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Resumen: Esta comunicacion tiene por objeto exponer la tesis de Magister en Diddctica de
la Matematica, la cual consiste en el estudio de las justificaciones que dan profesores y
libros de textos acerca de lo infinito de algunos objetos matematicos del curriculo escolar,
presentes entre los niveles de octavo bdsico y segundo de ensefianza media. Para tal efecto,
este estudio se compone de tres etapas: la aplicacion y andlisis de un cuestionario para
profesores en activo, la revision de textos escolares, y al andlisis comparativo entre ambas
fuentes de enserianza. El marco referencial que enmarca esta investigacion, corresponde a
una adaptacion de los Esquemas de Prueba propuestos por Harel y Sowder (1998). Aqui se
analizan y caracterizan las justificaciones de lo infinito de profesores y libros de texto, para
posteriormente establecer relaciones entre ambos. Por ultimo, se exponen las conclusiones
de la investigacion y las proyecciones e impacto esperado.

Infinito, justificacion, profesor de matematica, libros de texto
INTRODUCCION

En los programas de estudio oficiales, se evidencia la presencia de objetos matematicos que
tienen relacion con lo infinito, entre los cuales podemos mencionar por ejemplo, los
desarrollos decimales periddicos y semiperiddicos, las notaciones de nlimeros irracionales,
como el del nimero , la densidad y continuidad de los numeros reales, entre otros. Esto
avala la necesidad de investigar qué tipo de justificaciones estdn presentes en la ensefianza,
es decir tanto argumentos del profesor como lo provisto en libros de textos, pues la nocion
de infinito es transversal a diversos contenidos presentes en el curriculo escolar chileno.

Investigaciones relacionadas con la nocion de infinito en el aula escolar, constatan la
importancia de una adecuada comprension de este objeto (Crespo, 2006). Por un lado,
revelan que los procesos infinitos suelen tratarse en el aula apelando a la intuicion (Crespo,
2006), lo que conlleva a que en el alumno emerja un sentimiento de desesperacion y de un
horror al infinito (Ortiz, 1994), y por otro lado, reportan obsticulos didacticos y
epistemologicos, resultando que la ensefianza de este concepto sea un desafio para los
docentes. (Crespo, 2006)

El infinito en el aula de matemadtica. De los objetos matematicos presentes en el curriculo
nacional, que se encuentran vinculados con la nocidon de infinito, existen varios
investigadores que mencionan la importancia del discurso matematico escolar referidos a la
ensenanza de éstos.

Por ejemplo, acerca de la comprension y significado de los nimeros irracionales en el aula
de matematica, Crespo (2009) detecta una marcada tendencia a considerar un infinito
potencial, ya que surge en el alumno la necesidad de mostrar los resultados mediante su
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expresion decimal, lo que genera obstaculos epistemoldgicos en el aprendizaje de los
numeros irracionales.

Por otro lado, al tratar los periodos de los numeros racionales, Pochulu (2007) declara una
dificultad comin en alumnos de nivel medio, cuando se ven enfrentados a la tarea de
identificar un patron en el desarrollo decimal de un niimero, ya que cuando no lo encuentran
con facilidad, asumen que se trata de un nimero irracional. Por ultimo, Salat (2011) analiza
la igualdad 0,99999... = 1, senalando que aunque matematicamente es posible probar que
dicha equivalencia es valida, nuestra intuicion se opone a aceptarla como verdadera.

El problema. A raiz de los antecedentes expuestos, se evidencia la presencia de dificultades
en la comprension de lo infinito que subyace a ciertas temadticas presentes en el aula de
matematica. Actualmente se observa, que la nociéon de infinito en la ensefianza suele
trabajarse desde una idea que se qued6 en la antigua Grecia, donde predomina una
perspectiva potencial e intuitiva. Desde este escenario, surge la necesidad de analizar las
justificaciones referidas a lo infinito presentes en la ensefianza escolar.

De lo anterior, emergen entonces las preguntas de investigacion que orientan a los objetivos
del estudio: ;Se dan y en tal caso hasta qué punto son comprensibles las justificaciones de
profesores o de libros de texto? ;Qué tipo de justificaciones dan los profesores acerca de lo
infinito? ;Son las mismas que entregan los libros de textos? ;Existen diferencias en las
justificaciones referidas a lo infinito entre algunos objetos matematicos y otros? ;Incide la
experiencia docente en el tipo de justificaciones que se dan? A partir de estas sub-preguntas
de investigacién, surge una pregunta de investigacion general: ;Cuales son las
justificaciones de lo infinito presente en la matematica escolar? Asi, como objetivo general
del estudio se propone: Analizar y caracterizar las justificaciones de lo infinito en algunos
objetos matematicos presentes en la ensefianza escolar.

MARCO REFERENCIAL Y METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para abordar este problema, se utiliza como marco de referencia una adaptacion de Los
Esquemas de Prueba propuestos por Harley y Sowder (1998), categorizando las
justificaciones observadas tanto en profesores como en libros de texto, referidas a lo infinito.

Las justificaciones expresadas por profesores, fueron categorizadas segin la siguiente
tipificacion: Justificacion intuitiva, Justificacion algoritmica, Justificacion inductiva,
Justificacion analitica, Justificacion algebraica, Justificacion por aproximacion, Justificacion
por definicién, Confusion conceptual, Sin justificacion, No sabe, o No responde. Cada uno
de estos tipos de justificacion, responden a la especificidad del objeto matematico en
cuestion, donde para ciertas preguntas del cuestionario se observaron tipos de justificacion,
que en otras no fue posible observar debido a la particularidad de la tematica estudiada.

Por otro lado, las justificaciones observadas en los libros de texto, se categorizaron
utilizando la tipologia de argumentacion observada en profesores, con excepcion de una
categoria, que fue necesario agregar, la cual se denomin6 “Justificacion Geométrica”. Cabe
sefialar, que las categorias “No sabe” o “No responde” no fue posible observar en los
manuales escolares.
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La investigacion se llevo a cabo mediante un enfoque cualitativo exploratorio, conformado
por dos estudios de caso: la voz de los profesores y lo propiciado por los libros de textos de
matematicas. La muestra de profesores que participa del estudio, se compone de veinte
docentes en ejercicio, mientras que la muestra de los libros de texto analizados, se constituye
de trece libros seleccionados de manera intencional y por conveniencia.

En el estudio de casos centrado en las justificaciones de profesores, se aplica y analiza un
cuestionario, validado previamente por juicio de expertos, que consta de dos partes. La
primera recopila datos relativos a su experiencia docente: afo qué obtuvo el titulo de
profesor de matematicas, afios de ejercicio, niveles escolares donde realiza clases y
dependencia econdémica del establecimiento donde trabaja. La segunda parte recoge
informacion acerca de su perspectiva en torno a situaciones de aula en matematica, para
objetos matematicos que aluden a lo infinito. Al respecto, se selecciona una lista de
contenidos del curriculo oficial para éstas ultimas preguntas: desarrollo decimal periddico,
medida irracional para un segmento, division en cero, cifras decimales del numero 7,
amplitud de intervalos reales, y concepto de funcidn representado en diagrama sagital.

El segundo estudio de casos corresponde al analisis de libros de textos. Cabe sefialar, que las
categorias de justificaciones observadas en las respuestas de profesores, generan una matriz
de andlisis que posteriormente se utiliza para tipificar y caracterizar las justificaciones
referidas a lo infinito, de los mismos objetos matematicos ya senalados, para los textos de
estudio.

Ambos analisis de estudios de caso, permiten levantar conclusiones en cuanto a similitudes
o diferencias, entre las justificaciones de los profesores y las que se encuentran presentes en
los manuales escolares.

Justificaciones de profesores. De las categorias observadas en las respuestas de profesores,
se puede senalar que, el tipo de justificacion que predomina por sobre el resto, es la
justificacion intuitiva, siendo observada a lo menos en una oportunidad en alguna de las
ultimas seis preguntas del cuestionario. Ademads, en cuatro de las seis tematicas estudiadas,
la justificacion por intuicion conduce a contradicciones entre los discursos de profesores.
Para el desarrollo decimal periodico, la posibilidad de existencia de un segmento de medida
irracional, en la infinitud de las cifras decimales del numero 7 y en el célculo de la amplitud
de un intervalo real, este tipo de justificacion conlleva a oponer las respuestas entregadas por
los docentes.

Por otro lado, la justificaciéon algoritmica, es observada solo para dos de los temas
estudiados: notacion decimal infinita periddica y para el célculo de la amplitud de un
intervalo. Cabe sefalar, que se justifique algoritmicamente un concepto o un proceso que
guarda relacion con lo infinito, es casi similar a decir que no hay justificacion con respecto
al objeto de estudio: lo infinito. No obstante, apoyarse en este tipo de justificacion, si bien es
mecanica y sigue “recetas” en matematicas, no conlleva a contradicciones como si ocurre
cuando se justifica desde la intuicion.

Se constata que la ensefianza de objetos matematicos relacionados con el objeto de estudio,
responde a creencias que el profesor se forma con respecto al infinito. Esto se sustenta en
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que, en general el docente, ante posibles interrogantes de sus alumnos, por un lado, acude a
recursos intuitivos para justificar ciertas temadticas, o simplemente opta por evadir los
cuestionamientos.

Justificaciones en libros de texto. Para el analisis de justificaciones de los libros de texto, la
categoria denominada “‘sin justificacion” es la que predomina en esta fuente de ensefianza. Si
bien, no se observa ausencia de justificacion en los tres primeros temas (desarrollo decimal
periddico, segmento de medida irracional y divisidn en cero), para los tres ultimos
(desarrollo decimal del nimero m, amplitud de un intervalo real y representacion sagital para
una funcién), se tiene que es una tendencia no observar ningun tipo de justificaciones
referida a la infinitud de éstos objetos. Lo infinito de: las cifras decimales de m, el calculo de
la amplitud de un intervalo de clase, y la representacion sagital para la ensefianza de
funciones; aparece como una imposicion en los libros de texto de matematicas. No obstante,
cuando se hallan justificaciones, las que predominan son las denominadas: justificacion por
aproximacion y justificacion algoritmica, respondiendo cada una, a la especificidad de los
temas tratados. Por otro lado, aparece una categoria de justificacion que no se observa en el
discurso de los profesores: justificacion geométrica. Por ultimo, no se aprecian confusiones
conceptuales para ninguno de los temas tratados en los libros de texto.

CONCLUSIONES

Respecto al cuestionario aplicado a profesores, se concluye que no existe diferencia entre las
justificaciones de profesores, en cuanto al nivel educativo donde realiza clases (ensefanza
basica o media) ni en cuanto a la dependencia economica del establecimiento donde trabaja
(colegio particular pagado, particular subvencionado o municipal). En relacion a la
observacion de libros de texto, no se aprecian diferencias entre manuales escolares
distribuidos por el Ministerio de Educacion y los de caracter particular.

En cuanto al objeto de estudio, en las justificaciones de profesores ante eventuales
interrogantes vinculadas con lo infinito, predominan argumentos de tipo intuitivos, lo que
genera contradicciones en el discurso. Por otro lado, tanto en lo sefialado por los docentes
como lo observado en libros de texto, lo infinito de los conceptos matematicos estudiados,
tiende a no justificarse. Sin embargo, se aprecia un mejor dominio conceptual en los libros
de texto que en lo expresado por profesores. Por lo menos en los libros de texto, no se
aprecian contradicciones como si ocurre con los ensefiantes.

Proyecciones e impacto. Se esperaria por un lado, servir como antecedente para futuros
estudios que presenten propuestas didicticas para trabajar con objetos matematicos que
aludan a lo infinito. Por otro lado, se esperaria impactar en el ambito de la didactica de tal
forma de hacer emerger la necesidad de perfeccionamientos docentes en relacion al tema, o
tal vez remecer en la toma de consciencia en la elaboracion de libros de textos y las
justificaciones referidas a procesos infinitos presentes en los objetos matematicos del
curriculo escolar.
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