analisis constante para que la ensefianza matematica no se reduzca a

procedimientos, Sino que promueva una comprension significativa, situada y critica.
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CAPITULO VI

PROPUESTA DE UN MODELO EMERGENTE PARA LA PLANEACION Y USO DE
NUMEROS REALES

Introduccién

El modelo de planificacion didactica que aqui se propone no nace de una
estructura abstracta ni parte Unicamente de lo te6rico. Mas bien, se va conformando
desde una necesidad concreta surgida en el trabajo de aula: la dificultad para abordar
de manera organizada y con algun grado de profundidad el contenido relacionado con
los numeros reales. No se trata solo de ordenar temas ni de llenar casillas con
actividades rutinarias. Lo que se busca es ofrecer al docente una herramienta que
dialogue con lo que ocurre en la practica, pero que también esté sostenida por
fundamentos solidos. Para ello, se recurrié a una metodologia de tipo DBR (Disefio
Basado en la Investigacion), que permiti6 ir cruzando de forma gradual los datos
recogidos con los marcos conceptuales mas pertinentes. En especial, se retomaron los
aportes de Rico, con su andlisis didactico; de Brousseau, desde la teoria de
situaciones; y de Duval, con su propuesta sobre los registros semioticos. Todos estos
referentes sirvieron como base para ir moldeando una propuesta que no fuera

puramente técnica, sino vinculada al quehacer real del aula.

Ahora bien, ensefar nimeros reales no es tan simple como enunciar una
definicion o resolver ejercicios repetitivos. Lo que suele pasar, y esto se ve en mas de
una clase, es que el contenido se dispersa o se aborda de forma muy parcial. Se pierde
de vista que estos numeros —Ilos racionales, irracionales y demas— exigen un tipo de
tratamiento mas fino, donde se puedan articular los distintos modos en que aparecen:

gréaficos, simbdlicos, verbales. Sin esa articulacion, lo que queda es una lista de
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férmulas sin mucho sentido para el estudiante. Y, ademas, pocas veces se muestran
situaciones en las que esos numeros tienen alguna funcion real, por decirlo de alguna
manera. El modelo, en este caso, pretende atender justamente a esa falta de
estructura, incorporando de manera mas pensada los recursos y secuencias que

puedan favorecer una comprension mas robusta de este contenido matematico.

El modelo que aqui se presenta propone una alternativa auténtica y flexible, que
parte del andlisis de las concepciones previas del estudiantado, propone tareas
situadas y significativas, promueve la autonomia intelectual mediante intervenciones
didacticas minimas y culmina con la institucionalizacion colectiva del conocimiento

matematico construido.

El modelo esté estructurado en cinco fases: diagnoéstico y caracterizacién,
disefio de situaciones, intervencién y mediacién, evaluacion e
institucionalizacion, y retroalimentacién/redisefio, cada una de las cuales se
sustenta en principios tedricos sdlidos y se operacionaliza mediante actividades
especificas, instrumentos de seguimiento y criterios de evaluacién. A lo largo de estas
fases, se favorece la conversion, tratamiento y coordinacion entre distintos registros
(simbdlico, grafico, numérico, verbal), la validacion de procedimientos en situaciones

adidacticas, y la reflexion metacognitiva como componente clave del aprendizaje.

Asi, esta propuesta no solo busca enriquecer la ensefianza del contenido
numeérico, sino también generar un cambio en la forma en que los docentes planifican,
implementan y evalGan sus clases. Se concibe, por tanto, como un recurso util para
guienes desean transitar de una ensefianza basada en la rutina a una practica
reflexiva, situada y fundamentada, donde los numeros reales sean comprendidos no
como un listado de tipos o propiedades, sino como herramientas matematicas vivas

gue se manifiestan en multiples contextos de la realidad.
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Propdsitos del modelo de planeacion

El modelo de planeacion propuesto tiene como finalidad central transformar la
ensefianza del contenido uso de los numeros reales en diferentes representaciones y
contextos, a través de una estructura didactica fundamentada teéricamente y
construida a partir de evidencias del aula. Esta transformacion intenta dejar atras
meétodos convencionales que se centran en transmitir definiciones o algoritmos, y
moverse hacia una educaciéon contextualizada, reflexiva y enfocada en el desarrollo de

significados matematicos solidos y transferibles.

A continuacion, se presentan los propdsitos que sustentan esta propuesta

didactica:

e Orientar la planificacion del contenido de los numeros reales desde una
perspectiva didactica integral, que articule los aspectos conceptuales,
cognitivos, instruccionales y evaluativos, en consonancia con el andlisis
didactico propuesto por Luis Rico.

e Promover el uso intencionado de multiples representaciones semiéticas
simbdlica, grafica, numérica y verbal que favorezcan la comprension, la
conversién y la coordinacién entre registros, tal como plantea la teoria de
Raymond Duval.

e Disefiar y desarrollar situaciones didacticas auténticas y significativas,
enmarcadas en la teoria de las situaciones didacticas de Brousseau, que
permitan al estudiante experimentar, formular conjeturas, validar estrategias y
formalizar saberes matematicos en un milieu adidactico.

e Responder a las necesidades reales del aula mediante ciclos iterativos de
disefio, implementacién, evaluacion y redisefio, en coherencia con el enfoque
metodologico del Disefio Basado en la Investigacion (DBR), garantizando asi
la pertinencia y mejora continua del modelo.

e Fortalecer la autonomia profesional docente en la toma de decisiones

curriculares y didacticas, proporcionando herramientas practicas,
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estructuradas y flexibles que le permitan planificar con mayor conciencia,
creatividad y fundamento pedagadgico.

e Contribuir al desarrollo de aprendizajes matematicos significativos y
transferibles, en los que los estudiantes puedan reconocer el valor y la
aplicabilidad de los nameros reales en diferentes contextos cotidianos,
cientificos y tecnologicos.

Fundamentacion tedrica del modelo de planeacion

El modelo de planeacion que aqui se presenta surge de una articulacion teérica
rigurosa entre dos marcos ampliamente reconocidos en la didactica de las
matematicas: el Analisis Didactico de Luis Rico y la Teoria de las Situaciones
Didéacticas propuesta por Guy Brousseau. Aunque estas teorias emergen de contextos
diferentes y con propdésitos particulares, ambas coinciden en su interés por comprender
el proceso de ensefianza y aprendizaje matematico no como una actividad aislada o
exclusivamente mental, sino como una interaccién compleja entre el contenido, el

docente, el estudiante y los recursos disponibles en el aula.

Desde la visién que propone Luis Rico (1997, 2006, 2013), lo que se conoce
como analisis didactico sirve para desarmar y mirar con mas detalle los distintos
elementos que estan implicados en una clase de matematicas. No se trata de una
mirada cualquiera, sino de una forma de entender que ensefiar no es simplemente
pararse a explicar, sino una practica que puede organizarse, revisarse y también
afinarse. Dicho analisis se apoya en varios subtipos: el conceptual, el cognitivo, el
instruccional y también el evaluativo, con lo cual se intenta lograr una planificacion que
no sea improvisada ni incoherente. Entre los aportes mas valiosos, se puede
mencionar que da herramientas para revisar el curriculo, escoger y ordenar temas,
prever qué dificultades podrian surgir y hasta pensar como intervenir mejor en lo

pedagagico (Rico, 1997).

138



Ahora bien, el propio Rico ha advertido que este tipo de analisis se queda, en
buena parte, en lo que sucede antes de entrar al aula. Es decir, se concentra mucho en
lo que se planifica, pero no tanto en lo que aparece de manera inesperada mientras se
esta ensefiando: errores que no se vieron venir, intervenciones del alumnado que no
estaban en el guion, 0 momentos en que se negocia el significado mismo de lo que se
esta trabajando (Rico, 2013). Entonces, para abordar esa otra parte —mas viva, mas

desordenada— del proceso de ensefar, entra en juego la teoria de Brousseau.

Por su parte, la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD), que fue trabajada
por Brousseau (1986, 1998), propone una forma distinta de pensar el aprendizaje. Alli
se entiende que el estudiante aprende cuando se encuentra dentro de una situacion
gue lo obliga a actuar, a plantear hipétesis, a comprobarlas y, finalmente, a construir
cierto saber que se vuelve compartido. Esta propuesta tiene una secuencia de fases:
primero se actla, luego se formula, se valida lo hecho y al final se institucionaliza lo
aprendido. Algo que distingue esta teoria es que el profesor no lo dirige todo de manera
directa, sino que arma un entorno donde el alumno puede explorar por su cuenta,
gracias a nociones como contrato y medio didactico (Brousseau, 1997), que permiten

soltar un poco el control sin que se pierda el rumbo.

A patrtir de ahi, la combinacion entre estas dos formas de pensar no surge por
capricho ni como una suma forzada, sino porque hay una necesidad real de integrar lo
estructurado con lo que pasa en el momento. El andlisis didactico da una base sélida
para planificar bien, mientras que la teoria de Brousseau permite que esa planificacion
no quede desconectada de la experiencia concreta del aula. Juntas, estas dos miradas
logran construir una forma de preparar clases que sea mas auténtica, abierta 'y

conectada con lo que sucede realmente durante la ensefanza.

Ademas, para que el modelo tenga mas cuerpo, también se incorpora la teoria
de los registros de representacion semiética de Duval (1993, 2006). Segun este autor,

el pensamiento matematico no puede desligarse de la capacidad que tiene una
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persona para pasar de un tipo de representacion a otro: lo gréafico, lo simbdlico, lo
numerico, lo verbal. Esto se vuelve especialmente importante cuando se aborda el
tema de los nimeros reales, ya que su comprension suele apoyarse en distintas formas
de representar los datos, y muchas veces estas se dejan de lado en la practica comun

de enseflar matematicas.

Por dltimo, la forma como se disefié este modelo esta anclada en lo que
proponen McKenney y Reeves (2012) con el Disefio Basado en la Investigacion (DBR).
Este método permite construir propuestas educativas que no son puramente tedricas,
porque se elaboran desde experiencias reales, mediante ciclos que incluyen disefio,
aplicacién, andlisis y luego redisefio. En ese ir y venir, se va afinando lo que se
propone, asegurando que tenga utilidad en el aula pero también un respaldo
conceptual firme. Esa mezcla, de lo practico con lo investigativo, le da al modelo una

validez que no se queda en el papel.

En sintesis, el modelo de planificacion que se presenta no es una receta
prescriptiva ni un esquema cerrado, sino una herramienta pedagogica sustentada en la
complementariedad de tres teorias soélidas, que busca ayudar al docente a planear de

manera mas consciente, estructurada y conectada con los procesos reales del aula.

Presentacioén

Para comenzar, lo que se propone con este modelo de planificacion no es
simplemente una lista ordenada de pasos o un esquema genérico, sino mas bien una
construccioén que intenta responder, de forma estructurada, a lo que se ha venido
identificando en la ensefianza de los numeros reales en secundaria. Esta propuesta se
arma desde dos referentes que ya han sido bien discutidos en el campo: por un lado, el
analisis didactico trabajado por Rico en varias etapas entre 1997 y 2013; y por otro, la
teoria de situaciones didacticas que desarrollé Brousseau hacia los afios ochenta.

Ambos enfoques, al cruzarse, permiten disefiar algo que no solo sirva como guia
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tedrica, sino que también pueda aplicarse con sus ajustes, claro a la realidad del aula,

tal como se vive.

Ademas, el modelo se pensd con una estructura que va en cinco pasos, 0 mejor
dicho, cinco momentos que se siguen uno al otro, sin que necesariamente sean rigidos.
Estos momentos —que van desde lo mas preliminar hasta lo que ocurre después de
ensefar— buscan cubrir tanto lo que hay que pensar antes de entrar al aula como lo
gue se observa y se analiza después. Cada fase tiene su razon de ser: hay propésitos
especificos, resultados que se esperan alcanzar y herramientas para acompafiar cada
parte del proceso. La idea no es solo ordenar contenidos, sino también ayudar a que el
profesorado tenga con qué sostener su trabajo, sin que dependa solo de la experiencia

o de lo que el curriculo dicta.

Por otro lado, lo interesante del modelo es como logra tejer los aportes de
ambos marcos. Las fases —Analisis Inicial, Disefio de Situaciones, Apoyo Cognitivo,
Implementacion, y Evaluacion e Institucionalizacibn— no aparecen al azar, sino que se
pensaron de forma que dialogaran directamente con los subanalisis de Rico: lo
conceptual, lo que tiene que ver con el contenido en si, lo que implica cognitivamente
para los estudiantes, y también los aspectos de instruccién y evaluacion. Pero,
ademas, esas mismas fases se cruzan con las nociones de Brousseau, como cuando
se habla de accién o validacion dentro del proceso de aprender. En esa combinacion,
cada parte del modelo tiene un pie en lo tedrico y otro en lo que se hace de manera

concreta en clase.

En ese ir y venir entre teoria y practica, lo que se busca es que la planificacion
no se vuelva un tramite burocratico o un ejercicio cerrado. Por el contrario, se intenta
abrir un camino que permita organizar las clases desde un criterio mas amplio, donde
se consideren no solo los contenidos matematicos, sino también como se ensefian y
coémo se aprende. Y aunque no es una receta, el modelo si quiere funcionar como una

base solida para el trabajo docente, lo suficientemente clara como para ser Util, pero
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también lo bastante flexible como para adaptarse a las condiciones que cada aula

tiene.

Este modelo esta estructurado en cinco fases articuladas entre si, que orientan
de manera progresiva el proceso de planificacion, intervencion y evaluacion del

contenido nimero real. A continuacion, se describe cada una de estas fases:

Fase 1: Diagndstico y caracterizacién

Esta primera fase es decisiva para comprender las condiciones reales en las que
se llevara a cabo la propuesta de ensefianza. Implica un proceso riguroso de
observacion del entorno escolar y de recogida de datos sobre las practicas
pedagadgicas existentes, la cultura institucional, los recursos disponibles y las
concepciones previas de docentes y estudiantes sobre el contenido matematico a
trabajar. En este sentido, la indagacién se convierte en una herramienta que permite
problematizar el contexto, visibilizar tensiones, limitaciones y oportunidades, y sentar
las bases para una intervencion didactica fundamentada. Es decir, tiene como
propdsito explorar las concepciones previas, los saberes intuitivos y las
representaciones espontaneas que poseen los estudiantes en torno a los nimeros
reales. A través de cuestionarios, entrevistas y mapas conceptuales, se identifican
dificultades recurrentes, vacios conceptuales y obstaculos epistemoldgicos,
especialmente en la clasificacion y comprension de los subconjuntos numéricos, la
distincién entre racionales e irracionales y la interpretacion de representaciones
simbdlicas y gréaficas. Esta informacion es clave para orientar el disefio de las

situaciones didacticas posteriores, ajustandolas a las necesidades reales del grupo.

En este sentido, entendida desde Camacho, Casilla y de Franco (2008), como el
proceso que surge de la necesidad de formular preguntas para comprender un
fendmeno, activa en esta fase una actitud exploratoria tanto en el docente como en los
estudiantes. En esa linea, Dewey (1965) plantea que la pregunta es el origen del

pensamiento reflexivo, siendo la curiosidad una disposicién natural que impulsa el
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conocimiento. Por ello, esta fase también busca desarrollar una actitud interrogativa

como punto de partida para resignificar el saber matematico.

Junto a la indagacion, el diagnostico pedagdgico permite comprender los estilos
de aprendizaje, los saberes previos, las representaciones mentales y las dificultades
especificas que presentan los estudiantes en torno a los niumeros reales. Molla (2001)
entiende este diagndstico como una investigacion cientifica con base epistemolégica
gue aborda tanto dimensiones individuales como institucionales. Esta informacién es
esencial para anticipar obstaculos epistemoldgicos y didacticos, y para ajustar las

estrategias de ensefianza a la realidad del aula.

Fase 1

Diagnéstico y
caracterizacién

Instrumentos:
Cuestionario, Mapa
conceptual, Entrevista

Jerarquia de
subconjuntos: N, Z, Q, R

.OtbstaclL,JIc?s . Representaciones
epistemo gglcos. espontaneas: simbdlica,
confusién

. . . grafica, verbal
racionales/irracionales

FIGURA 4 . ELEMENTOS DE LA FASE 1 DEL MODELO PARA LA PLANEACION DEL
CONTENIDO USO DE LOS NUMEROS REALES EN DIFERENTES REPRESENTACIONES Y CONTEXTOS

MEDIANTE UN ANALISIS DIDACTICO. NOTA: ELABORACION PROPIA.
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Fase 2: Disefio y elaboracion de situaciones

Esta fase representa el momento de articulacidon entre teoria y practica, donde
se disefian situaciones didacticas auténticas con base en los resultados del
diagndstico. El disefio parte de reconocer que los estudiantes aprenden mejor cuando
se enfrentan a problemas que los interpelan, que requieren analisis, conjeturas y
validaciones. Por ello, las situaciones se conciben como escenarios problematicos que
deben estimular el pensamiento matematico y propiciar el transito entre diversos

registros de representacion.

Se retoma aqui la teoria de situaciones didacticas de Brousseau (1997), que
plantea la necesidad de construir entornos donde los estudiantes actlen por si mismos,
formulen estrategias, validen resultados e institucionalicen saberes. En este sentido, la
estructura de cada situacion contempla momentos de accion, formulacién, validacion e
institucionalizacion, permitiendo una secuencia didactica que favorece la autonomia y

la reflexion metacognitiva del alumno.

Ademas, el disefio de estas situaciones se guia por el analisis didactico de Rico
(1997), que permite descomponer el contenido en elementos conceptuales,
procedimentales y actitudinales, asi como por los aportes de Duval (2006) sobre la
conversion y coordinacion de registros semiéticos. Las actividades disefiadas deben
propiciar el uso de representaciones graficas, simbdlicas, numéricas y verbales, y permitir
al estudiante pasar de una a otra con sentido, favoreciendo asi una comprension profunda del

objeto matematico.
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Fase 2

Disefio y elaboracion
de situaciones

Recursos: GeoGebra, Representaciones
materiales multiples: fraccion,
manipulativos decimal , porcentaje

Fases de Brousseau: o
Accidén, Formulacién, ~ Aproximacion de
Validacion irracionales: V2, i, V5

Contextos reales:
compras, finanzas,
medicidn

FIGURA 5: ELEMENTOS DE LA FASE 2 DEL MODELO PARA LA PLANEACION DEL
CONTENIDO USO DE LOS NUMEROS REALES EN DIFERENTES REPRESENTACIONES Y CONTEXTOS

MEDIANTE UN ANALISIS DIDACTICO. NOTA: ELABORACION PROPIA.

Fase 3: Intervencién y mediacion

En esta etapa, las situaciones disefiadas son implementadas en el aula. La
ensefanza se transforma en una practica mediadora, en la que el docente asume un
rol estratégico que equilibra el acompafamiento y la autonomia. La intervencion no es
continua ni directiva, sino calibrada segun las necesidades del proceso, respetando los

momentos en que el estudiante debe interactuar libremente con el medio y sus pares.

Esta concepcidn se basa en el "milieu adidactico” propuesto por Brousseau
(1997), que plantea la necesidad de crear entornos donde el estudiante se enfrente a
un problema de manera autbnoma, sin que el docente ofrezca de inmediato una
solucion. Asi, el profesor actia mas como disefiador de experiencias que como
transmisor de contenidos, y su intervencion esta orientada a movilizar procesos

cognitivos mas que a proporcionar respuestas.
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A la luz del andlisis didactico, esta fase se inscribe en el subanalisis
instruccional, que permite valorar como se desarrollan las tareas propuestas, qué
herramientas son efectivas y qué ajustes se requieren. Desde el enfoque del DBR, esta
fase es clave para recopilar informacion empirica que alimente el redisefio. Los
registros de clase, las observaciones y las interacciones entre estudiantes constituyen
fuentes esenciales para evaluar la validez de la propuesta y su impacto en la

construccion del conocimiento.

Fase 3
Intervencion y
mediacion

Instrumentos: Bitdcora, Aprendizaje activo con

observacu?n de minima intervencién

estrategias.
Validacidn: uso de Medio adidactico:
tecnologia (GeoGebra, autonomia, exploracién
calculadora) libre

Andamiaje: escucha -
guia = apoyo minimo.

FIGURA 6: ELEMENTOS DE LA FASE 3 DEL MODELO PARA LA PLANEACION DEL
CONTENIDO USO DE LOS NUMEROS REALES EN DIFERENTES REPRESENTACIONES Y CONTEXTOS

MEDIANTE UN ANALISIS DIDACTICO. NOTA: ELABORACION PROPIA.
Fase 4: Evaluacioén e institucionalizaciéon

Esta fase no se limita a la asignacion de calificaciones, sino que se concibe
como un proceso de reflexion continua, donde tanto estudiantes como docentes

analizan los aprendizajes logrados, las dificultades enfrentadas y las estrategias
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empleadas. Evaluar implica aqui reconocer los avances en la comprension de los
numeros reales, asi como identificar persistencias en las concepciones erroneas o en
los obstaculos representacionales. Es decir, la sistematizacion de lo aprendido
mediante procesos de evaluacién formativa y sumativa, asi como a la formalizacion
colectiva de los conocimientos construidos. A través de portafolios de trabajo, rabricas
de desempefio, sesiones de discusion y elaboracion de actas de acuerdos, se
promueve la consolidacion de saberes compartidos y la reflexion metacognitiva. Se
institucionalizan definiciones, procedimientos y criterios consensuados para el uso y
representacion de los nimeros reales, asegurando su transferencia a nuevas

situaciones.

Asimismo, la institucionalizacién, en el marco de la teoria de Brousseau (1997),
es el momento en que el docente retoma el saber construido colectivamente en la
situacion didactica, lo formaliza y lo vincula con el conocimiento mateméatico validado
institucionalmente. Este proceso no consiste en una clase magistral final, sino en una
resignificacion compartida que busca consolidar los aprendizajes en el repertorio del
estudiante.

Desde la perspectiva del analisis didactico (Rico, 1997), esta fase corresponde
al subanalisis evaluativo, en el cual se seleccionan instrumentos como rubricas, guias
de autoevaluacion y analisis de portafolios. Duval (2006) aporta, ademas, criterios para
verificar la capacidad del estudiante de movilizar distintos registros de representacion y
argumentar coherentemente. De esta manera, la evaluacion se convierte en una
herramienta formativa y constructiva que contribuye a cerrar el ciclo didactico con

solidez.
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Fase 4

Evaluacion e
institucionalizacion

Metacognicion: Consolidacién de
reflexién sobre el aprendizajes
aprendizaje. significativos
Evaluacién: rabricas Portafolios: .
de desempefio productos de trabajo
y reflexion

Institucionalizacién:
definiciones, acta de
acuerdos

FIGURA 7. ELEMENTOS DE LA FASE 4 DEL MODELO PARA LA PLANEACION DEL
CONTENIDO USO DE LOS NUMEROS REALES EN DIFERENTES REPRESENTACIONES Y CONTEXTOS

MEDIANTE UN ANALISIS DIDACTICO. NOTA: ELABORACION PROPIA.

Fase 5: Retroalimentacion y redisefio (DBR)

Esta ultima fase tiene como propdésito revisar, ajustar y perfeccionar el modelo a
partir de la evidencia recogida en las fases anteriores. En coherencia con el enfoque
del Disefio Basado en la Investigacion McKenney y Reeves, (2012), se promueve una
reflexion sistematica sobre el impacto real de las actividades propuestas, considerando
tanto los productos obtenidos como los procesos vividos por los estudiantes y

docentes.

La retroalimentacién no solo se obtiene de los resultados de aprendizaje, sino
también de las percepciones, emociones y resistencias observadas en el aula. Se
recurre a la triangulacion de datos entrevistas, bitacoras, tareas, videos, para construir
una vision integral del proceso, identificar fortalezas y debilidades y fundamentar

decisiones para nuevas iteraciones del modelo.
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Esta fase otorga dinamismo y sostenibilidad a la propuesta, pues permite que el
modelo no se estanque, sino que evolucione con base en la experiencia. Asi, se
garantiza que la planificacion no sea un producto cerrado, sino una herramienta viva,
abierta a la mejora continua y comprometida con las transformaciones reales del aula y

de la ensefianza de los nUmeros reales en secundaria.

Finalmente, los principios del Disefio Basado en la Investigacion, esta fase
busca evaluar la efectividad del modelo a partir de su implementacion real. A través del
analisis de bitacoras, productos estudiantiles y la revision critica del equipo docente, se
identifican fortalezas, dificultades y oportunidades de mejora. Este proceso culmina con
la elaboracion de un informe de redisefio que recoge los aprendizajes obtenidos y
orienta futuras iteraciones del modelo, garantizando su pertinencia, escalabilidad y

sostenibilidad en otros contextos educativos.

Fase 5
Retroalimentacion y
redisefio (DBR)

Inforn_ﬁe de redisefio: Evaluacién del modelo
mejora desde la y ajustes iterativos
préctica.
Ajustes al modelo: Sistematizacion:
instrumentos, tareas, bitacoras
_ ,
tiempos observaciones

Andlisis comparativo:
planificado vs.
ejecutado

FIGURA 8: ELEMENTOS DE LA FASE 5 DEL MODELO PARA LA PLANEACION DEL
CONTENIDO USO DE LOS NUMEROS REALES EN DIFERENTES REPRESENTACIONES Y CONTEXTOS

MEDIANTE UN ANALISIS DIDACTICO. NOTA: ELABORACION PROPIA.
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Este modelo de planeacion representa, por tanto, una propuesta integral que
combina planificacion rigurosa, sensibilidad pedagdgica y fundamentacion cientifica. Su
objetivo no es solo mejorar la ensefianza del contenido especifico de los nUmeros
reales, sino también contribuir a una practica docente mas reflexiva, consciente y

transformadora.

Supuestos y proposiciones del modelo

Este modelo de planificacion didactica parte de tres ideas base que sirven de
soporte para entender su organizacién, su intencion y la forma como busca incidir en la
formacion del estudiante. No pretende ser una guia técnica desligada de lo que ocurre
en la ensefianza real, sino mas bien una herramienta que invita a pensar, a adaptar y a
justificar lo que se propone en clase. Su propdsito no esta en repetir formulas, sino en
responder de forma concreta a lo que plantea la ensefianza de los nimeros reales en

secundaria.

Por otra parte, se plantea que planificar no puede seguir viéndose como un acto
lineal ni cerrado. Hay que asumir que se trata de un proceso que vay viene, que
requiere observar lo que pasa, intervenir con criterio, revisar si funciona y ajustar segun
lo que se vive en el aula. Ya no basta con trazar un camino desde el escritorio. Esta
manera de pensar la planificacion se relaciona con lo que proponen McKenney y
Reeves (2012) en el Disefio Basado en la Investigacion, donde el disefio se prueba, se

evalla y se vuelve a mirar desde la practica, no solo desde la teoria.

También es importante decir que ensefiar nimeros reales no es tan sencillo
como podria parecer. Este contenido trae consigo distintas formas de expresion: lo
simbdlico, lo fraccionario, lo gréfico, lo verbal, entre otros. Ademas, se conecta con
temas que tienen que ver con lo fisico, lo social, lo técnico. Por eso, una planificacién

gue se quede en lo abstracto no es suficiente. Aqui se hace necesario que se logre
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tender puentes entre teoria y practica, entre lo formal y lo cotidiano. En ese cruce, la
teoria de Duval resulta muy util, ya que permite mirar como los estudiantes transforman

y relacionan representaciones que, muchas veces, no logran coordinar por si solos.

Ademas de todo esto, la propuesta parte de que para que los contenidos se
comprendan de forma mas profunda, hace falta no solo estructurar bien lo que se va a
ensefar, sino también generar situaciones reales, donde el estudiante pueda tener un
papel mas activo. El andlisis didactico que desarrolla Rico da herramientas para
organizar y anticipar el trabajo con el contenido, y a la vez, las situaciones didacticas
gue plantea Brousseau abren la puerta a un tipo de experiencia mas viva, donde el
alumno tiene que enfrentarse al conocimiento, probarlo, equivocarse, volver a intentarlo

y construir algo propio.

A partir de estas ideas, el modelo que aqui se propone intenta demostrar que si
es posible planificar de otra manera. Es decir, con un analisis mas profundo del
contenido, pero también con actividades pensadas para que el estudiante se involucre
de verdad. Esto permitiria evitar algunos problemas que se repiten bastante en las
aulas, como ensefar las representaciones del nimero real por separado, promover la
memorizacién sin reflexion o dejar el contenido suelto, sin relacién con lo que vive el
estudiante. De este modo, se busca que quienes aprenden puedan no solo resolver
operaciones, sino entender lo que hacen, tomar decisiones con argumentos y aplicar

los conocimientos en situaciones reales que les resulten significativas.

A continuacion, se presenta un esquema visual que sintetiza la estructura

general del modelo y sus fases interrelacionadas.
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FIGURA 9. PROCESO DE DESARROLLO EDUCATIVO DEL MODELO DE PLANEACION

R/=-5 314
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Modelo de
planeacidn
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|ndagta1ci6n del ink
contexto y ervencion
diagnostico Y mediacidn
pedagégico — J
[ &
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sﬂuacm?mgsd y mSt'tuc'OnahZacmn

Retroallmentacmn
Y rediseng
del modelo

Nota. Elaboracion propia.

Fundamentacion Didactica del Modelo

Este modelo de planificacion nace como una forma de pensar, desde la practica

misma, algunos problemas que aparecen con frecuencia al momento de ensefiar

nameros reales en secundaria. No se trata aqui de una receta cerrada ni mucho

menos, tampoco de imponer una estructura rigida. Al contrario, se busca construir algo
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mas cercano a lo que sucede en la ensefianza real, mezclando teoria con lo que se ha
podido observar directamente en el aula. En especial, se apoya en lo que propone Luis
Rico con su andlisis didactico, que permite mirar de forma més detallada qué se
ensefia, cOmo se organiza y qué se puede prever desde antes. A esto se suma la
teoria de Brousseau, que ayuda a comprender mejor o que ocurre mientras se ensefa:
los intercambios, los descubrimientos, los momentos donde se pone a prueba lo que se
cree saber. Asi, no se trata solo de listar temas, sino de disefiar espacios que incluyan

exploracion, ajustes, dialogo y evaluacion continua.

Por otro lado, la estructura del modelo esta pensada en cinco fases que no
funcionan por separado, sino que estan conectadas y se alimentan entre si. Cada una
cumple una funcion distinta, pero necesaria: desde como se entiende el punto de
partida hasta como se revisan los resultados obtenidos. En ese recorrido, se procura
mantener siempre la relacion entre teoria y practica. Por eso, no se parte de ideas
generales ni suposiciones, sino de lo que realmente se necesita en el aula. Se
promueve el uso de representaciones variadas, se insiste en revisar lo que se hace y
se favorece una participacién mas activa por parte de los estudiantes. Todo este ciclo,
gue no es lineal, se apoya en marcos como el analisis didactico, las situaciones
didacticas y también en el Disefio Basado en la Investigacidn, ya que este permite
volver sobre lo hecho y corregirlo sin perder la direccién. En consecuencia, se plantea
gue la planificacion tiene que estar viva, con espacio para adaptarse y responder a lo

que ocurre en clase.

A esto se suma una decision metodoldgica que no es menor: se opté por una
mirada cualitativa, en sintonia con el tipo de modelo que se propone. No tendria mucho
sentido usar un método que busca generalizar resultados cuando lo que aqui interesa
es comprender mas a fondo lo que pasa en cada caso, en cada aula. Esta eleccion se
apoya en la necesidad de captar no solo qué se ensefia, sino cOmo se vive, qué
interpretan los estudiantes, como intervienen los docentes y qué transformaciones

aparecen a lo largo del proceso. En el campo de la didactica matematica, sobre todo
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cuando se trabaja con temas que tienden a ser complejos como los numeros reales, es
clave poder leer lo que ocurre mas alla de los datos. Tal como lo indica Stake (1995), el
valor de este tipo de estudios esta en mirar como se da el conocimiento en la practica,

cémo se transforma y como lo expresan los actores en sus palabras y acciones.

En definitiva, lo que se propone no es aplicar modelos prefabricados, sino
acompanfar una forma distinta de pensar la ensefianza de los niumeros reales. Una
forma que se construye desde lo que realmente pasa en el aula, y no desde lo que
deberia pasar en teoria. La metodologia, en ese sentido, no es un afiadido, sino parte
esencial de la propuesta. Porque si lo que se busca es transformar, esa transformacion

solo puede nacer de la experiencia misma.

TABLA 9. ESTRUCTURA DEL MODELO

Fase Propdésito Teoria Resultados
principal didactica esperados
predominante
1. Analizar Rico Mapa de
Diagnéstico y conocimientos (conceptual— representaciones,
caracterizacion previos y contenido), Duval perfil de
representaciones (registros) dificultades y
espontaneas habitos de
razonamiento
2. Disefio y Construir Brousseau Banco de
elaboracion de tareas (accion- tareas auténticas,

situaciones

contextualizadas
que favorezcan la
conversion entre

registros

formulacién), Duval

(transformaciones

semidticas)

guias de
cmediacion,
prototipos de

actividades
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3. Implementar Brousseau Bitacoras de
Intervencion y y adaptar (validacion— aula, protocolos de
mediacién situaciones institucionalizacion), andamiaje,

promoviendo Rico (cognitivo) evidencias de
autonomia y procesos
validacion

4. Evaluar Rico Rubricas de
Evaluacion comprensiones, (evaluativo), desemperio, actas
didécticay institucionalizar Brousseau de acuerdos,

formalizacién

saberes 'y
consolidar

aprendizajes

(institucionalizacion)

productos de
reflexion

metacognitiva

5.
Retroalimentacion
y redisefio (DBR)

Analizar el
ciclo completo,
ajustar el modelo y
validar su

aplicabilidad

DBR
(McKenney &

Reeves)

Informe de
redisefio, version
refinada del
modelo, criterios
para futuras

iteraciones

REFLEXIONES FINALES

En la ensefianza secundaria, trabajar con los numeros reales sigue siendo un

reto para muchos docentes. No se trata solo de explicar como operar o aplicar reglas.

Va mucho mas alla. A lo largo de esta investigacion, el andlisis de entrevistas hechas a

docentes, de clases observadas y de planificaciones revisadas permitié identificar

varias limitaciones que dificultan una comprension mas solida de este contenido. Entre

las que mas se repiten, vale mencionar la falta de conexion entre distintos tipos de

representacion semidtica, la débil relacion con situaciones reales que los estudiantes
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puedan reconocer, y el predominio de formas de ensefiar centradas solo en repetir

procedimientos, sin espacio para la exploracion.

Frente a ese escenario, se hizo evidente la necesidad de plantear un modelo de
planeacion que rompiera con las formulas tradicionales y respondiera, de manera mas
precisa, a lo que se vive en las aulas. Para ello, la propuesta aqui desarrollada se
nutrié de varias teorias clave: el analisis didactico que expone Rico, las situaciones
didacticas que propone Brousseau, la teoria de los registros semioticos de Duval y,
ademas, la teoria antropolégica de lo didactico de Chevallard. Este conjunto permitié
armar una estructura mas viva, una guia que no es lineal ni cerrada, sino que se mueve
con las preguntas que surgen en la practica y que invita al profesor a repensar lo que

hace.

Pero también es importante aclarar que este modelo no pretende dictar pasos
fijos ni imponer rutinas. Mas bien, se propone como una herramienta que invita a mirar
el entorno de la ensefianza, a detectar barreras en el conocimiento, a reconocer qué
traen los estudiantes y, desde ahi, elegir con mas cuidado qué tipo de representacion
se usa en cada momento. Esto coloca al docente en un rol distinto, ya no como alguien
gue solo expone contenido, sino como una figura que reflexiona, que organiza y que
disefia con intencidn. De ese modo, se generan experiencias que permiten avanzar
desde lo méas concreto hacia niveles mas abstractos, sin que se pierda de vista lo que

los alumnos ya conocen o pueden reconocer en lo cotidiano.

Ademas, cuando se introducen poco a poco situaciones didacticas relacionadas
con temas reales, y se combinan de forma flexible distintos tipos de representacion —
gréafica, simbolica, numérica, verbal—, es mas probable que los estudiantes desarrollen
habilidades matematicas que no se queden solo en el aula. A la par, se observa
también que hace falta fortalecer espacios de formacion docente donde se priorice el

analisis del contenido, mas alla de manuales o esquemas ya armados. Es en ese
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analisis donde el profesor puede comprender mejor qué esta ensefiando y por qué lo

hace de una determinada manera.

En este mismo sentido, lo que se vivi6 a lo largo de esta investigacion deja ver
gue planificar no deberia limitarse a cumplir con un formato o responder a una
exigencia institucional. Planear es, o deberia ser, un ejercicio de lectura critica de la
realidad educativa. A partir del modelo planteado, es posible abrir caminos hacia una
practica docente mas conectada con lo que pasa en la escuela, una que combine

marcos teoricos con lo que ocurre cada dia entre estudiantes y profesores.

Por lo tanto, esta tesis no busca solo agregar una propuesta mas al debate
académico. También apunta a dejar una base sobre la cual puedan desarrollarse
futuras investigaciones que pongan a prueba y sigan afinando este modelo en otros
escenarios. Si se quiere fortalecer el pensamiento matematico en los jovenes, se
necesita proponer formas distintas de planificar, que comprendan mejor lo que implica
ensefar en aulas reales, con estudiantes distintos entre si, y con el propdsito de que

puedan interpretar su realidad y transformarla desde lo que aprenden en clase.
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ANEXO A: GUION DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA A
LOS INFORMANTES CLAVES
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR W

INSTITUTO PEDAGOGICO MARACAY

T

Doctorado en educacion matematicas.

Guion de entrevista semiestructurada a los informantes claves

=

¢, Qué importancia considera que tiene la planificacion pedagdgica en la
ensefianza de las mateméaticas?

2. ¢ Qué opina de la estructura de la planificacion establecida por el ministerio de
educacion nacional?

3. ¢Cuales son los principales desafios que enfrenta en la planificacion de sus
lecciones?

4. Partiendo de su experiencia docente. ¢ Tiene en cuenta las dificultades que
presentadas por sus estudiantes al momento de planear las clases y sus estilos
de aprendizajes?

5. ¢Utiliza un modelo de planeacion especifico al momento de planificar sus
clases?

2. ¢Como define y presenta el concepto de nimero real a sus estudiantes, y qué
estrategias utiliza para ayudarles a comprender la relacién entre los diferentes
conjuntos numéricos (naturales, enteros, racionales e irracionales)?

3. ¢Qué representaciones de los nimeros reales considera mas importantes?
¢ Por qué?

4. ¢Como trabaja las diferentes representaciones (decimal, fraccionaria, radical) y
sus equivalencias?

5. ¢Utiliza algin material concreto o recursos digitales para facilitar la comprension
de estas representaciones?

6. ¢Como incorpora las tecnologias de la informacion y la comunicacion en la

ensefianza de los nUmeros reales?
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7. ¢Qué tipo de evaluaciones utiliza para evaluar los aprendizajes de sus
estudiantes (pruebas escritas, trabajos practicos, proyectos, etc.)?

8. ¢Como utiliza los resultados de las evaluaciones para mejorar su practica
docente?

9. ¢Qué aspectos de su practica considera mas exitosos? ¢, cuales mejoraria?

10. ¢Qué recomendaciones darias a otros docentes que ensefian este tema?
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ANEXO B. RESPUESTA DE ENTREVISTA

PRE DOC DOCENTE DOCE DOC

GUNTA ENTE 1 2 NTE 3 ENTE 4
. Qué Es Es Es Es

importancia fundamental esencial para importante crucial como
considera que para cumplir los para organizar marco
tiene la estructurar  objetivos del los temas y flexible que
planificacion las clasesy periodoy dejar adaptarlos a promueve el
pedagdgicaen la cumplircon espacio para las aprendizaje

enseflanza de las los objetivos actividades necesidades  activo.
matematicas? establecidos Iudicas. practicas de

de manera los

secuencial. estudiantes.

. Qué Es Es datil, Es una Es
opinade la una guia pero puede limitar base util, pero util, pero
estructuradela  valiosa, pero la flexibilidad para ajustada requiere
planificacion puede ser incluir actividades segun los complement
establecida por rigiday no dindmicas. recursos arse con
el ministerio de siempre disponibles. estrategias
educacion considera dindmicas y
nacional? las participativas

necesidades
especificas
del contexto.

¢Cuales La Cubrir todo La falta Aprov
son los diversidad el contenido del de echar al
principales de ritmos de periodoy herramientas  maximo
desafios que aprendizaje  mantener el tecnolégicas y recursos
enfrenta en la y la presién interés de los la medicion limitados y
planificacion de  por cumplir  estudiantes. del crear
sus lecciones? el curriculo. aprendizaje actividades

sin significativas
evaluaciones
escritas.

Partiendo Toma Identifica Identific Disefi
de su experiencia en cuenta dificultades a dificultades  a actividades
docente. ;Tiene las comunes y usa en clase y diversas que
en cuentalas dificultades  actividades disena promuevan
dificultades que  comunes, ludicas para actividades la
presentadas por perono abordarlas. practicas. participacion
sus estudiantes  adapta las activa.
al momento de clases a los
planear las diferentes
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clases y sus estilos de
estilos de aprendizaje.
aprendizajes?

SUtiliza un Usa Modelo Modelo Model
modelo de un modelo tradicional con flexible con o flexible
planeacion tradicional espacio para actividades centrado en
especifico al con juegos 'y practicas y el
momento de objetivos dindmicas segun  discusiones. aprendizaje
planificar sus claros, el tema. activo y
clases? actividades colaborativo.

definidas y
evaluacion
inmediata.

¢,Como Prese Introduce Present Introd
definey presenta ntalos los niUmeros a los numeros uce los
el concepto de nameros reales con reales con nameros
numero real a reales como ejemplos ejemplos reales a
sus estudiantes, unconjunto  practicos y cotidianos y traves de
y qué estrategias que integra  actividades graficos en el actividades
utiliza para alos ludicas. tablero. interactivas y
ayudarles a nameros herramientas
comprender la conocidos digitales.
relacion entre los con
diferentes ejemplos
conjuntos basicos.
numericos
(naturales,
enteros,
racionales e
irracionales)?

¢Qué Las Represent Todas Cone
representaciones representaci aciones las cta todas las
de los numeros ones decimales y representacio representaci
reales considera decimalesy fraccionarias con nes son ones con
mas fraccionarias énfasis en igualmente situaciones
importantes? por su problemas importantes. practicas.
¢Por que? relevancia practicos.

practica.

¢Como Explic Combina Ejercici Explor
trabaja las a paso a explicaciones con o0s grupales an
diferentes paso las dindmicas para explorar  equivalencia
representaciones equivalencia grupales para equivalencias. s mediante
(decimal, S entre explorar hojas de
fraccionaria, diferentes equivalencias. calculo y
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radical) y sus representaci graficos
equivalencias? ones en manuales.
ejercicios
repetitivos.

¢ Utiliza Utiliz Usa juegos Usa Usa
algun material a materiales matematicos y materiales recursos
concreto o tradicionales actividades concretos accesibles
recursos como el manipulativas como el como
digitales para tableroy sencillas. tableroy teléfonos
facilitar la libros de ejemplos moviles y
comprension de  texto. escritos. aplicaciones
estas gratuitas.
representaciones
?

..Como No No utiliza No Utiliza
incorpora las incorpora TIC debido a la utiliza TIC TIC
tecnologias dela TIC debido  falta de recursos debido a la creativament
informacionyla aun institucionales. falta de e, incluso en
comunicacion en enfoque recursos en la contextos de
la ensefianza de  tradicional. institucion. recursos
los nUmeros limitados.
reales?

¢, Qué tipo Prueb Evaluacion Evalua Evalu
de evaluaciones  as escritas es al final del ciones acion
utiliza para realizadas al periodo con continuas formativa
evaluar los finalizar proyectos o mediante basada en
aprendizajes de cadatema. actividades observaciony actividades
sus estudiantes ludicas. actividades practicas y
(pruebas practicas. autoevaluaci
escritas, trabajos on.
practicos,
proyectos, etc.)?

¢,Cémo Los Los Ajusta Guia
utiliza los resultados resultados la enseflanza  para ajustar
resultados de las se usan ayudan a ajustar  segun los la
evaluaciones para los enfoques en resultados ensefianzay
para mejorar su identificar el siguiente observados promover el
practica errores periodo. en clase. crecimiento
docente? comunes 'y del

reforzar estudiante.
temas.

¢Qué Clara Incorpora Exito Motiv
aspectos de su S juegos; necesita  en actividades a alos
practica explicacione practicas; estudiantes
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considera mas S; necesita  evaluar mas mejorar a ser

exitosos? ¢, mejorar la frecuentemente.  medicion agentes

cuales integracion formal del activos;

mejoraria? de aprendizaje. mejorar en
estrategias diversificacio
mas n de
diversas. recursos.

¢ Qué Planif Incluir Aprove Fome

recomendacione icar de actividades char ntar la

s darias a otros manera lGdicas y adaptar  actividades participacion

docentes que estructurada la planificacion a  préacticas y activa 'y

ensefan este y usar las necesidades  trabajo grupal evaluacién

tema? ejemplos del grupo. en contextos  formativa
cotidianos conrecursos  para el
para limitados. crecimiento
ensefnar mutuo.
conceptos.
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ANEXO c.: PLANEACION PEDAGOGICA ANALIZADA

B s

GENERALIDADES

PLAN DE CLASES

Docente(s)
Nivelde [FCURDRRIT T T T, TATERATICAS
enssfianza A t
- T TR
Periedo Fecha Tiempe
Académico Estimado
IDENTIFICACION DE LOS APRENDIZAJES
PENSAMIENTO! FACTOR COMPETENCIA
ESTANDARES | | GOMPONENTE
BASICOS DE 5 - -
COMPETENCIs |* Comprander y aplicar las propiedades de los mimeros reales en operaciones y problemas_
. ¥ modelar it iticas usando mimeros racionales e mracionales.
ENUNCIADO o Tdentificar v repressntar los mimeros reales en | rects numerica.
BASICOS DE g
APRENDIZAJE  ["EVIDENCIA S » Operar con nimeros racionales e sracionales
OBJETNODE |* Comprender sl conjunto de los mimeros raales y su clasificacidn.
APREMDIZAJE |* Aplicar las operzciones con nimeros racionalss = irraciomales en Iz solneién de problemas
EJE TEMATICO |Nimeras reales: definician, clasificacion y operaciones.

DESARROCLLO DE LA CLASE
Momentos . imi
de Actividad Tiemp {I'kﬁllsos St.qalllmlent
clase ° Materiale aprendizaj
s e
T deseas representar intervalos Io mis recomendable &5 que uses lnes
e colores para poder delimitar bien cada seccisn del diszrama.
wan Voo ow
[ RTI
P I A I T R T T
2% “ w

[Definicion de Nameros Reales:

Ios nimeros que pusden Tepresantarse en la recta numérica

21,2, 3,4,
321,012, .
Fracciones v decimales finitos o periddicos
ejemplo: 34, X
fwneros Iracionzles: Dacimales infinitos no periddicos (gjemplo: m, +2),
Thicacidn en la recs frica:
Tcin Numanca con Nomeras A
T T T3
TR ade pervEa &
Ioraccica 1 frabajo, |actividad y
P [presentacién [brmdar
- isual retroalimentacis
. n mmediata,

[Practics 2

[Efercicios Pricticos

. Tdentifica 2 qué conjunto pertenccs cada mimero
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P T T+ Pizama, [Obrerar s
knarcador, [partieipacidn de
s +Pragunta generadora: ; Qué entisnden por mimeros reales? ;En d i 1"’“'““;“ =
Exrionacion qué situaciones cotidianas los usamos? et
+Se proyects tma imagen ds Ia rects numérica con mimeros [ponrecta  meias.
 proyects unz hammrica y
ionales ¢ imacionales lejemplos.
= g v K
S S T T
lere;
knareadores,

z
EsTRUGTURA
CHN

; Cémo conatruir un disgrama de nimeros reales?

[Ciomstruir un di de i 1
jpomo te 1 i 8

los tipos de mimeras. i te interssa aprender 3 representarlos bien, sol
ldebes segui algumos pasos impartantss:

[Establecer cusles som los mimeres que quisres represantar, == decir, s
2lores muméricos.

|4 segirste d= que son mimeros reales.

[Determina una busna sseals, Lz cual te permita sscribir cémodaments la
Fifas v s= vesn crdemadas e el sspacic donde piensas dibujar =
F—

sencillo, pue
todo

[Escrbe loz mumeros en orden de acuerdo a su valor y signo.

ffichas

n mmediata.

T, = 1395
[2. Operaciones con mimeros reales:

- 42="
3. Conversiom de dacimales a fraccion
5=1

[Problemas Contextualizados

 Cudnto ha comprado en total?

fes su drea?

1 Masia compra 2.5 kg de amoz, 1.75 kg de azicar v 0.8 kg de sal

. Un temeno nude 430 metros de ancho y V1§ metros de largo. Cudl

7 de
frabaio,

cisnal




ANEXO D: INSTRUMENTO DE OBSERVACION DE CLASE

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR W
INSTITUTO PEDAGOGICO MARACAY

Doctorado en educacion matematicas.

Tl

Instrumento de observacion de clase

Nombre del observador Fecha Grado
Luz Rivera 11 de marzo 902
Asignatura Nombre del docente Tema
Matemaéticas Jein Arcon Numeros Reales
hora de inicio hora de fin Lugar
7:30 am 8:20 am Institucion educativa técnica
san pablo de Polonuevo

1. AMBIENTE DE AULA

[tem SI No

El aula presenta una organizacion X

estructurada para la clase

Se fomenta un clima de respeto y tranquilidad X

entre los estudiantes
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Hay disposicion general de los estudiantes

para participar

Se observa trabajo colaborativo entre X
estudiantes
2. INICIO
item Sl No
El docente presenta claramente el objetivo X
de la clase
Se formulan preguntas para activar X
conocimientos previos
Hay participacion inicial de los estudiantes X
3. DESARROLLO
item Sl No
Se ejemplifican contenidos con claridad y X
recursos adecuados
El docente usa lenguaje técnico X
comprensible
Se promueve la observacion y toma de notas X
por parte de los estudiantes
Se hace uso de materiales visuales o X
digitales
Se establecen conexiones entre los X
conjuntos numericos y sus propiedades
Se vinculan los contenidos con contextos X

reales
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4 CIERRE

item Sl No
El docente realiza una recapitulaciéon X
efectiva
Se evidencia una evaluacion formativa o X
retroalimentacion
Se promueve la participacion o reflexion final X
del estudiante
3. REPRESENTACIONES SEMIOTICAS (DUVAL)
item Sl No
Se utilizan distintos registros (simbdlico, X
grafico, verbal, etc.)
Se promueve la conversion entre registros X
(por ejemplo, del simbdlico al gréafico)
Se evidencia apropiacion del contenido a X
través de representaciones diversas
3. SITUACIONES DIDACTICAS (BROUSSEAU)
item Sl No
Hay momentos de accién y formulacién por X
parte de los estudiantes
El docente promueve la institucionalizacion X
del conocimiento
Se rompe con el contrato didactico X

tradicional
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3. ANALISIS DIDACTICO (RICO)

item Sl No

Se identifican variables didacticas flexibles X
segun el contexto

El contenido se adapta a las respuestas y X

necesidades del estudiante

Se aplican diferentes procedimientos para

abordar el contenido

X

4. REFLEXION DEL OBSERVADOR

[tem

Sl

No

La clase permitié construir conocimiento

de forma significativa

El enfoque fue centrado en el docente

mas que en el estudiante

Se evidenci6 el uso de estrategias

didacticas activas y coherentes con el contenido

Es necesario incorporar mas
participacion, ejemplos cotidianos o tecnologias

interactivas
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ANEXO E: EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LA ENTREVISTA
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Resumen Curricular

Rodriguez Cortez Enedina Lady

Direccion: Carrera 16 entre calles 14 y 15,N° 14-26
Cuidad: Barquisimeto Estado Lara Venezuela
Numero de Contacto

Movil +58(414) 547 2993

Habitacion: 0251 2523871

Correo enlady@gmail.com

Profesora de Matematica egresada de la UPEL-IPB, Doctor en Educacion
Matemética. Primera Cohorte. UPEL-IP-Maracay. Maestria en Ciencias, mencion
Optimizacion UCLA, Magister en Matemética, mencion Ensefianza de la Matematica
del programa de postgrado Interinstitucional UNEXPO-UCLA-UPEL, estudios en
Gerencia Educativa mencion Sistemas Educativos, Diplomado en Experta en Procesos
e-learning FATLA, Curriculum Programa internacional de Cooperacion Técnica cohorte
| UNA 2018-1019, y Il Cohorte del Diplomado en Disefio de Ambientes Virtuales de
Aprendizaje Programa FEDITIC. Universidad Nacional Experimental Francisco de
Miranda (UNEFM) 2021-2022(Actualmente en curso).Taller Ensefiando con Tecnologia
Divertida Agosto 2020.Encargada del disefio de los contenidos sinépticos de las
asignaturas: Didactica del Calculo asignatura que conforma el disefio curricular de la
carrera Matemética de la UNA, Didactica del Calculo Pensamiento Matematico
Avanzado, ademas del Enfoque Ontosemiotico del Programa de Posgrado
Interinstitucional de Matematica UPEL-UCLA-UNEXPO Barquisimeto y Optimizacion
del Programa de Ingenieria de Calidad del UPTAEB de Barquisimeto. Disefio del Plan
de Curso Matematica Il (734) de la carrera Administracion y Contaduria UNA. Asesora
de las asignaturas Matematica | y Il (Carreras Ingenieria, Matematica y Educacién
Matematica), Matematica lll (Carrera Administracion y Contaduria), Geometria,

Algebraly Il. Anélisis Matematico I. Servicio en las diferentes modalidades de

182



Educacion. Personal ordinario categoria Agregado en la Universidad Nacional Abierta

(UNA) Centro Local Lara adscrita al Area de

Matemética Facilitadora del doctorado en Educacion Matemética Convenio
Internacional UPEL-POLINORTE (Sede Cartagena) de las asignaturas Competencias
Investigativas y Perspectivas Tedricas de Educacion Matematica Lapso 2021-1y 2021-
[l.Seminario de linea | y Il, Seminario de Tesis. Profesor Visitante adscrita al
Departamento Académico de ciencias y Humanidades de la Facultad de Educacion de
la Universidad Nacional de Huancavelica Resolucion N°0750-2018-CU-UNH. Tutora de
Tesis de Maestria y Doctorado en Educacion Matematica. Conferencista en el IX CIEM
2018 Congreso Internacional sobre ensefianza de las Matematicas. Conferencista en el
“‘Jornada de Investigacion en Educacion Matematica”. Evento virtual realizado en la
ciudad de Cartagena-Colombia, UPEL alianza con la Fundacion Politécnica del Norte.
Jurado y Arbitro de Tesis de Grado Ponente, tallerista y Moderadora en varias jornadas

de Investigacion nacionales e Internacionales.
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Resumen Curricular

Rivera Marenco Luz Yineth

Direccion: Carrera 7B N° 38b-50
Cuidad: Barranquilla- Atlantico Colombia
Numero de Contacto

Movil +57(320) 554 8933

Correo yinethluz@hotmail.com

Licenciada en Matematica, egresada de la
Universidad del Atlantico, Colombia (2012). Especialista en Estadistica Aplicada (2014)
por la misma institucion. Magister en Tecnologia e Informatica Educativa, titulo
otorgado por la Universidad Rafael Belloso Chacin (URBE), Venezuela (2017).
Actualmente es candidata al titulo de Doctora en Educacion en la Universidad
Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL), Venezuela. Durante su trayectoria
profesional se ha desempefiado como docente de aula en instituciones de educacién
media y secundaria, tales como el Instituto Monsalve Newlove en Soledad (2012), Fe y
Alegria — Institucion Educativa Distrital German Vargas Cantillo en Barranquilla (2013—
2016) y la Institucion Educativa Técnica Agropecuaria San Pablo en Polonuevo, donde

labora desde 2017 hasta la actualidad.

En el ambito universitario, ejerce como docente catedratica en la Universidad del
Atlantico desde el afio 2018, ha dictado asignaturas como Didactica de la Estadistica,
TIC en la Educacién Matematica y Razonamiento Cuantitativo. Ha codirigido trabajos
de grado en el nivel de pregrado en tres oportunidades y laboré como instructora en el
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) en 2018. Ha participado activamente en
eventos académicos nacionales e internacionales, tales como el VII Encuentro de
Matematicas del Caribe Colombiano de caracter internacional (Universidad del
Atlantico, en sus ediciones 2011, 2013 y 2015. Ademas, ha fortalecido su formacion

docente mediante el Diplomado en Obtencion y Procesamiento de la Informacion en la
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Investigacion Educativa con la mediacion de las TIC (Universidad Autonoma del Caribe,
2012), el programa Sabado del Docente (Universidad del Norte, 2013), el curso sobre
manejo e interpretacion de pruebas de rendimiento (2015), y el taller sobre evaluacion
desde las pruebas SABER (2016). También participé en la formacion “Iniciativa y Toma
de Decisiones”, ofrecida por la Federacion Internacional de Fe y Alegria y Formacién
para el Trabajo — SIET (2016).

Como parte de su produccion académica, es coautora del articulo titulado
“Obstaculos epistemoldgicos y cognitivos en el aprendizaje del calculo diferencial: una
mirada sobre los casos de limites especiales”, publicado en la Revista Boletin Redipe
(2021), el cual analiza criticamente las dificultades que enfrentan los estudiantes en el
aprendizaje de los limites desde una perspectiva didactica. En 2024 particip6 en el
Encuentro Binacional de Sistematizacion e Intercambio de Experiencias Significativas,
organizado por la Corporacién Politécnico del Norte (Polinorte) en alianza con la
Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL), donde present6 experiencias

significativas de ensefianza innovadora en el area de Educacion Matematica.
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