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Resumen

Este trabajo forma parte de un estudio mas amplio sobre la practica docente del profesorado
gallego entorno a la ensefianza-aprendizaje del concepto de limite funcional. En dicho
estudio se realizé una encuesta al profesorado de Matematica de la Ensefianza Secundaria
y Bachillerato de Galicia que recoge las opiniones acerca de diversos aspectos relativos al
concepto del limite de funciones, como pueden ser: el nivel adecuado para su introduccion,
el rigor en la definicion, las representaciones mas utilizadas, instrumentos, recursos y
estrategias predominantes, etc. Aqui analizaremos las respuestas correspondientes a las
estrategias y materiales utilizados por el profesorado en la ensefianza del concepto de limite
funcional.

Para clasificar las respuestas del profesorado se realizaron andlisis clUster y factoriales En
cuanto a las estrategias, se agruparon en dos constructos, uno de representacion intuitiva
que se completaba con ejercicios y el otro constructo de profundizacion del concepto. En la
utilizacion de material, también aparecen dos grandes grupos: a) Profesorado que prefiere
usar herramientas clasicas, como la tiza, pizarra, libro de texto, cuaderno del alumno y
calculadora cientifica, b) profesorado méas partidario de elementos relacionados con las
nuevas tecnologias como la pizarra digital, software informatico, presentaciones tipo Power
Point y aula de informética.

Multiples investigaciones han sido realizadas en el campo de la didactica de la Matematica
entorno al concepto de limite funcional, pero en pocas ocasiones estas se focalizan en el
docente. Por ese motivo consideramos relevante incidir en esta ocasion en el profesorado;
conocer su pensamiento sobre estas cuestiones, su experiencia y su organizacion en el
momento de la instruccion. Comprobar similitudes y diferencias, estrategias compartidas

entre profesorado o tendencias diferentes. De ahi surge la formulacion de una pregunta de
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investigacion: ;Como se agrupa o se organiza el profesorado durante la instruccion del

concepto de limite funcional en relacion a estrategias y materiales utilizados?

Las estrategias de aprendizaje son procedimientos internos, cognitivos, que desarrollan los
sujetos cuando aprenden para lograr un objetivo. Es trabajo del profesor reconstruir de forma
consciente sus significados, como docentes, sobre el contenido que debe ensefiarse y la forma
en que el proceso de ensefianza debe producirse para conseguir que el alumno aprenda
conscientemente. (Biggs, J., 1988).

En pleno siglo XXI, y con la incorporacion de las nuevas tecnologias a los centros de
ensefianza, las estrategias de aprendizaje cambiaron radicalmente pasando de una ensefianza
centrada en la transmision de conocimientos a una nueva centrada en el aprendizaje. En este
sentido, la incorporacion de diversos tipos de materiales adaptados a las necesidades del
alumnado, que se ve propiciada fundamentalmente por el acceso a las nuevas tecnologias, es
un elemento esencial para establecer comunicaciones entre profesor y estudiante.

Para Llinares (2008) ensefiar matematica es una accion mediada por instrumentos,
incluyendo instrumentos técnicos materiales, como objetos fisicos junto con “instrumentos
conceptuales constituidos por los conocimientos conceptuales que fundamentan la préctica
de ensefar matematicas” (Llinares (2008, p.7). En muchos casos los instrumentos son libros
de texto y pizarras clésicas, y resulta notoria la ausencia de una variedad de materiales
curriculares con actividades didacticas elaborados de manera consistente y secuencial,
avalada y revisada por especialistas competentes, sabedores del conocimiento profesional de
los profesores. (Sosa, 2011).

Materiales y estrategias usados por el profesorado.

Viseu y Ponte (2009) distinguen entre materiales manipulables (cosas que el aluno es capaz
de sentir, tocar, manipular y mover) y materiales tecnologicos. La fuerte presencia en la
sociedad actual aconseja la utilizacion de estos Gltimos en las aulas de Matematica, ya que
ademas, permite la realizacion “de calculos de un modo eficiente, facilita la organizacion y
analisis de datos, proporciona imagenes visuales de los conceptos matematicos y apoya la
actividad exploratoria e investigativa de los alumnos en la realizacion de sus trabajos” (p.

389). En general no podemos excluir los recursos didacticos manipulativos o virtuales porque
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para Godino et al. (2005, p.235) “pueden ser el soporte para proponer problemas y situaciones
didacticas que promuevan la actividad y la reflexion matematica”.

Plasencia (2000) se pregunta sobre la forma en que la tecnologia y el software informético
pueden ser utilizados efectivamente para favorecer la intuicion, la visualizacion vy el
conocimiento matematico, y propone que las nuevas tecnologias y su poder ‘visualizador'
entre de forma plena en las actividades que el profesor pretenda desarrollar. En ese sentido
también se expresa Hitt (2003), pero haciendo notar que la tecnologia debe ser una
herramienta en la clase, no un fin. Concede a la tecnologia la potencialidad de convertirse en
un buen recurso que el profesor dispone para abordar los distintos registros de la
representacion de un objeto.

Costayal., (2011) investigan mediante una encuesta a profesores de matematicas formulando
preguntas relativas a las tecnologias y visualizacion. Los encuestados respondieron
afirmativamente a las preguntas relativas a la importancia de la visualizacion, a recomendar
al alumnado la realizacion de graficas, y a dar mas importancia al uso de un software

matematico como herramienta de visualizacion que la tiza y la pizarra.

Entre el profesorado de Matematicas que utiliza programas informaticos y pizarras digitales
comienza a destacar el uso frecuente de la aplicacion GEOGEBRA. Utilizada para la
docencia en la visualizacion de multiples conceptos matematicos, en particular geométricos,
se esta haciendo un hueco cada vez mayor entre el profesorado que se inclina por las TIC

como herramienta de trabajo en la clase.

Es facil encontrar programas que trabajan, desde Geogebra el concepto de limite. En Bustos
(2013) se recoge un estudio con un grupo experimental y un grupo de control comparativo.
Con el primero se utiliz6 el software Geogebra para la explicacion grafico-dinamica del
concepto de limite. En el segundo se utilizé el método tradicional. La conclusion, fue una
notable mejora del rendimiento, reflejada en los resultados obtenidos.
En todo caso, las ventajas del uso de este tipo de aplicaciones, en opinion del profesorado,
parecen centrarse en el ahorro de tiempo y de la visualizacion dindmica "arrastrando objetos'.
Entre las desventajas, no participar en la discusion de clase y no razonar las relaciones
después de la medicion con GeoGebra tal como pone de manifiesto el estudio elaborado por

Erkek e Isiksal-Bostan (2015).
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Objetivos y Método

El objetivo general es analizar y clasificar las respuestas del profesorado participante en el
estudio en relacion con algunos aspectos relacionados con su actividad docente y en relacion

con la instruccion del concepto limite funcional.

Como objetivos especificos tenemos: 1. Agrupar al profesorado atendiendo el material

utilizado. 2. Agrupar al profesorado atendiendo a las estrategias.

La poblacion objeto de nuestro estudio estaba formada por el profesorado de matematicas de
los centros publicos de Galicia. Se seleccion6 una muestra de 32 centros distribuidos en las
cuatro provincias segun el nucleo de poblacién. En total participaron 110 profesores.

Para la recogida de datos se elabor6 un cuestionario en versién ON LINE con 16 preguntas
que recogen aspectos relativos al concepto del limite de funciones, como pueden ser: el nivel
adecuado para su introduccion, el rigor en la definicion, las representaciones mas utilizadas,
instrumentos, recursos y estrategias predominantes, etc. Aqui analizaremos las respuestas
correspondientes a las estrategias y materiales utilizados por el profesorado en la ensefianza
del concepto de limite funcional.

Se realizaron andlisis descriptivos para ordenar, agrupar y estudiar los resultados del
cuestionario y multivariante (analisis cluster y factoriales) para clasificar las respuestas del
profesorado atendiendo al material y estrategias utilizadas.

Andlisis de resultados

Agrupaciones del profesorado en funcion de los materiales usados en la instruccion
Se realiza analisis cluster de las variables indicadoras de los materiales utilizados para la
explicacion del concepto limite funcional. En nuestro caso fueron: utiliza tiza (UsaXiz),
utiliza libro de texto (UsaLiv), utiliza cuaderno de actividades (UsaCAd), utiliza pizarra
(Usapiz), utiliza calculadora (UsaCal), utiliza calculadora grafica (UsaCalGR), utiliza
proyector/DVD (UsaPrjDVD), utiliza pizarra digital (UsaPizDig), utiliza presentacion power
point (UsaPPT), utiliza aula informatica (UsaAulnf), utiliza sofwore informético
(UsaSTWInf).

El profesorado en el momento de usar determinado material para la introduccion del concepto

de limite  funcional, queda  clasificado en dos grandes grupos:
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a) Profesorado que prefiere usar herramientas, podriamos decir clasicas, como pueden ser la
tiza, pizarra, libro de texto, cuaderno del alumno y también calculadora cientifica. Dentro de
este grupo aparecen en una primera relacion inmediata el profesorado que usa aun hoy, de
manera preferente, la tiza y la pizarra.

b) Profesorado mas partidario de elementos ligados al uso de nuevas tecnologias, como el
uso de pizarra digital, software informatico, proyectores, presentaciones tipo Power-Point y
aula de informaética.

Para confirmar el resultado anterior se procedio a la realizacion de un andlisis factorial,
buscando los dos factores principales que nos insinua la prueba anterior, quedando explicada
solamente un 40% de la varianza. Si no indicamos el nimero de factores previos dejando
simplemente la eleccion para auto-valores superiores a 1, que es el mas habitual, aparecerian
cuatro factores explicando el 60% de la varianza.

AUn con los cuatro componentes principales el grupo de profesores y profesoras que eligen
herramientas ligadas a las nuevas tecnologias configuran el primer factor. EI segundo factor
arrastra los elementos tradicionales como tiza y pizarra tradicional afiadiendo las
presentaciones tipo PPT. Los otros dos componentes marcan positivamente la persistencia
del uso del libro de texto y el cuaderno del alumno, por una parte y el uso de calculadoras
por otro.

Agrupaciones del profesorado en funcion de las estrategias usadas en la instruccion.
Los nombres de las variables que utilizamos para la aplicacion del analisis multi-variante, se
correspondia con el nombre de aquellos elementos que en la encuesta se utilizaron para que
el profesorado pudiera entender de la mejor manera posible que con estrategias nos
referiamos a "apoyos", no materiales precisamente, que nos ayudara a una mejor instruccion
del concepto. Estas variables fueron: Conexion con la vida diaria (EstrConxVida), resolucién
de problemas (EstrResProb), apoyos didacticos (EstrMatApoio), historia de la matematica
(EstrHistMat), hechos curiosos (EstrAnecCur), representacion intuitiva (Estreplint), variedad
de ejercicios (EstrMuitExer).

Se formaron dos grupos perfectamente identificables:

Un primer grupo formado por el profesorado que basa su instruccién en una representacion

intuitiva del concepto, unido a la realizacion de muchos y variados ejercicios sobre el tema.
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Otro conglomerado, que, con mayor diversidad, de estrategias parece centrarse en la
resolucion de problemas y conexion con otras materias, unidos a los materiales de apoyo.
En el analisis factorial se comprob6 que eran suficientes dos componentes, con el 60% de la
varianza explicada.

Conclusiones

En cuanto a los materiales utilizados, podemos clasificarlos en dos grupos: El primero ligado
a herramientas mas tradicionales (tiza, pizarra, libro, cuaderno, calculadora) y otro grupo que
utiliza mas materiales vinculados a las nuevas tecnologias. Es de destacar que aparece
también sefialado el profesorado que utiliza exclusivamente tiza y pizarra.
En el campo de las estrategias, también aparecen dos grupos: un primer grupo que se
caracteriza por preferir una representacion intuitiva del concepto, unido a la realizacion de
muchos ejercicios, y otro grupo que considera abordar la instruccion bajo parametros de
resolucion de problemas, conectando con otras materias y se apoya en curiosidades,

anécdotas o en la historia de las matematicas.
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