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Resumen. Se muestran los resultados de una encuesta sobre las opiniones del
profesorado de Mateméticas de secundaria en Galicia, relativa a la instruccion sobre el
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en los itinerarios del Bachillerato o en la ESO; se identifican algunos referentes que
utiliza en su introduccién, y finalmente, se recuentan instrumentos, técnicas y
herramientas que el profesorado utiliza habitualmente en la instruccion de este objeto
matematico. Transversalmente se trata de ver en qué grado el contexto general del aula
condiciona las estrategias, herramientas y procedimientos.
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Abstract. The results of a survey on the opinions of the Secondary School teachers of
Mathematics in Galicia are shown, relative to the instruction of the concept of
“Functional limit”. Of a wider work, only three appearances related with the subject
are shown in this communication: The teachers' view on the suitable level in which it
considers would have to give notion of limit of functions in the itineraries of the
Secondary School; the referents that teachers use in their introduction are identified,
and, finally, instruments, technical and tools that the teacher uses usually in the
instruction of the mathematical object are analyzed. At the same time, the influence of
the general context of the classroom in the strategies, tools and procedures is
considered.

INTRODUCCION

Este trabajo se enmarca en otro mas amplio sobre el concepto de limite funcional en el
que se plasma, esencialmente, la descripcion, aplicacion y valoracion de una encuesta
disefiada para profesores y profesoras de Matematica de la ensefianza secundaria y
Bachillerato de Galicia. En esa encuesta se buscaba informacion al respeto de la
instruccion que realizan dichos profesores sobre el concepto de “limite funcional”. Se
recogen las opiniones acerca de diversos aspectos relativos al concepto del limite de
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funciones, como pueden ser: el nivel adecuado para su introduccion, el rigor en la
definicidn, las representaciones mas utilizadas, los instrumentos, recursos y estrategias
predominantes, etc. Por otra parte, a través de las respuestas de los entrevistados y de
forma transversal, se realizé un primer andlisis de la importancia que tendria, en la
aplicacion de los aspectos anteriormente citados, la modificacién del marco actual
institucional en el sentido de mejora para un marco ideal, donde las restricciones a la
accion educativa fueran practicamente inexistentes. La comunicacion presentada en este
congreso, se centra s6lo en la explicacién de la metodologia, eleccion de muestra,
disefio de la prueba y, finalmente, en el analisis de solo tres items de los 16 propuestos.

Segin Guillén y Figueras (2004) “hay diferentes situaciones relacionadas con la
practica educativa en las que es Util conocer las concepciones y creencias que los
profesores tienen en relacién con una materia escolar, los contenidos que los profesores
dan, aquellos a los que les dan mas importancia, aquellos para los que enfrentan
dificultades”. Porque los y las profesionales que se dedican a la labor docente,
especialmente en el &mbito cientifico, se encuentran frecuentemente con situaciones en
las que la accién didactica debe ser tremendamente cuidadosa. En el campo de la
matematica y en la ensefianza secundaria, en el momento de la instruccion y dentro de
las dificultades que se suponen a la comprension de los diversos objetos matematicos y
sus propiedades, siempre incluyen algunos a los que histéricamente caracterizamos
como ‘“complejos” o “de dificil comprension”. Infelizmente, por lo general, s6lo
contamos con poco mas que la formacion académica, nuestros recuerdos y nuestra
reflexion didactica sobre la experiencia docente. Al final, en ocasiones, la practica diaria
en el aula no se corresponde con las concepciones didacticas que el propio profesorado
considera mas adecuadas para la labor docente.

Un hecho que nos puede iluminar en este aspecto es, por ejemplo, la diferencia entre los
enfoques de los Disefios Curriculares, que insisten en la importancia de la comprensién
de los conceptos matematicos a través principalmente de métodos conectados a la
resolucion de problemas y la realidad de una debilidad semidtica (Cajaraville et al.,
2003) del aula “decantandose para la practica rutinaria de ejercicios algoritmicos, con
clara predominancia del marco aritmético-algebraico” (p. 69)

El objeto de estudio fue hacer un diagndstico inicial de la situacion: ;Como considera el
profesorado que debe ser impartido el concepto de limite funcional? ;A qué edad
considera més adecuada su instruccion? ¢Con qué rigor y bajo qué representaciones?
¢Con qué instrumentos y estrategias? En el campo de la practica docente, a menudo
reflexionamos sobre el grado de mejora significativa del proceso de ensefianza-
aprendizaje si el marco de referencia o institucional en el que nos movemos cambiase
considerablemente. Programas amplios, horarios reducidos, atencién a la diversidad,
disminucién del nivel de exigencia, falta de apoyos y recursos tecnolégicos, ratios
elevadas, desprestigio social del profesorado... son muchas veces sefialadas como
causas 0 impedimentos para una mejor practica docente. En este trabajo se evaluo,
transversalmente, la importancia que el profesorado otorga a estas cuestiones.

OBJETIVOS

El objetivo principal es avanzar en el conocimiento de los factores y fenémenos
didacticos que acomparfian al profesorado de Ensefianza Media de Galicia, al poner en
practica los mecanismos para la instrucciéon del objeto matematico “Limite funcional”.
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Como objetivo secundario y transversal, aportar elementos de comparacion en la
disfuncionalidad referida por el profesorado en el momento de la instruccién, motivada
por condicionantes de tiempo y materiales de apoyo.

Se analiza comparativamente las opiniones del profesorado desde una perspectiva
realista (situacion actual), condicionada por los elementos de la Institucion, frente a
otra que denominamos situacion ideal, donde las dificultades técnicas, de materiales,
tiempo y programa serian las “ideales” para la accion instructiva. Interesa saber en qué
grado el contexto general del aula condiciona las estrategias, herramientas y
procedimientos, susceptibles de ser aplicados en una situacion hipotética de mejora de
las condiciones. Como objetivos especificos para el estudio, en esta comunicacion,
resaltaremos: 1.Determinar el nivel adecuado en que considera que debe introducirse la
nocion de limite de funciones. 2. Identificar algunos referentes reflexivos que el
profesorado utiliza previamente a su introduccidn. 3. Analizar instrumentos, técnicas y
herramientas que el profesorado utiliza realmente en la instruccion del objeto
matematico. La comparacion con las que afirma utilizaria en una hipotética “Situacion
ideal”, aportaria una medida aproximada de las carencias advertidas, desde el punto de
vista programatico, organizativo o tecnoldgico.

MARCO TEORICO

El plan de trabajo debe estar estructurado desde el inicio para obtener las respuestas a
los interrogantes de un estudio en el sentido en el que Kerlinger (1979:83) llama disefio
de una investigacion. Por sus objetivos, el presente trabajo de investigacién abarca una
variedad de aspectos, todos relacionados con la instruccion del concepto, pero a su vez
de diversa naturaleza. De la misma forma en que el concepto de limite funcional fue
evolucionando a lo largo del tiempo, desde una presencia no explicita hasta una
formalizacion rigurosa, si atendemos a la didactica del concepto, es decir, a la forma en
que el concepto de limite funcional es tratado en la instruccion docente, observamos
claramente que esta se vio condicionada por la concepcién de la ensefianza de las
matematicas en cada momento historico. Las variaciones se relacionan directamente
con las producidas en el contexto (cambios de programas, reorganizaciones del sistema
educativo, decretos ministeriales, debates didacticos, etc.). Sierra, Gonzalez y Lépez
(1999) analizan la evolucion en un periodo de mas de 70 afios del concepto de limite
funcional a través de los libros de texto, que marcarian la pauta de muchas
representaciones del concepto por parte del profesorado. La siguiente tabla resume
algunas caracteristicas de esta evolucién.
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Periodo ;
Periodo 1940- matematicas Periodo BUP-COU Periodo LOPEG-
1967 modernas (1967 (1975-1995) LOCE-LOGSE-
s LOE (actual)
Ley General de LOE, una norma
' Decretos con Educacion y ue funde la
Ley en vigor Plande 1938y  modificaciones Financiacion de la 4
. LOGSE, la
plan de 1953 puntuales de Reforma Educativa LOPEG v la
planes anteriores.  (Villar Palasi) LOCE Y
(1970) ’
¢En qué momento
se introduce el 5% curso
1° curso de

concepto de
limite?
Curso/edad

¢Con qué rigor?

¢Qué tipo de
definicion
predomina?

¢Basadas en qué
teorias de
ensefianza-
aprendizaje?

Fenomenologia.

Tabla n° 1: Evolucion de la didactica del concepto en los libros de texto.

6° curso / 16
afios

Fuerte
componente
intuitivo

Infinitésimos/
sucesiones
unidas a
variables

Ensefianza
tradicional:
memorizacion
de definiciones,
propiedades y
practica.

Escasa y unida
a la geometria.

(introduccion)

6° curso
(desarrollo)

Avance a un mayor
formalismo

Topoldgica.

Teoria
bourbakista:
Estructuras
algebraicas, de
ordeny
topolégicas

S6lo de casos
relativos a las
matematicas.

2° curso de BUP/
15-16 afos.

Formalista
quedado con
representaciones
graficas.

Meétrica.
Secundariamente,
por sucesiones.

Formalista
estructuralista.
Influida por
psicélogos
cognitivos (Piaget,
Bruner)

Abundante, relativo
la vida real y otras
ciencias

Bachillerato / 17
afios

Intuitiva en
matematicas
aplicadas las
CC.SS; formalista
en Matematicas Il

Métrica / por
sucesiones

Constructivista (el
alumnado debe
aprender soloy el
profesor debe
ayudarle a
descubrir las cosas

)

Abundante, pero
poco utilizada en
la préctica.

La investigacién educativa tiene como uno de los principales focos de interés las
creencias de los profesores como “factores determinantes de su practica profesional y de
sus acciones en el aula” (Gil, Rico y Fernandez, 2002: 50). La incertidumbre o
descontento en el resultado hace que el profesor analice su experiencia, durante y
después de la accion educativa. La reflexion se producira si el profesor cuenta con
actitudes acordes al proceso reflexivo (responsabilidad, interés, mente abierta) y con
herramientas de pensamiento ordenado. En palabras de Dewey (1989: 98), “La funcioén
del pensamiento reflexivo es la de transformar la situacion en la que se experimenta
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oscuridad, duda, conflicto o algin tipo de perturbacién, en una situacion clara,
coherente y armoniosa”. En este sentido “la memoria didactica son claves para
interpretar las decisiones del profesor con vistas a la determinacion de procesos idéneos
de estudio de las matematicas” (Lacasta y Wilhelmi, 2010: 382).

Resulta esencial el papel de la reflexion epistemoldgica sobre la naturaleza de la
Matematica y de sus consecuencias para el aprendizaje (Ponte, 1994). El autor considera
que es necesario dar un lugar de preponderancia a las practicas reales frente a las
concepciones. En este aspecto el papel de las nuevas tecnologias serd la mediadora en la
transformacién de las practicas pedagdgicas, siempre bajo una orientacion didactica. Por
eso se deben primar los proyectos profesionales individuales, la reflexion y el
intercambio de experiencias. Autores como Contreras y Garcia, (2008) estudian la
trayectoria instruccional de clases en el concepto de limite funcional para concluir la
complejidad ontosemidtica del proceso de ensefianza.

El material didactico es entendido por Gimeno, (2000) como recurso para el aprendizaje
o0 para el desarrollo de alguna funcion de la ensefianza. Viseu y Ponte (2009) distinguen
entre materiales manipulables (cosas que el alumno es capaz de sentir, tocar, manipular
y mover) y materiales tecnoldgicos. La fuerte presencia en la sociedad actual aconseja la
utilizacion de estos ultimos en las clases de Matematicas; més alld de permitir la
realizacion “de calculos de un modo eficiente, facilita la organizacion y anélisis de
datos, suministra imagenes visuales de los conceptos matematicos y apoya la actividad
exploratoria e investigadora de los alumnos en la realizacion de sus trabajos”.

METODOLOGIA

Se utiliz6 una metodologia descriptiva de tipo encuesta en la que se administré un
cuestionario para ser respondido de forma on-line por una muestra de la poblacion en
estudio. Partimos de un cuestionario previo abierto, donde se recogen las preguntas
basicas objeto de estudio relacionadas con el concepto de limite funcional. Este fue
elaborado sobre una serie de posibles respuestas obtenidas de las diferentes
concepciones que el profesorado normalmente manifiesta en lo que concierne al tema en
cuestion.

Una vez elaborado este cuestionario previo y depurado, eliminando cuestiones
repetitivas, redundantes, o poco significativas, fue aplicado por primera vez a un
conjunto pequefio de profesores del entorno de los autores, para determinar tanto
posibles fallos en la estructura de la encuesta on-line como incoherencias manifestadas
en la formulacidn de las respuestas.

Cuestionario

A) Elaboracion: Las etapas seguidas quedan resumidas en los siguientes pasos: Al)
Modificacién del cuestionario inicial con las modificaciones de esta primera aplicacién.
A2) Validacion del cuestionario inicial por parte de un comité de expertos. A3) Version
definitiva del cuestionario abierto, con las incorporaciones y modificaciones apuntadas
por el comité de expertos.
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B) Aplicacion del cuestionario. Pasos seguidos: B1) Estructuracion y elaboracion de la
encuesta on-line, e incorporacién a una pagina web insertada en el aula virtual del IES
San Paio. B2) Eleccion de la muestra entre los institutos de ensefianza media publicos,
con ensefianza de Bachillerato, de Galicia. B3) Elaboracién de un documento
explicativo del proyecto para ser enviado a los diferentes directores/as de Departamento
de Matematicas de los institutos que forman parte de la muestra. En ese documento
también se indica el proceso mediante el cual el profesorado puede acceder a la encuesta
on-line con el objeto de ser aplicado. B4) Contacto personal y/o telefénico con todos
los directores del Departamento de los centros de la muestra. Se envié un resumen del
proyecto, junto a las indicaciones de acceso a la encuesta on-line. Mediante una clave y
un cadigo de control que relacionaba el tipo de centro de ensefianza de la muestra con el
entrevistado, este procedia a llenar el cuestionario. El proceso tuvo lugar durante 10 dias
del mes de Junio de 2010.

Poblacién y muestra

La poblacion objeto de nuestro estudio estd formada por los profesores y profesoras de
Matematicas de los centros publicos de ensefianza de ESO y Bachillerato de Galicia.

La eleccion de la muestra fue hecha a partir de conglomerados, una forma de seleccion
muy utilizada porque “en muchas casos facilita la recogida de informacién (...) y puede
utilizarse combinada con otros procedimientos” (Etxeberria y Tejedor, 2005: 254). Se
procedi6 de la siguiente forma:

1) Se hizo un recuento del nimero de centros de ensefianza publicos, que
imparten la ESO y el Bachillerato en Galicia. Son 219.

2) Se ordenaron y clasificaron los centros atendiendo a las siguientes categorias:

Provincias. La poblacién se considera configurada por cuatro estratos que se
corresponden con cada una de las provincias gallegas.

Nucleos de poblacidn. Estos, por su parte, distribuidos en villas y poblaciones de
cada provincia y en las siete grandes ciudades gallegas. La mayor parte de la poblacién
gallega se encuentra agrupada en torno a las siete grandes ciudades, que actian como
polo en una distribucién poblacional que abarca principalmente la costa y algunas
poblaciones medianas del interior.

4) Actuando proporcionalmente y considerando que deberiamos elegir al menos
un IES en cada una de las siete ciudades gallegas, la muestra de centros
escogidos comprendia un total de 32, distribuidos de la siguiente forma:
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Corufia Lugo Ourense Pontevedra
~ Resto Resto Resto " Ponte Resto
S | Ramdl) CREEtst) provincia Ll provincia Q=S provincia g vedra | provincia
2 1 1 8 1 4 2 8 2 1 7
12 5 5 10
32

Tabla n° 2: Distribucién de los Centros de la muestra.

ANALISIS DE RESULTADOS

De los resultados obtenidos de la aplicacion del cuestionario a los 112 profesores y
profesoras de Matematica finalmente encuestados, sélo incluimos aqui los de los items
seleccionados para esta comunicacion.

1° ¢En qué nivel o curso considera que se deberia introducir el concepto de limite

funcional?

En el primer ciclo de la ESO
En tercero de ESO
En cuarto de ESO

En 1° de Bachillerato de
ciencias

En 2° de Bachillerato de
ciencias

En 1° de Bachillerato de
CC.SS.

En 2° de Bachillerato de
CC.SS.

No deberia introducirse.

SITUACION ACTUAL

(A)

Porcentaje

1

1

37

68

12

59

14

0

SITUACION IDEAL

(B)

Porcentaje
1
11
52

46

12

41

11

1

Tabla n° 3: Porcentaje de respuestas al item: (A qué nivel deberia introducirse el concepto?
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El andlisis de las respuestas a esta pregunta aporta un dato significativamente
interesante: Observamos que, con las condiciones y entorno actuales, solo 37% de los
profesores consideran posible iniciar la instruccion del concepto de limite funcional en
4° curso de la ESO. Ese porcentaje aumenta mas de la mitad si las condiciones fueran
ideales (hipotéticas situaciones de flexibilidad programatica, horaria, e instrumentos de
apoyo convenientes). Obviamente, dadas esas condiciones ideales, y al aumentar el
porcentaje del profesorado decidido a introducir el concepto en 4° de ESO, disminuira la
de aquellos que escogerian los niveles que la legalidad actual contempla (1° de
Bachillerato, tanto de Ciencias como de Ciencias Sociales).

28, ;Cudles son los instrumentos (material didactico) que usualmente utiliza (o
utilizaria en la situacion ideal) para la instruccion del objeto matematico “Limite
Funcional”?

ACTUAL IDEAL ACTUAL IDEAL

(A) (B) (A) (B)
Tiza blanca 78% 50%  Calculadora gréfica 6% 29%
Tiza de colores 47% 39% D.V.D. 4% 11%
Libro de texto 61% 37%  Encerado Digital 21% 70%
Cuaderno de actividades 43% 37%  Proyector 21% 38%
del alunado
Cuaderno de actividades 6% 6% Presentaciones de 13% 45%
de editoriales elaboracion propia
Encerado tradicional 79% 46%  Presentaciones de 7% 30%

elaboracion ajena

Calculadora cientifica 60% 52%  Aula de informética 20% 61%
Calculadora cientifica 1% 14%  Programas 27% 69%
programable informaticos

Tabla n° 4. Instrumentos para la instruccion.

Las respuestas permiten formular las siguientes hipétesis:

1) El profesorado utiliza preferentemente instrumentos tradicionales en la actualidad
(pizarra tradicional, calculadoras cientificas, cuaderno de actividades...) para la
instruccion del concepto. Sélo uno de cada cinco utiliza en la actualidad las
posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias, como encerado digital, salas de aulas
de informética o programas informaticos.

2) EIl profesorado admite -como observamos en la columna dos- que si las
circunstancias del contexto mejoraran, en una situacion ideal, la tecnologia
tradicional podria verse sustituida por las nuevas tecnologias. Los porcentajes de
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utilizacion de estas Ultimas se triplicarian al menos, en el peor de los casos. Las
comparaciones entre las columnas A y B, parecen apuntar en ese sentido.

3. Evalle de uno a cinco la importancia en que considera estan presentes, en su
caso, los siguientes referentes en el momento de la instrucciéon del concepto de

“Limite funcional": (1- poco presente; 5- muy presente)

P14.1  Laforma en que me ha sido
explicado en el Bachillerato

P14.2  Mis propias lagunas o dificultades
al aprender en el Bachillerato

P14.3 Lo aprendido en mis estudios
universitarios

P14.4 Lo que aparece en los libros de
texto

P14.5 Las dificultades, reacciones y
resultados de mi alumnado los
afios precedentes

P14.6 Lo aprendido en cursos de
formacidn y actualizacion del
profesorado

P14.7 Laayuda de la informaticay de
las nuevas tecnologias

P14.8  La lectura e investigacion personal

P149 Otros

2,57

3,19

3,06

2,64

4,47

2,04

3,37

3,49

2,89*

S

1,18

1,25

1,12

1,02

0,78

1,08

1,2

1,11

1,79*

C.V(%)

46,05

39,35

36,42

38,84

17,5

53,05

35,5

31,9

62,02*

C.a.

0,2

-0,38

-0,09

0,13

-1,73

0,82

-0,44

-0,47

0,05*

CK

0,17

0,25

0,33

0,17

0,25

0,33

0,17

0,17

0,5*

Tabla n° 5: Referentes en la instruccion del concepto.

Claves: X Media; s, desviacion tipica; CV, Coeficiente variacion; Ca, coeficiente asimetria; CK,

coeficiente curtosis de Kelley

*Nota:- Los parametros obtenidos para P14. 9, son calculados s6lo para los 18 entrevistados que

escogieron esta opcion
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Referentes reflexion

B Importancia (de 1 a 5)

Outros

Investigacién personal

Informética y TIC

Aprendido cursos formacién

Las dificultades alumnado afios precedentes
Libros de texto

Aprendido en Universidad

Poprias dificuldades en el Bachillerato

Como me fue explicado

o

0,5 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Figura n° 1: Gréfica de referentes en la instruccion del concepto

En el campo de los referentes utilizados en la practica diaria a la hora de abordar la
instruccion del concepto de limite funcional, podemos observar claramente que la
reflexién -que Van Manen (1977) calificaria como técnica- se centra fundamentalmente
en las dificultades y reacciones del propio alumnado en los cursos precedentes. Con una
puntuacion media muy alta, proxima a 4,5, y una desviacién significativamente baja, se
sitia muy por encima de los demas referentes indicados. Podemos formular la hip6tesis
de que el profesor actlla en cada curso, reflexiona sobre los resultados obtenidos y
modifica los elementos que considera adecuados para mejorar la instruccion en los
cursos siguientes. Por otra parte destacan los referentes relacionados con la lectura e
investigacion personal sobre el tema, acerca de las nuevas tecnologias y el llamado
“efecto recuerdo” de las dificultades que el profesor tenia en el momento en que se
enfrentd con el concepto en sus estudios de Bachillerato.

En una media muy inferior a 3 se sittan los relacionados con los libros de texto, la
forma en que fue instruido el propio profesor durante el Bachillerato, y sobre todo, lo
aprendido en cursos de formacién y actualizacién del profesorado. Estos Ultimos
tampoco parecen ser efectivos para los profesores entrevistados en lo que concierne al
tema investigado (2,04). En el apartado de P14.9 Otros, las respuestas especificadas
son, por lo general, reiterativas, algunas de las cuales deberian haber sido marcadas, por
los entrevistados, en apartados anteriores.

CONCLUSIONES

Casi la totalidad del profesorado se manifiesta a favor de introducir el concepto de
limite funcional en la Educacion Secundaria. La mayoria de ellos incluso consideran
adecuado el nivel correspondiente al Ultimo curso de la ESO, si se diesen las
condiciones adecuadas. Tenemos asi una clara divergencia entre las opiniones de los
docentes y la planificacion del curriculo en relacidn con la educacion secundaria.

En la situacion actual, el profesor utiliza preferentemente para la instruccién objetos
manipulables y no tradicionales en el sentido de Viseu y Ponte (2009). Sélo el 60%
considera el uso de calculadora cientifica, y en torno al 20% el de los instrumentos
relacionados con las nuevas tecnologias.
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Algunas ideas del profesorado sobre aspectos relacionados con la instruccion del
concepto de limite funcional

Los factores de motivacion en el proceso de reflexion pedagdgica son, con diferencia,
los derivados de las dificultades, reacciones y resultados del alumnado durante la accion
educativa.
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