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Resumen

Se reportan avances de una investigacion que se interesa por determinar las caracteristicas del conocimiento mate-
matico para la enseflanza del concepto de limite al infinito de una funcién que pone en accion el profesor en la planifi-
cacion del topico. El estudio se fundamenta en el modelo Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT). En el
estudio participan dos profesores de matematicas de Espafia y uno de México. Los datos se obtienen mediante una
entrevista semiestructurada que involucré aspectos sobre los datos personales, el aula de clases, la planificacion del
profesor y del investigador sobre el topico. El andlisis de los datos se realiza en tres fases: generacion de las unidades
de analisis, agrupamiento en categorias de dichas unidades y determinacion de las caracteristicas del conocimiento del
profesor. Los resultados evidencian que el profesor pone en accion los subdominios del MKT cuando planifica la en-
sefianza del concepto de limite al infinito de una funcion.

Palabras Clave: Limite al infinito, conocimiento matematico para la ensefianza, planificacion, instrumentos.

Abstract

Partial results from a study focused on determining characteristics of mathematical knowledge for teaching the
concept of infinite limit of a function, a topic presented by a teacher. Foundations of this study are the model of Mathe-
matical Knowledge for Teaching (MKT). In this study, two mathematics teachers from Spain and one from Mexico are
involved. Researchers gathered data applying a semi-structured interview involving aspects of personal data, class-
room, teacher planning and research on the topic. Researchers analyzed data in three phases, as follows: generation of
the units of analysis, grouping into categories of these units, and determination of characteristics of knowledge. Results
show that the teacher puts into action MKT’s subdomains when planning of teaching the concept of limit with tenden-
cy to infinity of a function.

Keywords: limit to infinity, mathematical knowledge for teaching, planning, tools
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Introduccion

La matematica educativa se ocupa del estudio de feno-
menos didacticos asociados a la transposicion didactica
del saber matematico. Las investigaciones en esta discipli-
na tienen como fin Gltimo contribuir en la mejora de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica. En
ese marco, se han desarrollado estudios de corte cognitivo,
epistemologico, didactico e historicos entre otros. En el
caso particular del Célculo, area interés en este trabajo, las
investigaciones han evidenciado que es una de las mas
complejas para los estudiantes. Algunas dificultades repor-
tadas, se circunscriben a conceptos fundamentales como el
de limite y el de funcion (Tall, 1993; Tall & Schwarzen-
berger, 1978; Sierpinska, 1985; Artigue, 1991). Sin em-
bargo, este tipo de problematica no se limita a la actividad
cognoscitiva del estudiante, pues también involucra al
propio saber matematico, al rol del profesor, a las practi-
cas que se desarrollan en el aula, asi como al contexto
social, historico y cultural en que estan inmersos los acto-
res del sistema didactico (Cabanas-Sanchez, 2011). Por
ello, las investigaciones actuales en nuestra disciplina, han
enfocado su atencion a este tipo de problematica. El estu-
dio que reportamos se enmarca en el &mbito de la practica
profesional del profesor de matematicas, quien como re-
presentante institucional, interpreta el curriculum, lo pone
en funcionamiento y encara dificultades tanto sobre los
procesos de reforma como con el contenido y métodos de
enseflanza entre otros aspectos (Cabafias-Sanchez, 2011).
En ese contexto nos planteamos como objetivo:

“Determinar las caracteristicas del conocimiento que
pone en accion el profesor de matemdticas en la planifica-
cion del topico limite al infinito de una funcion para su

ensenianza”.

Asumimos la postura de Llinares (2000), acerca del
conocimiento profesional del profesor, quien sostiene que
el analisis desde una perspectiva cognitiva, supone deter-
minar aspectos de la gestion del proceso de ensefianza-
aprendizaje y ver al profesor como un profesional que
construye su conocimiento a través de la reflexion y justifi-
cacion sobre la accion.

El estudio es motivado por: a) la propia experiencia
docente, convencidos del importante papel que tiene el
profesor en la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos
matematicos; y b) la necesidad de comprender el conoci-
miento que pone en accion el profesor de matematicas en
la eleccion y secuenciacion de las tareas para la ensefianza
del limite de una funcién, ya que determina el aprendizaje
de los estudiantes. Por ello, desde nuestra perspectiva, esta
investigacion es relevante y pertinente para y en los pro-
gramas de formacioén de profesores de matematicas y ac-
tualizacion docente, dado que se identifican las caracteris-
ticas del conocimiento que moviliza el profesor de mate-
maticas en la planificacion del concepto de limite al infini-
to de una funcidon para su ensefianza. La pregunta que
orienta nuestro estudio es:

(Qué instrumentos considera el profesor de matemati-
cas en su planificacion para la ensefianza del limite al infi-
nito de una funcién y cémo justifica su uso?

Marco teorico

El conocimiento matematico para la ensefianza

El modelo del MKT (vease figura 1), propuesto por
Ball, Thames y Phelps (2008), representa la union del co-
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Figura 1. Dominios del Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT). (Ball, et al., 2008)

35



Tlamati (2015) 6(2), 34-38

nocimiento del contenido matematico y el conocimiento
didéactico del contenido, necesario para llevar a cabo el
trabajo de enseflanza de las matematicas. Involucra las
tarecas implicadas en la ensefianza y sus exigencias, una
comprension de los contenidos del curriculo escolar, la
planificacion de las lecciones y la evaluacion de los estu-
diantes.

El MKT ofrece la respuesta mas prometedora a la an-
tigua pregunta de qué tipo de conocimiento de los conteni-
dos se necesita para ensefiar bien las matematicas (Morris,
Hiebert, y Spitzer, 2009). Por su parte, Mochon y Morales
(2010) sefalan que en la planificacion de secuencias didac-
ticas el profesor utiliza conocimiento matematico para la
enseflanza. Ball et. al (2008) proponen seis componentes
del MKT, a partir del trabajo de Shulman (1986), los cua-
les se observan en la figura 1. Los dominios CCK, HCK y
SCK pertenecen al conocimiento del contenido, y los tres
restantes al conocimiento didéctico del contenido. A conti-
nuacion, describimos de forma sucinta los subdominios del
modelo.

El conocimiento comun del contenido (CCK). Se re-
fiere a los conocimientos matematicos y las técnicas utili-
zadas en una amplia variedad de entornos que no es exclu-
siva de la enseflanza.

El conocimiento especializado del contenido (SCK).
Involucra los conocimientos matematicos y las habilidades
unicas para la enseflanza, considerados como innecesarios
en otros ambitos. Las actividades del profesor exigen una
unica comprension y razonamiento matematico, asi como
poseer la habilidad para desempaquetar los conocimientos
matematicos con el fin de hacer visibles, a los estudiantes,
determinados aspectos del mismo.

El conocimiento del horizonte matematico (HCK).
Refiere al conocimiento del profesor sobre la relacion de
los tdpicos matematicos enseflados con otros incluidos en
el plan de estudios, para establecer el fundamento matema-
tico de lo que vendra después y en consecuencia, ayudar en
la toma de decisiones.

El conocimiento de los contenidos y los estudiantes
(KCS). Se refiere al conocimiento que combina el saber
acerca de los estudiantes y sobre las matematicas. Los pro-
fesores deben anticipar las respuestas de los estudiantes
ante una tarea y las dificultades que pueden tener con és-
ta. Al elegir un ejemplo, deben predecir lo que los estu-
diantes encontraran interesante y motivador, asi como ser
capaces de interpretar el pensamiento de los escolares.

El conocimiento de los contenidos y la ensefianza
(KCT). Combina el conocimiento sobre la ensefianza y el
de las matematicas. Las tareas matematicas en la ensefian-
za requieren un conocimiento matematico para su disefio y
secuenciacion. Por ello, los profesores evaluan las ventajas
y desventajas de las representaciones que utilizan para
enseflar una idea especifica e identifican lo que ofrecen
para la instruccion los diferentes métodos y procedimien-
tos.

El conocimiento de los contenidos y el curriculum
(KCC). Refiere al conocimiento de la amplia gama de pro-
gramas educativos y temas particulares en un determinado
nivel, los materiales educativos disponibles, y las indica-
ciones para la implementacion de un curriculo.

Los dominios del MKT permiten en el analisis de los
datos, clasificar y determinar el tipo de conocimiento que
pone en accion un profesor de matematicas al planificar la
enseflanza del limite al infinito de una funcion.

Tabla 1. Preguntas del guion de entrevista y objetivo por apartado

Apartado Preguntas

Objetivo

Datos personales.

(Cudl es su formacion académica? ;Cuanto

Contextualizar los participantes de la investi-

El aula de clases: los
estudiantes, la plani-
ficacion y el curricu-
lum.

Planificacion del
profesor sobre el
limite de una fun-
cion.

Planificacion del
investigador sobre el
limite al infinito de
una funcion.

tiempo lleva impartiendo clases? ;En qué nivel
educativo da clases? ;Qué lo motivo a ser profe-
sor de matematicas?

(Qué edad tienen en promedio sus estudiantes?
(Qué consideraciones hace al momento de pla-
nificar, respecto al tipo de estudiantes que tiene
en el aula? ;Qué materiales utiliza para planifi-
car su clase? ;Qué tipo de evaluaciones realiza a
sus estudiantes? ;Qué aspectos plantea el curri-
culum actual y como los incorpora en su planifi-
cacion?

(Qué objetivo plantea el curriculo respecto al
concepto del limite al infinito? ;Cuales serian
los objetivos principales de su planificacion del
limite al infinito? ;Cuales son las actividades
que plantea a los estudiantes?

(Qué tan apegado se encuentra el objetivo de la
planeacion respecto al curriculum espafol/
mexicano? ;Considera adecuado el contexto
presentado? ;Qué actividades incluiria o elimi-
naria? ;La planificacion contribuye al aprendi-
zaje del limite al infinito?

gacion.

Conocer aspectos generales relacionados con
los estudiantes; el aula de clases; la planifica-
cion y los planteamientos curriculares oficia-
les; y como éstos influyen en su planifica-
cion.

Conocer las justificaciones del profesor sobre
la metodologia de su planificacion y de las
tareas propuestas para la ensefianza del limite
al infinito de una funcion.

Conocer las justificaciones que realizan los
profesores de matematicas respecto de una
planificacion externa para la ensefianza del
limite al infinito de una funcion.
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La planificacidn y los instrumentos

Adoptamos la postura de Gomez (2006), quien sefiala
que la planificacion es un proceso de disefio de tareas y
actividades de enseflanza y aprendizaje cuyo proposito es
generar experiencias en las cuales los escolares construyan
su conocimiento gracias a una permanente negociacion de
significados. En la planificacion, el profesor usa distintos
instrumentos para promover el aprendizaje de sus estudian-
tes. Coincidimos con Llinares (2000) en que los instru-
mentos refieren a todo aquello utilizado por el profesor
para gestionar la ensefianza-aprendizaje de las matematicas
tales como: el lenguaje hablado, los modos de representa-
cion simbdlica, los materiales fisicos, los diagramas, los
simbolos convencionales, las tareas-problemas instruccio-
nales, etc.

Metodologia
Contexto y participantes

La investigacion es descriptiva, cualitativa y un estu-
dio de casos. Se desarrolla en Espafa en primero y segun-
do de Bachillerato de la Comunitat Valenciana (estudiantes
de 16-18 afos) y en Meéxico en el nivel superior
(estudiantes de 18 afios en adelante), dado que en esos
niveles se plantea el estudio del limite de una funcién con
base la revision de los planes y programas de cada pais.

Los participantes son tres profesores de matematicas,
dos de secundaria de Espafia y uno del nivel superior de
Meéxico. El primero, PEA (profesor espafiol A), se encuen-
tra en activo, es Licenciado en Ciencias Exactas y lleva 36
afios desempefiandose como profesor de matematicas en
secundaria. El segundo, PEB (profesor espafiol B), estd
jubilado, se gradué como Maestro de Ensefianza Primaria
y es Licenciado en Ciencias Exactas. Se desempefio, en un
primer momento, como profesor de primaria y después
como profesor de secundaria y universidad, acumulando
42 afos de experiencia docente. Ambos profesores estu-
dian un doctorado en la Universidad de Alicante, Espaia,
la etapa en que se encuentran, es en la escritura de su tra-
bajo de tesis las cuales estudian aspectos relacionados con
el aprendizaje de los estudiantes sobre el limite de una
funcién. El tercero, PMC (profesor mexicano C), estd en
activo, es Licenciado en Matematicas con especialidad en
la ensefianza de la matematica y la computaciéon; y Maes-
tro y Doctor en Ciencias con especialidad en Matematica
Educativa. Su tesis doctoral verso sobre el planteamiento
de una estrategia metodologica para el tratamiento del con-
cepto de limite al infinito de una funciéon. Respecto de su
experiencia profesional, fue, profesor de matematicas en el
Bachillerato de la Universidad Auténoma de Guerrero
(UAGro) por un periodo de 8 meses y actualmente, profe-
sor de matematicas en el Nivel Superior de la UAGro don-
de lleva 9 afios impartiendo asignaturas de Calculo Dife-
rencial e Integral y Analisis Matematico.

Instrumento de recogida de datos

Los datos se obtuvieron mediante la entrevista semies-
tructurada empleando un guion integrado por distintas pre-
guntas relativas a los aspectos siguientes: los datos perso-
nales de los participantes; el aula de clases; la planificacion
del profesor y del investigador sobre el limite al infinito de
una funcion. La tabla 1 muestra las preguntas primarias

por apartado y el objetivo.
Desarrollo de la entrevista

Antes de iniciarse la entrevista los profesores facilita-
ron al investigador, primer autor, sus planificaciones sobre
el concepto de limite de una funcidn, a fin de comprender-
las y con base en ello plantear preguntas especificas res-
pecto de las tareas propuestas. El primer autor por su parte,
entregd a los profesores su planificacion con el fin de que
la analizaran previo a la entrevista. El objetivo de la plani-
ficacion de PEA es que los estudiantes identifiquen la ten-
dencia de una funcion usando la calculadora y resuelvan
problemas sobre limites en otros contextos; la de PEB, que
los estudiantes usen el limite de una funcién en la resolu-
cion de problemas y en otros contextos; la de PMC, que
los estudiantes asimilen el concepto del limite al infinito
de una funcién con base la resolucion de problemas; y la
del investigador, que los estudiantes establezcan una defi-
nicion del limite al infinito usando el lenguaje coloquial y
sustentados de la simbologia matematica (). Las activida-
des de esta ultima planificacién, han sido resueltas por
cuatro profesores de matematicas en formacion en la Uni-
dad Académica de Matematicas de la UAGro, quienes
argumentaron que el contexto permite dotar de sentido al
estudio del topico (una explicacion mas amplia puede ver-
se en Couoh y Cabafias-Sanchez, 2013).

Respecto de la entrevista, se desarrolld de manera
individual con los profesores participantes, las cuales fue-
ron audio grabadas con un dispositivo movil. El nimero de
sesiones para PEA fueron cuatro, para PEB y PMC fueron
tres, respectivamente.

Analisis de los datos

Se realiza a nivel descriptivo en tres fases. La primera,
radica en el pre-andlisis de las entrevistas para reducir el
volumen de los datos y consiste en: triangular las entrevis-
tas con el curriculo oficial de bachillerato y la planifica-
cion del profesor y del investigador; identificar las unida-
des de analisis; concepto adaptado y entendido como el
conjunto de frases que a lo largo de la entrevista ha usado
el profesor vinculado a su conocimiento matematico para
la enseflanza un topico matematico en particular (Bodi,
2006), que estan relacionadas con el objetivo de la investi-
gacion y anotar las ideas asociadas con ésta. La segunda,
implica agrupar las unidades de andlisis en las seis catego-
rias del MKT y aquellas que no puedan agruparse dentro
de estas categorias, generaran una que denominaremos
“emergentes”. La tercera, consiste en mirar todas las uni-
dades de analisis en cada categoria, para identificar y de-
terminar el conocimiento matemadtico para la ensefianza
del limite al infinito.

Prospectiva de la investigacion

Los avances de la investigacion se remiten a las entre-
vistas realizadas en la fase 1 y 2 del andlisis. Con base en
las respuestas, se obtuvo informacion respecto a la forma-
cion profesional de los participantes, a las justificaciones
del profesor sobre las actividades de su planificacion y del
investigador. Lo que sigue es la fase 3 para determinar el
conocimiento que moviliza el profesor de matematicas en
la planificacion del limite al infinito de una funcién para su
enseflanza.
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