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PLANEAMIENTO Y RESUMEN DE LA

TESINA

En los Gltimos afios son muchas las investigaciones que proponen la incorporacién de la
calculadora en el aula como un recurso tecnologico enel proceso de ensefianza- aprendizaje.
Siguiendo con esta idea, en esta investigacion se intentd indagar en qué medida los profesores
de matematica han incorporado la calculadora cientifica como un instrumento del aprendizaje

y cuales son sus objetivos a la hora de permitir su manejo.

Actualmente la calculadora cientifica es muy conocida por cualquier alumno de la escuela
secundaria. Sin embargo, existen diversas opiniones entre los docentes con respecto a su uso
enel aula. Estdn aquellos que lo promueven; L0S que seleccionan el momento de acuerdo
con el contenido, restringiendo su manejo y los que no lo permiten porque consideran que es

nocivo y perjudicial en relaciéon con el aprendizaje (Berman, 2005).

En esta investigacion se trabajo desde el enfoque cuantitativo y asumimos una postura
epistemoldgica constructivista, se trabajé con una encuesta sobre la calculadora cientifica en
el aula realizada a profesores de matematica que dictan clases en escuelas secundarias, se les
pidié que completen una encuesta via mail, con el objetivo de hacer un sondeo global, que
permitiera elaborar una plataforma de partida, en cuanto a opiniones y creencias que poseen
los profesores en relacion con el uso en sus clases y si es utilizada como un instrumento para

el aprendizaje.

El presente trabajo esta organizado en 6 capitulos. A continuacion se detalla el contenido de

los mismos:
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Capitulo 1: Se describe el problema de investigacion y algunas investigaciones sobre el
uso de la calculadora en la Argentina. Se plantean los objetivos y las hipdtesis de trabajo.
Capitulo 2: Se realiza una breve descripcion sobre el planteamiento didactico de la
calculadora dentro del aula de matemaética.

Capitulo 3: Se describen las teorias que sirven como fundamento de esta investigacion, para
confeccionar el disefio metodoldgico e interpretar los resultados de la misma.

Capitulo 4: Se realiza una breve descripcion del papel metodologico que puede adoptar la
calculadora en la clase de matematicas como un instrumento generador de problemas y
facilitador de la comprension y aprendizaje de los contenidos matematicos.

Capitulo 5: Se describen los resultados obtenidos en la encuesta realizada a los profesores de
matematica que trabajan en escuelas secundarias, sobre el uso de la calculadora cientifica en
elaula.

Capitulo 6: Se realiza las conclusiones finales utilizando los resultados obtenidos en el

capitulo anterior y una breve mencion sobre las posibles lineas de investigacion.
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Capitulo 1

1. Tema de Investigacion
El uso de la calculadora en la escuela secundaria: Un enfoque sobre la vision de los

docentes de matemadtica en la Argentina.

1.1 Introduccion

Tradicionalmente la asignatura matematica ha sido caracterizada, por los estudiantes y sus
padres como una de las materias mas dificiles de ser promovida. Principalmente en los
niveles superiores, como ser la escuela secundaria y mas aun en estudios terciarios o
universitarios.

Desde hace tiempo, la problematica de la ensefianza- aprendizaje de esta asignatura ha sido
uno de los temas de mayor relevancia del quehacer docente, el tema es muy amplio y las
soluciones para abordarlo son de variadas tematicas. Segun Guy Brousseau el proceso de
enseflanza-aprendizaje de una nocion matematica debe realizarse a través del planteamiento
de diferentes situaciones didacticas que denomina: preparacion, accion, formulacion,
validacién, institucionalizacién (Compiano, Giarrizzo & Schell, 1999 citado por Abddn, 2008
p.7).

Un tema importante que se les adjudica a los docentes se relaciona con la falta de motivacion
de los alumnos hacia el trabajo, esto podria interpretarse desde una mala comunicacién en la

enseflanza o una falta de creatividad en las actividades. (Abdon, 2008 p.8).
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Sin embargo, la didactica de la matematica ha cambiado mucho durante estos Gltimos afios,
los docentes cuentan con una gran variedad de recursos tecnologicos para la ensefianza

dentro del aula; uno de ellos es la calculadora cientifica (Abddn, 2008 p.8).

1.2 El problema de investigacion

Actualmente la calculadora cientifica es muy conocida por cualquier alumno de la escuela
secundaria. Sin embargo, existen diversas opiniones entre los docentes con respecto a su uso
enelaula. Estanaquellos que lo promueven; Los que seleccionan el momento de acuerdo
con el contenido, restringiendo su manejo y los que no lo permiten porque consideran que es
nocivo y perjudicial en relacion con el aprendizaje (Berman, 2005).
A partir de esto surgen diferentes cuestionamientos:
e La calculadora, ¢Es un instrumento fundamental en la ensefianza- aprendizaje de la
matematica?
e ;Cualesson las creencias que poseen los docentes a la hora de permitir el uso o no de
la calculadora en elaula?
e ;Qué opinién poseen los docentes de matematica de la escuela secundaria sobre la
utilizacion de recursos tecnolégicos como la calculadora cientifica en el aula?
e Lacalculadora, ¢Facilita la adquisicion de estrategias para la resolucion de situaciones

problematicas?

1.2.1 Investigaciones sobre el uso de la calculadora en el aula, realizadas en colegios

secundarios en la Republica Argentina.

1.2.1.1 Investigacion realizada por la licenciada Andrea Berman en el 2005, ¢ La calculadora

esta integrada, limitada o prohibida?
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El objetivo de este estudio fue examinar los avances en la produccion de conocimientos
relacionados con las creencias de los profesores de matematica acerca del uso de la
calculadora por parte de los alumnos en la escuela secundaria en la Argentina (Berman,
2005)

La investigacion la organizo en tres etapas:

e Enlaprimera trabajo sobre una muestra de 80 profesores de matematica, a los cuales
se les realizd una encuesta, que permitié establecer una plataforma de partida en
cuanto a las creencias generales que poseen los profesores sobre el uso de la
calculadora en las clases de matematica (Berman, 2005 P.49)

e En la segunda etapa de la investigacion realizd un estudio de casos referidos a
profesores que aceptan el uso de la calculadora cientifica , con el objetivo de obtener
informacion mas detallada y personal (Berman, 2005 P.49)

e Finalmente realiz6 una encuesta a dos grupos de alumnos correspondientes a los
docentes estudiados como "casos™ el cual permitié conocer las creencias y opiniones
de los alumnos en relacion con el uso de la calculadora, asi como también poder

comparar las opiniones de las docentes con las de sus alumnos(Berman, 2005 P.50).

El cuestionario realizado por Berman a los docentes de matematica le sirvid para elaborar una
plataforma de partida, en cuanto a opiniones y creencias que poseen en relacion con el
manejo de la calculadora cientifica en sus clases. A modo de sintesis, pudo decir que:
e Un60 % de los encuestados eran mujeres y un 40 % eran hombres, todos tenian un
promedio de edad menor a 50 afios.
e El perfil de los profesores encuestados corresponde a un nivel alto de formacion
profesional (terciaria y universitaria).
e La mayoria trabaja en instituciones de nivel medio (privadas).
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Del total de los profesores encuestados el 74 % acepta siempre o casi siempre el uso de la
calculadora por parte de los alumnos mientras que el 26 % eligio la opcion “nunca” y “casi

nunca’’.

“Si” utilizan la calculadora
74 %

Siemprell % Casi siempre 63 %

Cuadro 1: Cantidad de docentes que respondieron “Si” el cuestionario realizado por
Berman (utilizaciéon de la calculadora en el aula)

“No” utilizan la calculadora
26 %

Nunca 15 % Casi Nunca 11 %

Cuadro 2: Cantidad de docentes que respondieron “No” el cuestionario realizado por
Berman (utilizacion de la calculadora en el aula)

Los resultados de la encuesta realizada por Berman en el 2005 presentd numerosas y diversas
opiniones acerca de las creencias que poseen profesores sobre el uso de la calculadora en las
clases de matematica y sefiala:
Surgieron maltiples posturas que cubren un extenso abanico de opiniones; desde los
profesores que creen que es un obstaculo que interfiere con el aprendizaje hasta los que

creen que es de gran ayuda para la adquisicion de nociones relacionadas con las
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operaciones, los que creen que genera dependencia y luego los alumnos no realizan
calculos mentales y los que creen que ahorra tiempo que el alumno puede invertir en
situaciones de mayor provecho en cuanto a contenidos mas significativos para su
aprendizaje. Se podria continuar con una extensa lista de opiniones a favor o en contra,
pero lo cierto es que si bien los especialistas apoyan, estimulan y recomiendan el uso de

la calculadora desde muy temprano en la escolarizacién de los alumnos, los profesores

no parecen tener una postura homogénea al respecto (Berman, 2005 p.14).

Pudo describir estas posturas comunes entre los profesores sefialando lo siguiente:

Aquellos que han incorporado a sus clases el uso de la calculadora y, por lo tanto,
inculcan el uso de la misma a sus alumnos (p.14).

Aquellos que seleccionan el momento de su uso, de acuerdo con el contenido sobre el
que se trabaja, restringiendo el ingreso de la calculadora alaula (p.14).

Aquellos que consideran que el uso de la calculadora es nocivo en relacién con el

aprendizaje y por lo tanto no permiten su uso (p.14)

Resumio estas tres posturas estableciendo tres categorias:

Calculadora Integrada (CI): La calculadora es aceptada y se reconoce como un

elemento tecnologico de facil acceso, que se ha instalado en los espacios de trabajo y
por lo tanto los profesores sacaran provecho de la existencia de dicha herramienta

(Berman, 2005 p.14).

Calculadora Limitada (CL): La calculadora es aceptada en algunas ocasiones y en

otras no, pues se considera que a veces es ventajosa y a veces es nociva (Berman,

2005 p.14).
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e Calculadora Prohibida (CP): La calculadora esta prohibida en todas las areas de

trabajo, sin depender del contenido, del momento o el afio de trabajo. Se considera

que su uso interfiere con el aprendizaje (Berman, 2005 p.14).

A modo de conclusidn, sostiene:
En funcion de los resultados obtenidos y de los analisis realizados en esta investigacién
se puede apreciar que la calculadora es un elemento que adn no ha encontrado su lugar
dentro de la clase de matematica. Los profesores no la han incorporado como una
herramienta aliada, con la cual se pueda crear o potenciar situaciones didacticas, sino
que persiste la creencia que la misma interfiere en los procesos de aprendizaje del
alumno. Se pudo encontrar que los profesores creen que su uso genera una relacion de
dependencia por parte del alumno que obra en contra del aprendizaje de las operaciones
basicas. También coinciden en sefialarla como la culpable de la pérdida de la habilidad
para la realizacion de calculos mentales. En este sentido, no hubo distincion entre la
herramienta y los diferentes usos que se le puede dar. La calculadora esta presente en
todo momento, ya sea porque los alumnos la usan en la clase o porque el profesor la
prohibe, pero posee una existencia "hibrida" en el sentido didactico, ya que el profesor
no le imprime ninguna intencionalidad ni genera situaciones en las cuales sea una

herramienta claramente necesaria (Berman, 2005 p. 67).

1.2.1.2 Investigacion realizada por la Licenciada Soledad Abdon en el 2008 sobre la
incorporacion de la calculadora en el aula como una alternativa en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.
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El objetivo de este estudio fue hacer un analisis de la incorporacion de la calculadora en el
aula como una alternativa para mejorar la calidad de la ensefianza—aprendizaje en el nivel

secundario (Abdon, 2008 p.14). (p.14)

Trabajo con objetivos especificos como:
e La comparacion de resultados de ejercitaciones de alumnos, con y sin uso de la
calculadora (p.14).
e La demostracion de la pertinencia del uso de la calculadora en el desarrollo del
pensamiento matematico en alumnos de nivel secundario (p.14).
e Manifestacion de la herramienta calculadora en sus variadas funciones que superan el

calculo mecanico (p.14).

El universo geografico y temporal del estudio:
Este trabajo de campo se llevd a cabo durante el afio 2007 en un colegio privado, confesional
de San Isidro con alumnos de ler. afio de la escuela secundaria y alumnos de 8vo. Afio de la

ESB (Abd6n, 2008 p.14).

El tipo y tamafio de la muestra realizada:

e Se realiz6 con 21 alumnos de ler. afio E.S.B; EI grupo era muy participativo en el
trabajo Aulico y con actitudes infantiles. Heterogéneo en cuanto a rendimiento
académico. Para esta investigacion se han tomado s6lo 15 alumnos del grupo (Abddn,
2008 p.15).

e Se realizd con 17 alumnos de 8vo afio; EI grupo era participativo y cumplidor en
cuanto a tareas y trabajos en el aula. Homogéneo en su rendimiento académico

(Abdén, 2008 p.15).
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Las técnicas de recoleccién de la informacion:
e Las técnicas utilizadas en esta investigacion fueron cuatro instancias evaluativas
escritas e individuales de las cuales dos serian con calculadora y dos sin calculadora a
los alumnos de 8vo. Afio de la ESB y de ler. Afio polimodal(Abdon, 2008 p.50).
e Para esta investigacion se les indicd a los alumnos que determinados momentos del
afio debian traerla, se realizaron clases de explicacién sobre su uso y se realizo

ejercitacion previa a las evaluaciones con uso de la calculadora (Abddn, 2008 p.51).

Conclusiones
A la incorporacion de la calculadora en el aula como una alternativa en el proceso ensefianza-

aprendizaje:

Abddn (2008) afirmé lo siguiente:

Los alumnos apoyados por la calculadora logran resolver con mayor exactitud
ejercicios de calculo numérico; pero aln no logran resolver aquellos ejercicios que
generalizan propiedades utilizando elementos del algebra de la ciencia matematica.

En el estudio de la variable * tiempo , se observd que los alumnos trabajan méas
rapidamente con la herramienta calculadora, esta diferencia se acentla cuando la
evaluacion requiere mas calculos que razonamientos. Algunas actividades
corresponderia trabajarlas desde la explicacion inicial con uso de la calculadora, por
considerarla una herramienta de prueba y ensayo que ayuda a igualar las capacidades de
busqueda de los alumnos. Al motivarlos en la busqueda se podran obtener mejores

resultados finales (p.78).
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La calculadora no resolvio los inconvenientes con los cuales se encontraron al realizar
ejercicios del tipo algebraico en la evaluacion. Se considera que si el alumno aprende a
utilizar la calculadora, y se acostumbra a trabajar con ella en forma libre y autbnoma, esta
situacion puede variar. No alcanza con darle una calculadora el dia de la evaluacion; debe ser
un trabajo de varias clases y ejercitacion. No se puede tomar a la calculadora como un gran
apoyo para los alumnos si previamente no se trabaja con ella durante un tiempo (Abdén, 2008
p.79).

En este trabajo se observé que: los alumnos de ler. afio, tenian la calculadora y no la usaban
para buscar o probar soluciones de los ejercicios, s6lo realizaban con ella algun célculo final.
Por esto la importancia de demostrarles a los alumnos la amplitud de funciones de la
calculadora y su abarcamiento en cuanto a aplicaciones. Si no s6lo se piensa en la
calculadora como una herramienta que recuerda las tablas o realiza las cuentas mas rapido
(Abddn, 2008 p.79).

Los alumnos que formaron parte de esta investigacién no utilizaban la calculadora en sus
clases de matematica, sdlo lo hicieron en algunas actividades previas a las evaluaciones con
calculadora. Por lo tanto una de las observaciones que se considera muy importante es que
para que tomena la calculadora como una herramienta (til ensu aprendizaje deben realizarse
gran cantidad de ejercicios aulicos, con gran variedad de aplicaciones. De esa manera sera el
alumno el productor de nuevos caminos a partir del conocimiento de su calculadora y los
ensayos que con ésta genere. Sera también asi el encargado de demostrar que utiliza la
calculadora como un medio de demostracion de sus conocimientos sobre los conceptos
desarrollados(Abdon, 2008 p.80)..

Los docentes del area matematica, debemos realizar diferentes y variadas actividades que

impliquen en el alumno la eleccion y futura utilizacion de los diferentes tipos de calculo,
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estimativo, mental, con algoritmos con lapiz y papel y con la calculadora. Y debemos estar
atentos y marcarles las diferencias en sus utilizaciones(Abdon, 2008 p.80)..
Las calculadoras reducen la dedicacion por parte del alumno en los procedimientos
aritméticos o algebraicos cuando no son el objetivo central de la ejercitacién (Abddn, 200 p.
81).
Abdon (2008 p.81) llega a la siguiente conclusion y afirma:
El uso de la calculadora aumenta la participacion de los alumnos en las actividades y
conello su apertura hacia la ciencia matematica. Se observo qué:
e Probar diferentes célculos con la calculadora no es lo mismo que escribir los
célculos en la hoja (p.81).
e Cada vez que usan la calculadora surgen preguntas sobre sus funciones y
siempre aprenden algo nuevo (p.81).
e Ante una situacién problematica, todos toman su calculadora y sienten asi que
hacen algo, no es comparable a la hoja vacia (p.81).
e Los alumnos con dificultades operativas logran, con el uso de la calculadora
trabajar al ritmo del resto de la clase (p.81).
e Los tiempos de realizacion de las cuentas ya no son un problema para los

alumnos cuando ya tienen una estrategia pensada (p.81).

Se considera que al comenzar a trabajar con la calculadora en la escuela secundaria los
alumnos podrén utilizarla abarcando todas las funciones y operaciones que ofrece, ademas de

conocer y utilizar las diferentes aplicaciones en otras areas o ciencias (Abddon, 2008).
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1.2.2 Investigacion realizada por Cedillo en el 2000, sobre un modelo didactico para el
uso de la calculadora en el aula

El objetivo general de su estudio fue realizar un modelo que fundamente un planteamiento
tedrico que de sustento a una reinterpretacién de los recursos que ofrece la calculadora en
términos de la ensefianza de las matematicas escolares; el resultado de tal reinterpretacion
condujo a una propuesta didéctica que se ha aplicado en diversos contextos escolares en el
nivel de educacidn secundaria que han proporcionado evidencia empirica en favor de la
incorporacion de la calculadora en el aula como una alternativa importante para mejorar la

calidad de la ensefianza (Cedillo, 2000).

El Modelo Didactico

Este modelo consiste en un arreglo artificial del ambiente de trabajo (el aula) y la calculadora
cumple un papel muy determinante.

Cedillo afirmé que puede esquematizarse de la siguiente manera:

Demanda social: Esta condicién trata de lograrse mediante un arreglo del ambiente de
ensefianza en el que el trabajo se desarrolle totalmente con la calculadora. Esta situacion hace
que el lenguaje de la aritmética y del algebra resulte esencial para el logro de las actividades.
Si no se usa ese lenguaje la comunicacion con la maquina es nula. Para satisfacer esta
condicion es necesario disefiar actividades de ensefianza que exijan el uso de la maquina
(Cedillo, 2000).

Uso versus definiciones: Para satisfacer esta condicion basta con disefiar actividades de
ensefianza que propicien que el aprendizaje del lenguaje de la aritmética y el algebra se
aborden a partir de su uso. Las reglas y definiciones pueden incorporarse gradualmente una
vez que el estudiante ha generado significados para el sistema simbdlico empleado por esos

cédigos. Por ejemplo, al estudiante puede pedirsele que encuentre qué operaciones se
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hicieron con el nimero las primeras componentes de la siguiente tabla para obtener como
resultado las segundas componentes. Ese esquema puede seguirse para cubrir una amplia
gama de nociones algebraicas como las siguientes: equivalencia algebraica, inversion de
funciones lineales, uso de paréntesis y resolucion de problemas algebraicos que pueden
modelarse mediante funciones (Cedillo, 2000). .

Relacion adulto-infante: Se parte de la premisa de que hay un adulto que quiere ensefiar (el
profesor). La calculadora puede emplearse como elemento motivacional para lograr que haya
un infante que quiera aprender (Cedillo, 2000). .

Contexto y retroalimentacién: Se supone que las actividades de ensefianza se han disefiado
de manera que las acciones del estudiante estén tan fuertemente atadas al contexto que esto
permita que sea el contexto mismo el que ofrezca retroalimentacion inmediata al alumno. El
uso de la calculadora puede adecuarse facilmente para que sea la maquina la que permita al
alumno verificar si sus respuestas son correctas 0 no (Cedillo, 2000). .

Interaccién uno a uno: El disefio de actividades de ensefianza en el formato de hojas de
trabajo facilita que la interaccion estudiante- profesor sea uno a uno. Esta forma de
interaccion propicia que las intervenciones del profesor sean dirigidas por preguntas que el
estudiante le plantea y que se respete el ritmo de avance individual de los estudiantes (Cedillo,
2000). .

Como puede apreciarse, este modelo didactico induce cambios esenciales en las formas
tradicionales de ensefianza, en particular requiere que el docente abandone su posicion ante el
grupo como expositor de temas y que se ubique como un compafiero con mas experiencia y
conocimiento. Una condicidén necesaria para que se dé este cambio en el papel del profesor es
la elaboracion previa de actividades de ensefianza, de otra manera el profesor no puede

liberarse de su rol como conductor al frente de la clase (Cedillo, 2000).
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Otra condicion que debe cumplirse es que cada alumno disponga de una calculadora en la
clase, de otra manera no se puede siquiera simular la demanda social del uso del lenguaje
matematico como medio de comunicacion (Cedillo, 2000). .

La actividad en la clase basada en la resolucion de hojas de trabajo permite la interaccion uno
a uno entre el profesor y sus estudiantes, pero esto no basta, en periodos relativamente cortos
el profesor debe haber revisado el trabajo de sus estudiantes, esta condicidn es indispensable

para proveer eltipo de retroalimentacién que la maquina no puede dar (Cedillo, 2000).

1.3 Objetivos de Investigacion

1.3.1 Objetivos Generales
El objetivo de esta investigacion es indagar sobre las creencias que poseen los docentes
sobre el uso de la calculadora cientifica en el aula en la escuela secundaria (E. S) y si es

utilizado como un instrumento para la ensefianza - aprendizaje.

1.3.2. Objetivos Especificos

Interpretar las creencias que poseen los docentes sobre el uso de la calculadora en sus
clases.

e Conocer si el docente utiliza este instrumento tecnologico en el aula para el
aprendizaje.

e Conocer situaciones donde el docente permite el uso y promueve en el aula.
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1.3.3. Hipotesis de trabajo

e Las distintas creencias que poseen los docentes de matematica condicionan el uso de

la calculadora en el aula.
e Laimplementacion de latecnologia enelaula aumenta la motivacion de los alumnos y

facilita la adquisicion de estrategias para la resolucion de situaciones problematicas.
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Capitulo 2

LA CALCULADORA CIENTIFICAEN EL AULA DE MATEMATICA

¢Es uninstrumento que sirve para laensefianza y el aprendizaje?

2.1 Introduccion

Actualmente la calculadora comin y la cientifica son instrumentos muy conocidos por
cualquier alumno de la escuela secundaria. Sin embargo, parece no haber un pensamiento
comun entre los docentes sobre el uso de este instrumento en el aula y la relacion con el
aprendizaje.

En este capitulo fue importante destacar algunas concepciones sobre que se entiende por

calculadora y su planteamiento didactico dentro del aula.

¢ Qué se entiende por calculadora?

Una calculadora es un dispositivo que se utiliza para realizar calculos aritméticos. En el
pasado, se utilizaban como apoyo al trabajo numérico: Abacos, 4bacos neperianos, tablas
matematicas, reglas de calculo y maquinas de sumar. El término calculador se usaba para
aludir a la persona que ejercia este trabajo, ayudandose también de papel y lapiz. Este
proceso de calculo semi-manual era tedioso y proclive a errores. Actualmente, las
calculadoras son electronicas y son fabricadas por numerosas empresas en tamafios y formas

variados (Troncoso, 2010)

Una calculadora es un instrumento didactico que sirve para desarrollar el pensamiento l6gico,

realizar inferencias y deducciones, para formular y comprobar conjeturas, para organizar y
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relacionar informaciones diversas relativas a la vida cotidiana y también para la resolucion de

problemas (Alvarez, 1995).

Las calculadoras son herramientas esenciales para la ensefianza, el aprendizaje y la
construccion de las mateméticas. "La tecnologia es esencial en la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas; influye en las matematicas que se ensefian y favorece el aprendizaje de
los estudiantes™ . Estos recursos han reducido muchas horas dedicadas al calculo, permitiendo
dedicar méas tiempo a tareas interpretativas y eliminando temas, como el célculo de logaritmos

a los que se destinaba mucho tiempo hace unos afios (Godino, 2000 p.138).

2.2 Planteamiento didactico sobre las calculadoras.

2.2.1 Lacalculadoray el conocimiento de los nime ros.

El conocimiento de los nimeros no implica que los alumnos deban aprender a efectuar
calculos de gran complejidad mentalmente o con lapiz y papel. Mas importante es que sean
capaces de entender qué representan los numeros como medio para interpretar la realidad, qué
caracteristicas tiene cada tipo de numeros y cuéles son los rasgos principales de la
manipulacion de cada uno de ellos (Alvarez, 1995 p. 9).

Este conocimiento les debe permitir valorar una situacién que les sea descrita mediante
nameros y también tomar decisiones en contextos numéricos, escogiendo en cada caso los
medios de calculo que les parezcan oportunos. Naturalmente deberan también dominar la
realizacion de estos célculos utilizando el medio escogido. Finalmente, han de ser capaces de
decidir qué magnitudes necesitan conocer para entender una situacion determinada y por qué

camino pueden llegar a conocer dichas magnitudes y sus valores (Alvarez, 1995 p. 9).
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Aunque el alumno debe adquirir muchas capacidades ademéas de la destreza en el calculo, es
fundamental saber calcular, pero saber calcular por el medio de calculo que se haya escogido

previa y conscientemente como el mas idoneo (Alvarez, 1995 p. 9).

2.2.2 ¢Por qué utilizar la calculadora?

La calculadora ha producido una perceptible modificacién de los habitos de calculo en
aquellas personas que deben realizarlos como parte de su actividad laboral o profesional. En
consecuencia, debemos hacer que su uso sea habitual en la escuela como ya lo es fuera de ella

(Alvarez ,1995).

Alvarez (1995, p.9) afirma que:
Hoy ya no tiene sentido la pregunta ¢ Tienen que usar los alumnos la calculadora en
clase?, pues los alumnos disponen de calculadoras y es evidente que éstas tienen una
relacion intima con el célculo aritmético y con las Matematicas en general. La pregunta
deberia ser: ¢Cémo hay que utilizar la calculadora en clase de Matematicas para
aprovechar su gran potencialidad?. Por lo tanto, la cuestion no es si hay que introducir
o no las calculadoras en la ensefianza, sino coémo introducirlas. El saber como hacer una
operacion y el saber cudndo hacerla implican distintos aspectos del aprendizaje. La
calculadora realizara gran nimero de operaciones perfectamente, pero no ayudara en la
decision de qué operacidn usar en una situacion particular; esta Ultima tarea es la mas
importante y a menudo ofrece mayores dificultades para los alumnos. Las experiencias
realizadas parecen demostrar que la facilidad de los alumnos con los ndmeros y su
comprension numérica aumenta significativamente si se usa la calculadora de forma

apropiada (Alvarez ,1995).
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Entre las muchas razones que justifican la conveniencia de utilizar la calculadora de forma

habitual en el aula Alvarez (1995, p.10) destaca:

El uso de la calculadora estimula la investigacion matematica en los alumnos. El
obtener y comprobar resultados de forma inmediata permite que el alumno trabaje con
menor dependencia del profesor, facilitando que elabore y compruebe sus propias
conjeturas, y tome decisiones (p.10).

El disponer de la calculadora para realizar las operaciones complicadas permite que
continlen progresando en Matematicas aquellos alumnos que tienen grandes
dificultades con las técnicas y algoritmos usuales de calculo (p.10).

La calculadora facilita la resolucién de problemas, haciendo posible que el alumno
dedique su atencion al analisis de la informacion inicial disponible, a la toma de
decisiones sobre las acciones a realizar y a la verificacién y critica de los resultados.
La practica de algoritmos deja de ser la tarea mas importante (p.10).

El uso de la calculadora libera grandes cantidades de tiempo que los alumnos emplean
en hacer céalculos y este tiempo puede dedicarse para ayudarlos a comprender y usar
las matematicas: comprender las operaciones y sus propiedades y comprender y
apreciar los conceptos de estimacion y aproximacion, usar las matematicas para
resolver problemas, esto es, para concentrarse en el proceso de resolucion, en lugar de
hacerlo en los célculos asociados al problema. La calculadora es un importante

elemento motivador para el alumno (Alvarez 1995 p.10).

2.2.3 ¢COmo usar la calculadora enel aula?

No es suficiente permitir que los alumnos utilicen la calculadora en la clase de matematica.

Ni tampoco se trata de utilizar solamente para comprobar las operaciones matematicas hechas
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con lapiz y papel o proponer ejercicios de calculo mecanicos (complicados) con el objetivo de
forzar a los alumnos a utilizarla. (Alvarez, 1995 p.10)

David Fielker sugiere que existen muchas formas razonables de utilizar la calculadora en el
aula de manera que contribuya al aprendizaje de las Matematicas (David Fielker, 1986 citado
por Alvarez, 1995 p 10):

a) Tener calculadoras disponibles para hacer calculos siempre que sea necesario: Si
fuera de la escuela nadie realiza calculos complicados con lapiz y papel, es bastante razonable
que los alumnos dispongan de calculadora para realizar todos aquellos célculos que no
pueden realizar mentalmente. Esto no significa que no deban ensefiarse los algoritmos
tradicionales, pero si que debe darse prioridad al correcto manejo de la calculadora y al
empleo de procedimientos de comprobacion adecuados (David Fielker, 1986 citado por
Alvarez, 1995 p 10).

Este uso de la calculadora origina un cambio importante en la ensefianza tradicional de las
Matematicas, pues el disponer de ella para realizar cualquier calculo necesario significara que
éstos se requieren para algun proposito determinado y no por si mismos (David Fielker, 1986
citado por Alvarez, 1995 p 11).

b) Los problemas reales se hacen posibles: Normalmente todos los problemas ligados al
entorno del alumno incluyen un gran ndmero de actividades de medida y llevan a trabajar con
nameros incdmodos que necesitan unos calculos muy laboriosos. Esto hace que, en muchas
ocasiones, el profesor elija ensu lugar unos enunciados en los que se incluyen todos los datos
numericos necesarios para su resolucion, datos muy poco reales, pero que requieren unos
calculos sencillos (el cociente debe ser un nimero entero, la raiz cuadrada sera exacta) de
modo que el alumno s6lo debe decidir qué operacion es la adecuada en cada caso (David

Fielker, 1986 citado por Alvarez, 1995 p. 11).
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Si la calculadora elimina la dificultad de las operaciones, aumentara la gama de operaciones y
problemas que se pueden plantear a los alumnos. La decisién de qué operacién utilizar en un
momento determinado tendrd que seguir tomdndola el alumno, pero su atencion se podra
centrar mas en algunos aspectos que enriquecen el proceso de resolucion del problema (David
Fielker, 1986 citado por Alvarez, 1995 p. 11)

c) La calculadora proporciona métodos variados para resolver problemas: Una de las
principales cualidades de la calculadora es la rapidez y facilidad con que puede obtenerse un
gran numero de resultados. De esta manera los alumnos pueden disponer de un medio muy
potente en la resolucion de problemas; obtener con facilidad muchos resultados les permitira
elaborar sus conjeturas, que, a su vez, podran ser verificadas y, en su caso, modificadas
adecuadamente (David Fielker, 1986 citado por Alvarez, 1995 p. 11)

d) Las calculadoras estimulan la actividad matematica: La posibilidad de controlar en cada
momento la correccion de lo que uno hace permite al alumno trabajar con menor dependencia
del profesor dandole oportunidades para elaborar sus propias conjeturas y para tomar
decisiones. Esto potencia su capacidad investigadora. La calculadora es una herramienta que
se limita a proporcionar resultados sin ofrecer ninguna imagen del proceso seguido, pero
proporciona la oportunidad de hacer deducciones acerca de lo que estd ocurriendo si uno
observa la entrada y la salida. La calculadora es en si misma una fuente generadora de

problemas matematicos (David Fielker, 1986 citado por Alvarez, 1995 p. 11)
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Capitulo 3

MARCO TEORICO

3.1 Introduccién

En este capitulo se propone describir y caracterizar sobre las creencias y concepciones que
poseen los profesores sobre la ensefianza y aprendizaje de matematica en las Escuelas
Secundarias. Es importante destacar que se entiende por creencias y concepciones, existen
muchas y variadas definiciones de distintas investigaciones y autores.

¢QUE se entiende por creencias y concepciones?

Thompson (1992) define por:

Creencia: Las creencias tienen varios grados de conviccion, no son consensuales y se
caracterizan por una falta de acuerdo sobre como tienen que ser evaluadas o justificadas,
Concepcion: Es una estructura mental mas general, que encierra creencias, significados,

conceptos, proposiciones, imagenes, mentales y preferencias.

Ponte (1994) define por:

Creencia: Las creencias son las verdades personales indiscutibles, derivadas de la experiencia
o fantasia, con un fuerte componente evaluativo y afectivo,

Concepcion: Las concepciones son los marcos organizadores implicitos de conceptos, de

naturaleza esencialmente cognitiva y que condicionan la forma de abordar las tareas.

Las creencias son construcciones mentales basadas en las experiencias previas que las
personas poseen, las cuales determinan su construccion. Ahora bien, tales experiencias
pueden ser positivas 0 negativas y no generar creencias, o bien que su proceso de
construccion sea erroneo Yy, por consiguiente, la creencia que se genere también lo sea

(Pajares, 1992)
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Las creencias son parte del conocimiento subjetivo, pertenecen al dominio cognitivo y estan
compuestas por elementos afectivos, evaluativos y sociales formando un sistema, el sistema
de creencias del individuo, un conjunto estructurado de grupos de visiones, concepciones,
valores o ideologias (axiologia) que posee un profesor con respecto al campo del
conocimiento que ensefia (ontologia), a los objetivos sociales de la educacion en ese campo
(teleologia), a la manera como este conocimiento se ensefia y se aprende (epistemologia) y al
papel que tiene algunos materiales de instruccion dentro del proceso de ensefianza y de

aprendizaje (De Faria, 2008).

3.2 Sobre el proceso de Ensefianza-Aprendizaje en la matematica

En esta investigacion la concepcion de conocimiento matematico adhiere a la perspectiva
socio- constructivista. Es decir, el conocimiento es construido activamente por el alumno y es
el actor principal en su proceso de aprendizaje; el docente ocupa un rol pasivo donde debe ser
capaz de reflexionar sobre sus modos de hacer en el aula para facilitar el aprendizaje; la
ensefianza se centra en el desarrollo de estrategias de aprendizaje orientadas a los objetivos

cognitivos y afectivos.

Se concibe como una construccion social que en su esencia encuentra factores historicos y
contingentes irreducibles. Segin Vygotsky (1996), EIl proceso de ensefianza - aprendizaje
tiene que ser asistido por compafieros mas capacitados o por docentes, tratando por diferentes
medios lograr que el estudiante avance a la zona de desarrollo préximo, aumentando asi el
desarrollo de la capacidad. La intervencion que realiza un sujeto debe ser la de mediador, en
el que la ayuda debe ser de manera que otro aprenda con la mayor autonomia e independencia

posible. El ser humano no se limita a responder a los estimulos, sino que actua sobre ellos
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transformandolos, y esto es posible gracias a la mediacion de instrumentos que se interponen
entre el estimulo y la respuesta; es decir, toda actividad humana es un proceso de
transformacién del medio a través del uso de instrumentos. Para €l existen dos tipos de
instrumentos mediadores: aquellos que actlan directamente sobre los estimulos,
modificandolos, y los signos, como por ejemplo el lenguaje hablado o el algebra. Dentro de
este esquema, el rol del docente consiste en organizar el encuentro entre el sujeto y el medio
de tal forma que se produzca un acercamiento a la zona de desarrollo préximo delsujeto, yen
este sentido consideramos que la calculadora funciona como un instrumento de mediacion que

potencializa este acercamiento (Vygotsky, 1996).

Siguiendo con esta idea, adherimos a la Teoria de las Situaciones de Brousseau, la cual se
centra en la produccion de conocimientos matematicos en el d&mbito escolar. Producir
conocimiento supone validarlos como histéricamente lo hizo el hombre. En esta teoria, la
clase es concebida como una pequefia comunidad matematica de produccion de
conocimiento. “Una buena reproduccioén por el alumno de una actividad cientifica exigiria
que intervenga, que formule, que pruebe, que construya modelos, lenguajes, conceptos,
teorias, que los intercambie con otros, que reconozca los que estan conformes con la cultura,
que tome los que le son ttiles, etc.” (Brousseau, 1993 citado por Buccino, 2011 p.45).

Al igual que Brousseau sostenemos que el conocimiento matematico se va constituyendo a
partir de reconocer, abordar y resolver problemas.Desde esta perspectiva, la Didactica se
centra en situaciones que permitan a los alumnos apoderarse de un problema “adecuado” con
miras a provocar la necesidad de construir un conocimiento nuevo. En este contexto, el
trabajo del profesor no puede limitarse a la comunicacién de conocimientos, sino que debe

preocuparse por “crear problemas”. (Buccino, 2011 p.45).
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3.2.1 Sobre la Teoria de las Situaciones Didacticas de Guy Brousseau

Una “situacién” es un modelo de interaccion entre un sujeto y un medio (textos, materiales,
etc.). Este “entorno” del alumno es disefiado y manipulado por el docente. Es decir, que en
toda situacion intervienen tres sujetos: alumno, profesor y el medio didactico (Brousseau,
2007 citado por Buccino, 2011 p.47).

Una Situacion Didactica se refiere, entonces, al conjunto de interrelaciones entre estos tres

elementos. Dentro de esta dindmica tenemos otra dimension: La Situacion A-didactica.

La Situacion A-Didactica es el proceso en el que el docente le plantea al alumno un
problema que podra abordar a través de sus conocimientos previos, y que le permitiran
generar ademas, hipotesis y conjeturas que simulen el trabajo que se realiza en una comunidad
cientifica. Sin la intervencidn directa del docente (Brousseau, 2007 citado por Buccino, 2011
p.47).

La Situacion Didactica es el proceso en el cual el docente proporciona el medio didactico en
donde el alumno construye su conocimiento. Por lo tanto, en este proceso se engloba el

anterior (Brousseau, 2007 citado por Buccino, 2011 p.47).

En sintesis, la interaccion entre los sujetos de la Situacion Didactica se sucede en el medio
didéctico, que el docente elabor6 para que se lleve a cabo la construccién del conocimiento
(situacion didactica) y pueda el alumno, a su vez, resolver el problema sin la participacion del
docente (situacion a-didactica) (Brousseau, 2007 citado por Buccino, 2011 p.48).

Por otro lado, Brousseau sostiene que la reproduccion de una actividad cientifica por parte de

un estudiante implica poder actuar, formular, probar y reconocer el conocimiento. Esto lo
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lleva a considerar diferentes funciones del saber, que en el aula se vislumbran en distintas

situaciones:

Situaciones de Accidn: En ellas se propone al alumno un problema “adecuado” para
favorecer la construccion de un conocimiento determinado. El alumno debe poder
actuar sobre la situacion, hacer elecciones y anticipar resultados posibles. La situacién
tiene que devolverle informacidn en base a sus acciones, permitiéndole asi juzgarlas
sin la intervencién del docente. Lograndose de esta manera, una interaccion entre el
alumno y el medio (Brousseau, 2007 citado por Buccino, 2011 p.48).

Situaciones de Formulacion: En ellas el alumno intercambia informacion con otros
(alumnos) para su posterior debate en la clase. Es decir, se toma contacto con otros
procedimientos de resolucién y se logra ademas la construccidén de un lenguaje. Las
nociones se utilizan conscientemente como instrumentos que permiten describir
objetos matematicos, pero que no son objeto de estudio en si mismo (Brousseau, 2007
citado por Buccino, 2011 p.48).

Situaciones de validacion: En ellas el alumno debe probar la validez, exactitud y
pertinencia de su modelo. Las acciones realizadas pueden ser reformuladas o
desechadas (si son reconocidas como falsas) lo que implicara la busqueda de un nuevo
procedimiento. Las nociones dominantes en esta situacion son las nociones
matematicas, objetos matematicos construidos, listos para ser ensefiados y utilizados.
Son objeto de estudio en si mismos y también instrumento para el estudio de otros

(Brousseau, 2007 citado por Buccino, 2011 p.48).

En las tres situaciones mencionadas, la tarea del docente consiste en la devolucién del

problema al estudiante, es decir, ubicarlo en situacion a-didéactica.
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e Situaciones de institucionalizacién: Son las que permiten establecer convenciones
sociales. En esta etapa reaparece explicitamente la intencionalidad didactica. El
conjunto de los alumnos asume la significacién social que tiene el saber establecido
por ellos en las situaciones anteriores. Esta situacion esta a cargo del docente y, junto
con la devolucion del problema, son sus dos momentos de control. De esta manera, los
saberes institucionalizados, es decir con estatus de saberes culturales, estaran

disponibles para ser reutilizados (Brousseau, 2007 citado por Buccino, 2011 p.49).

3.3 Concepciones sobre “La matematica y su ensefianza”

3.3.1 La matematica: Segun el disefio curricular de la escuela secundaria. Citado en la
provincia de Buenos Aires.

Es un espacio de formacion que contempla una manera particular de pensar, de generar ideas.
La matematica es un producto cultural y social: producto cultural, porque emana de la
actividad humana y sus producciones relevantes estdn condicionadas por las concepciones de
la sociedad en la que surgen; producto social porque emerge de la interaccion entre personas
que pertenecen a una misma comunidad. Hacer matematica es crear, producir, “es un trabajo
del pensamiento, que construye los conceptos para resolver problemas, que plantea nuevos
problemas a partir de conceptos asi construidos, que rectifica los conceptos para resolver
problemas nuevos, que generaliza y unifica poco a poco los conceptos en el universo
matematico que se articulan entre ellos, se estructuran, se desestructuran, y se reestructuran
sin cesar” (Charlot, 1986, p. 67, 68).

Concebida de este modo, la matematica se presenta como una actividad de produccion, por lo
que hacer matematica implica dar la posibilidad de crearla, producirla. Este proceso puede ser

desarrollado por los estudiantes en el aula a partir de intercambios en pequefios grupos y con
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la clase, ya que para resolver un problema necesitan transformar sus conocimientos anteriores
para adaptarlos a las particularidades de ese problema.

Esta manera de concebir a la matematica permite sostener que la principal meta que
perseguirdn las instituciones que conforman el sistema educativo formal y obligatorio se
centra en posibilitar el acceso de los estudiantes al conocimiento matematico y en la
democratizacidn de un hacer matematico para todos (Charlot, 1986).

La construccion de conocimientos matematicos se ve ampliamente favorecida por la
resolucién de variados problemas, en diversos contextos, e involucrando un “hacer” y un
“reflexionar sobre el hacer”. Desde el enfoque adoptado en este disefio, se postula el planteo
de problemas, la discusion de las posibles resoluciones y la reflexién sobre lo realizado.

La reflexion es fundamental ya que contribuye al desarrollo de la confianza en las propias
posibilidades y también el compromiso con la tarea. Por ello, resulta fundamental que el
docente gestione instancias de trabajo aulico en las que haya lugar para la confrontacion, la
reflexion y la justificacion de lo producido. Situaciones didacticas en las que se propicie la
comunicacién matematica mediante un lenguaje adecuado, se valoren las diferentes formas de
resolucion y se aprecie el error como instancia de aprendizaje (Charlot, 1986 p. 65,69).

Hacer matemadtica significa, entonces, “ocuparse de problemas”, lo que involucra tanto
resolverlos como formularlos. En este marco, cobra especial importancia tanto la funcién que
cumplen los problemas como el rol del docente en la gestion de un modo de trabajo
matematico que haga evolucionar las argumentaciones de los estudiantes hacia formas cada
vez mas deductivas. Asi, la organizacionde la clase y el tipo de intervenciones del docente se
constituyen en el motor de la construccion del conocimiento por parte del estudiante. Por otra
parte, le corresponde al docente propiciar la resolucion de problemas para que los estudiantes

puedan elaborar juicios criticos sobre sus procedimientos y argumentaciones, sobre los
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limites del contenido para resolver un problema y para que aprendan a determinar en quée
problemas el contenido es Gtil para la resolucién y en qué casos no lo es (Charlot, 1986).

Como la actividad matematica es una actividad social, el estudiante no construye el
conocimiento solo, sino en interaccion con otros. Al respecto, al docente le corresponde
promover las interacciones de la clase favoreciendo la reflexion grupal y el debate, para que
los estudiantes se introduzcan en la forma de “hacer y pensar” propia de la matemaética.
Ademas, como los conocimientos previos son la base para la construccion de nuevos
conocimientos y para la resolucion de problemas, deberd incluir instancias que propicien la
construccion de ese sustento como apoyo de nuevos conceptos, en el caso de que los

estudiantes no dispongan de él (Charlot, 1986).

3.3.2 Orientaciones Metodoldgicas: Disefio curricular de la educacion secundaria, citado
por el ministerio de educacion de la provincia de Cordoba.
En este espacio curricular se busca que los estudiantes se apropien de la forma de “hacer y

pensar” propia de la matematica. Para ello, serd conveniente la combinacion de diferentes

ORIENTACIONES METODOLOGICAS

formatos curriculares:

Aprender Matematica Ensefiar Matematica:
() La tarea del docente

(1)

Resolver problemas en el nivel Ensefiar Matematica: Propuesta
Secundario De situaciones de ensefianza

(1N (1IV)

Cuadro 3: Orientaciones metodologicas segin el disefio curricular

Marcelo Cotugno — UTN FRGP 36



I. Aprender Matematica: Ser parte de una comunidad de estudiantes “aprendiendo
Matematica”:

La forma de plantear los problemas y de organizar la actividad de los estudiantes influye
directamente en las actitudes que éstos desarrollan hacia la mateméatica y en el modo en que
conciben su aprendizaje. Concebir la matematica como producto cultural y social conduce a
favorecer que los estudiantes participen del hacer y pensar mateméatico propio de la disciplina,
“quehacer” que se pone de manifiesto cuando ellos exploran, buscan regularidades, exponen
conjeturas, argumentan deductivamente, reconocen variables que intervienen en un
fendmeno, proponen modelos para interpretar problemas externos e internos a la matematica.
Sélo a partir de tales condiciones sera posible que los estudiantes produzcan matematica y
tenga la oportunidad de reflexionar acerca de su propio potencial de hacer matematica, la
asuma como una actividad intelectual en la que puede participar y avanzar en una busqueda
reflexiva; de esta manera, desarrollard una disposicion positiva hacia a la matematica.

(Disefio curricular de la educacion secundaria, 2009 p.8)

1. Resolver problemas en el nivel secundario

La resolucion de problemas es una de las tareas propias del quehacer matematico; por ello,
serd una prioridad a lo largo de la escolaridad inicial y primaria, y también en el Nivel
Secundario. Serd tarea del docente entonces, gestionar el trdnsito desde argumentaciones
empiricas a argumentaciones deductivas, tratando de que el estudiante se apoye en
elaboraciones ya realizadas en la escuela y las modifique (o abandone) para construir el
sentido del conocimiento al que se apunta. Para favorecer la construccion del conocimiento y
el desarrollo del pensamiento matematico en los estudiantes, la resolucion de problemas

cumple unrol fundamental. Para tal fin, los problemas deben reunir ciertas caracteristicas: el
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problema debe tener sentido para el estudiante; el enunciado debe ser comprensible y debe
provocar la busqueda; esto genera un desafio en tanto la forma de resolver y la respuesta no
son evidentes. Se da lugar, asi, a la posibilidad de generar preguntas y estrategias de
resolucién variadas (Disefio curricular de la educacion secundaria, 2009 p.8).

Seré necesario ofrecer problemas en los que los conocimientos matematicos aparezcan como
herramientas para resolverlos y también como objeto de reflexion matematica. En el nivel
secundario, se priorizan las précticas de generalizacion, tratando de que el estudiante “en
busqueda de la resolucion de los problemas que se le plantean” descubra la necesidad de
acudir a generalizaciones a partir del reconocimiento de regularidades en diversos contextos;
se espera también que pueda expresar la generalizacién elaborada. El docente debera
promover estas practicas mediante el analisis de patrones, para identificar variables, prod ucir
conjeturas acerca de las regularidades observadas, construir argumentaciones para justificar y
para la busqueda de expresiones simbdlicas (Disefio curricular de la educacion secundaria,

2009 p.8)

I1l. Ensefiar Matematica: La tarea del docente

Algunas de las funciones del docente son:

Planificacion Presentacion de la Durante el desarrollo de
de la tarea propuesta las actividades y la
(A) (B) reflexion
©)

Cuadro 4: Funciones del docente a la hora de ensefiar mate matica
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a) Planificacion de la tarea: El docente toma decisiones en relacion con la seleccion del
contenido y el disefio de actividades, contemplando aquéllas que favorezcan que el estudiante
se involucre naturalmente porque comprende lo que se le pide y lo que debe hacer.

Define la forma de organizacion del grupo, elabora las consignas que presentara. Selecciona
materiales de los que dispondrd para usar cuando los necesite; anticipa los posibles
procedimientos de resolucién por parte de los estudiantes; prevé el tratamiento posible de los
errores (considerandolos como instancias de aprendizaje) y prevé las posibles intervenciones

durante la gestion de la clase (Disefio curricular de la educacién secundaria, 2009 p.9)

b) Presentacion de la propuesta: El docente interviene para:
e Cerciorarse de que los estudiantes hayan comprendido el enunciado del problema que
les presentd y entiendan qué es lo que deben hacer.
e Brindar la informacidn necesaria para que los estudiantes puedan pensar estrategias de

resolucién.

c) Durante el desarrollo de las actividades y la reflexién: El docente interviene para:

e Establecer las formas adecuadas de organizar la clase para el logro del objetivo
que se persigue y de acuerdo al problema presentado. Si los estudiantes pueden
encontrar las formas para resolver el problema de manera autbnoma entonces el
trabajo podra ser individual, para posteriormente llevar a cabo la puesta en comun. La
organizaciéon de la clase en grupos es fundamental cuando, para resolver el problema
se requiere de la colaboracion. El trabajo en grupo permite una primera confrontacion
y discusion de las posturas de cada uno de los integrantes y hace evidentes las

diversas maneras de afrontar el mismo problema; posteriores acuerdos posibilitaran
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que la conclusién del grupo sea socializada al resto de la clase (Disefio curricular de la

educacion secundaria, 2009 p.9)

e Organizar el trabajo en el grupo y la discusion acerca de los diferentes
procedimientos y argumentaciones empleados, concediendo a los estudiantes la
oportunidad de que sean ellos quienes validen sus producciones, busquen respuestas y
se responsabilicen matematicamente de ellas (Disefio curricular de la educacion

secundaria, 2009 p.9).

e Proporcionar explicaciones acerca de los saberes matematicos puestos en juego al
justificar los procedimientos utilizados. Ante las respuestas erroneas el docente debe
ser neutral para permitir que los estudiantes, mediante el cuestionamiento de sus
respuestas y en la interaccion con otros, puedan avanzar en la construccion de
respuestas correctas. Ante la consulta de los estudiantes sobre la validez de sus
producciones, y para hacerlos reflexionar acerca de lo que hacen y ayudarlos a tener
una mirada critica al respecto, podra incluir expresiones que sugieran el camino a
seguir para llegar a la solucion adecuada, pero sin decir como hacerlo. Podra
invitarlos a que recuerden otras cuestiones trabajadas que puedan servir de punto de
partida, proponerles que comparen procedimientos de otros estudiantes, que vuelvan a
leer el enunciado para ayudar al analisis y reflexién (Disefio curricular de la educacion

secundaria, 2009 p.9).

e Organizar la confrontacion de los resultados de los equipos es un momento clave
en tanto constituye la instancia en la que los estudiantes reflexionan acerca de lo
realizado al resolver un problema. Para que la confrontacion sea breve y mantenga a
los estudiantes atentos es conveniente que se no se presenten todos los procedimientos
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(puede haber algunos semejantes), sino aquellos aportes de cada grupo que sean Utiles.
Para ello, es fundamental que el docente- antes de llevar a cabo la actividad- tenga en
claro lo que persigue con ella. Para que la confrontacion llegue a su meta podré
centrar el eje en: un problema dado que tiene varias respuestas; un problema que
puede resolverse de diferentes maneras; el analisis acerca de qué procedimiento es el
mas econdmico para resolver un problema; el privilegio del procedimiento que se

acerque mas a lo formal (Disefio curricular de la educacion secundaria, 2009 p.9).

e Actuar como moderador en el debate durante el cual se trata de discutir acerca de las
soluciones aportadas por los estudiantes. En esta instancia, el docente interviene para
promover el andlisis acerca de la veracidad o falsedad de un enunciado matematico.
También le corresponde hacer que los estudiantes se apropien de las reglas del debate:
un contraejemplo es suficiente para probar que un enunciado matematico es falso y
ademéas con ejemplos o con dibujos geométricos no alcanza para probar que es
verdadero: el estudiante para debatir deberad apoyarse en propiedades y definiciones
matematicas. Es quien interviene también para instalar el lenguaje matematico para la

comunicacién (Disefio curricular de la educacion secundaria, 2009 p.9).

e Institucionalizar los saberes. El docente debe vincular los saberes puestos en juego
en los intercambios de los estudiantes con los saberes a los que se quiere arribar ya
que cuando ellos logran desarrollar estrategias que permiten resolver el problema, el
conocimiento que subyace a éste no suele ser identificado como un nuevo saber .Esto
requiere de un proceso de institucionalizacion, que es responsabilidad del docente,
quien es el encargado de dar status oficial al conocimiento aparecido durante la

actividad de la clase; es decir, es el responsable de dar nombre y simbologia al
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concepto nuevo que se ha construido para que pueda ser usado en nuevos problemas

(Disefio curricular de la educacién secundaria, 2009p.10).

IV. Ensefiar Matematica: Propuesta de situaciones de ensefianza.

Se trata de planificar situaciones de ensefianza como oportunidades para la construccion del
sentido de los conocimientos matematicos, a partir del abordaje y resolucion de problemas, de
la reflexion, justificacion y comunicacién de lo realizado con lenguaje matematico apropiado.
La seleccion de problemas y la secuenciacion de las actividades estaran definidas por criterios
entre los que se pueden mencionar contenidos que se quiere trabajar, conocimientos previos,
tipos de materiales, etc. Asi, y siempre teniendo en cuenta los objetivos a los que pretende
arribar, el docente (Disefio curricular de la educacién secundaria, 2009 p.10).

Introducir en la ensefianza en la medida de que sea posible la utilizacion de la tecnologia
como herramienta para resolver problemas. De esta manera, la tecnologia ocupa el rol de
herramienta fundamental para evitar que los estudiantes pierdan de vista la actividad que
deben realizar, con lo cual se logra su concentracion en el problema a resolver y no en la
mecénica. Al respecto, entonces:

e Incorporara la calculadora como un medio para plantear problemas (estableciendo un
conjunto de condiciones) y una herramienta para explorar relaciones matematicas y
para resolver los célculos en los problemas mas complejos. Esta herramienta puede
favorecer que los estudiantes se centren en el analisis del problema, en los datos
presentados o en el tipo de preguntas que se formulan, con lo cual se constituye en un
medio para enriquecer la comprension de problemas (Disefio curricular de la
educacién secundaria, 2009 p.10).

¢ Introducira otras tecnologias comunicacionales como herramientas de ensefianza a fin
de favorecer el aprendizaje de la matematica, aprovechando la atraccion que
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experimenta el estudiante por las técnicas comunicacionales, entre otras, el video (por
su poder comunicativo, permite visualizar situaciones que de otra manera no serian
accesibles, pudiendo constituirse en generador de fuentes de problemas), la television,

Internet (Disefio curricular de la educacién secundaria, 2009 p.10).

3.4 Reforma educativa Argentina: Implementacién de la resolucion de problemas,

utilizando una variedad de estrategias y validando el uso de nuevas tecnologias.

En nuestro medio, los Contenidos Basicos de Matematica para la secundaria, surgidos a partir
de la reforma educativa Argentina, sugieren que el desarrollo de los contenidos se haga a
partir de la resolucion de problemas, utilizando una variedad de estrategias y validando la
solucion en la situacion original, analizando las limitaciones del mismo y haciendo
predicciones mediante el uso de nuevas tecnologias como medio de explorar contenidos en el
aula. Este documento recomienda el uso de las calculadoras bajo el supuesto de que éstas
tornan mas accesible el estudio de las funciones y sus aplicaciones, allanan los célculos,
posibilitan la observacion de graficos de muchos tipos de funciones de variable real y
permiten analizar su comportamiento al variar los parametros, distinguir propiedades
especiales de las que no lo son, y relacionarlas con fendémenos concretos (Contenidos Basicos
de Matematica, 1997).

Sin embargo, aunque la reforma educativa Argentina propone incorporar la nueva tecnologia,
todavia no se ha llevado a la practica intensamente en los cursos de matematica. En general,
los profesores no prohiben la calculadora en clase, salvo en los examenes, pero tampoco
promueven su uso. En algunos colegios secundarios la clase se presentaen forma tradicional
y la calculadora se usa para verificar, por ejemplo, resultados de funciones que previamente

fueron estudiadas utilizando métodos con lapiz y papel, sin integrarla al proceso de
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aprendizaje. Ademas, si bien su costo es bajo, todavia no parece estar al alcance de todos los

estudiantes (Contenidos Béasicos de Matematica, 1997).

3.5 La inclusién de las tecnologias y la educacion matematica en el aula.

Un punto importante a tomar en cuenta es que el incorporar tecnologia en la ensefianza tiene
grandes implicaciones con respecto a la decision de las metodologias o teorias de aprendizaje
a utilizar en el proceso de ensefianza aprendizaje, de manera que permitan a los estudiantes
construir sus conocimientos, asumir la responsabilidad de su aprendizaje y el desarrollo del
pensamiento critico y creativo, porque la tecnologia no es un fin en si mismo sino un medio
una herramienta (Michele Artigue, 2000).

La matematica del siglo XX ha recibido el impacto de la introduccion de las computadoras y
otros tipos de tecnologias, como las calculadoras, que han cambiado las cuestiones
relacionadas con la ensefilanza de los contenidos de la matematica por ejemplo, la
modelizacion, dado que su gran capacidad y rapidez en el calculo, y la facilidad que brindan
para lograr representaciones sistematizando gran cantidad de datos para lograr modelos
matematicos que los cuantifiquen y expliquen (Michele Artigue, 2000)

Para que la introduccién de la tecnologia tenga sentido, se necesita que el disefio curricular
propuesto por la institucién educativa (como plan de trabajo que determina qué conocimiento
matematico deben aprender los estudiantes y de qué manera debe ser ensefiado) se articule
teniendo en cuenta la presencia de la tecnologia. El disefio curricular es, en general, producto
de las visiones que la institucidn tiene acerca del profesor y del proceso de ensefianza que él
propone, del estudiante y del proceso de aprendizaje que él realiza y de la naturaleza del
conocimiento matematico a ensefiar (Michele Artigue, 2000).

Eldisefio curricular puede afectar inicialmente las decisiones que toma el profesor en elsalon

de clase, generando nuevos comportamientos en su interaccion con el estudiante en el proceso
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de construccion del conocimiento matematico. EI comportamiento del estudiante puede verse
afectado tanto por el comportamiento del profesor y la cultura del saldén de clase, como
también por el tipo de medios en los que puede realizar su trabajo privado. Estos nuevos
comportamientos del profesor y del estudiante pueden construir nuevos esquemas de
interaccion social y de discurso matematico dentro del salon de clase desarrollo curricular)
que afectan tanto la comprensién y las actitudes de los estudiantes, como las creencias y el

conocimiento del profesor (Gomez y Mesa, 1998).
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Capitulo 4

METODOLOGIA DE DESARROLLO

4.1 Introduccion

La incorporacion de la calculadora en el aula produce un cambio en el modelo de ensefianza y
en el papel que desempefian profesores y alumnos.

El uso habitual de la calculadora potencia la capacidad del alumno para investigar y dar
sentido a situaciones nuevas y construir conocimiento a partir de ellas; para elaborar y dar
argumentos, para sostener sus conjeturas y para usar un conjunto flexible de estrategias para
la resolucion de problemas. Junto a las exposiciones tradicionales por parte del profesor y las
discusiones dirigidas por éste, la utilizacion de la calculadora ofrece una oportunidad mayor
de trabajo en grupo, de realizar indagaciones individuales y puestas en comun. En definitiva,
potencia la ensefianza por descubrimiento frente a una ensefilanza meramente transmisiva

(Alvarez, 1995).

4.2 Metodologia de la investigacion
En este capitulo trataremos de hacer una breve descripcion de la metodologia implementada
en esta investigacion, sobre las creencias de los profesores al manejo de la calculadora
cientifica en la clase de matemaéticas.
En esta investigacion se trabajo desde el enfoque cuantitativo y asumimos una postura
epistemoldgica constructivista donde:

e Elconocimiento es construido activamente por elalumno yes el actor principal en su

proceso de aprendizaje.
e Eldocente ocupa un rol pasivo donde debe ser capaz de reflexionar sobre sus modos

de hacer enel aula para facilitar el aprendizaje.
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e Laensefianza se centra en el desarrollo de estrategias de aprendizaje orientadas a los

objetivos cognitivos y afectivos.

Para Ausubel la forma de aprender los conceptos es por medio de su relacion con otros ya
existentes, por lo que el significado es el producto de la interaccion de la nueva informacion
con las estructuras conceptuales ya construidas, de manera que "un aprendizaje es
significativo cuando éste puede relacionarse, de modo no arbitrario y sustancial con lo que el
alumno ya sabe. El principio de relacionar conceptos nuevos con otros previos concuerda
plenamente con la necesidad de realizar articulaciones entre los distintos registros de

representaciones semidticas que representan el concepto matematico (Ausubel, 1983).

Para Vigotsky el proceso de ensefianza-aprendizaje tiene que ser asistido por compafieros mas
capacitados o por docentes, tratando por diferentes medios lograr que el estudiante avance a
la zona de desarrollo préximo, aumentando asi el desarrollo de la capacidad. La intervencion
que realiza unsujeto debe ser la de mediador, enel que la ayuda debe ser de manera que otro
aprenda con la mayor autonomia e independencia posible. EI ser humano no se limita a
responder a los estimulos, sino que actta sobre ellos transformandolos, y esto es posible
gracias a la mediacion de instrumentos que se interponen entre el estimulo y la respuesta; es
decir, toda actividad humana es un proceso de transformacion del medio a traves del uso de
instrumentos. Para él existen dos tipos de instrumentos mediadores: aquellos que actlan
directamente sobre los estimulos, modificadndolos, y los signos, como por ejemplo el lenguaje
hablado o el algebra. Dentro de este esquema, el rol del docente consiste en organizar el
encuentro entre el sujeto y el medio de tal forma que se produzca un acercamiento a la zona
de desarrollo préximo del sujeto, y en este sentido consideramos que la calculadora funciona

como un instrumento de mediacién que potencializa este acercamiento ( Vigotsky, 1986).
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Para Bruner el conocimiento es mas (til a una persona cuando es descubierto por sus propios
esfuerzos, integrandolo a lo que se conocia con anterioridad. Esta teoria favorece un tipo de
aprendizaje basado en la induccién. Cada persona selecciona y procesa la informacion de
manera diferente, creando sus propias estructuras de conocimientos. El profesor debe
investigar cdmo cada uno de sus alumnos organiza mentalmente la informacidén y la relacion
que existe entre los contenidos que entrega la escuela y la cultura del alumno, para ayudarle a
encontrar sentido a lo que aprende y estimular el desarrollo de sus capacidades (Bruner citado

por Barros, Garcia, Hernandez, Jiménez & Roberti, 2010)

Para Alvarez la ensefianza de las matematicas con un uso inteligente de la calculadora debe
ajustarse a los siguientes principios metodolégicos:

e EIl profesor debe promover la discusion en grupo durante la realizacion de las
actividades (Alvarez ,1995 p 22).

e Se deben admitir todas las soluciones correctas e incluso las soluciones incompletas
que seran debatidas en clase (Alvarez ,1995 p 22).

e Se debe acostumbrar a los alumnos a que en una hoja de trabajo vayan reflejando los
calculos realizados, las estrategias seguidas y los descubrimientos efectuados
(Alvarez, 1995 p 22).

e Se debe dar un tratamiento adecuado a los errores aprovechandolos como elemento
fundamental para el aprendizaje (Alvarez ,1995 p 22).

e Se debe permitir al alumno realizar varios intentos a la hora de trabajar una actividad.

e Se debe dar el tiempo suficiente para que los alumnos trabajen individualmente o en

grupo las actividades (Alvarez ,1995 p 22).
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El trabajo individual ayuda a los alumnos a desarrollar la confianza en su propia habilidad
para resolver problemas. El trabajo en pequefios grupos da a los alumnos oportunidades para
comentar ideas y escuchar a sus compafieros y, en consecuencia, desarrollar su capacidad para
razonar y comunicarse y permite a los profesores interaccionar con los alumnos de forma méas
cercana. La discusion en la que participa toda la clase obliga a los alumnos a sintetizar,
criticar y resumir las estrategias, ideas o conjeturas que han surgido en el trabajo individual o

en pequefio grupo (Alvarez, 1995 p 22).

4.3. Instrumentos de la investigacion

El instrumento que se utilizd en esta investigacion cuantitativa fue la tecnologia informatica
“el Internet” para realizar la encuesta por mail a un grupo de profesores de matematica que
trabajan en instituciones educativas en la modalidad Secundaria y alumnos de la licenciatura
en enseflanza de la matematica que cursan en la Universidad Tecnolégica Nacional Pacheco,
esta permitié establecer unsondeo global sobre el posicionamiento y las creencias que poseen
los docentes sobre el uso de la calculadora en el aula de matematica y si es utilizada como una
instrumento para el aprendizaje. A continuacion se presenta con mas detalle el instrumento

utilizado en la investigacion:

4.3.1. Descripcion de la encuesta realizada a los profesores

Para disefiar la encuesta y validarla se prepar6 una prueba piloto con un cuestionario borrador
basdndome en las hipotesis y objetivos de mi investigacion, se selecciono varios profesores
de matemética de mi confianza para realizar esta encuesta. Se reviso el instrumento al

concluir la prueba y luego se realiz6 varias mejoras hasta llegar al cuestionario final.
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Se utilizo este instrumento porque con esta técnica se puede abarcar mas profesores y ademas
es muy econdémica.
También se tuvo en cuenta como referencia la tesis realizada por la licenciada Berman en el
2005, sobre los avances en la produccidén de conocimientos relacionados con las creencias de
los profesores acerca del uso de la calculadora cientifica en la escuela secundaria, para
formular las preguntas del cuestionario borrador.
Andrea Berman afirma en su investigacion mencionada en el capitulo 2, que existen tres
posibles posturas entre los profesores:
e Aquellos que han incorporado a sus clases el uso de la calculadora y, por lo tanto,
promueven el uso de la misma a sus alumnos (Berman, 2005 p.14).
e Aguellos que seleccionan el momento de su uso, de acuerdo con el contenido sobre el
que se trabaja, restringiendo el ingreso de la calculadora al aula (Berman, 2005 p.14).
e Aquellos que consideran que el uso de la calculadora es nocivo y perjudicial en

relacion conelaprendizaje y por lo tanto no permiten su uso (Berman, 2005 p.14).

/ Uso de la calculadora en el aula \
1 A 4 1

Calculadora Integrada Calculadora Limitada Calculadora Prohibida

(1) (2) (3)

A 4

En todos los espacios
de trabajo

I ! ]

Herramienta Herramienta y Obstaculo
Obstaculo
—

Cuadro 5: Sobre las posturas que poseen los profesores de matematica
referido al uso de la calculadora (Berman, 2005)

Enalgunas ocasiones Nunca se utiliza
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Se trabajo esta investigacion con profesores de la matematica que desempefan su labor en
escuelas secundarias, se les pidi6 que completen una encuesta via mail, con el objetivo de
hacer un sondeo general, que permitiera elaborar una plataforma de partida, en cuanto a
opiniones y creencias que poseen en relacién con el uso de la calculadora en sus clases. La
encuesta se desarrollo en forma individual y con datos personales.

Para dejar en claro cual fue la intencién de la formulacion de las preguntas y la expectativa de
su respuesta, en breve se da una descripcion de las principales preguntas de la encuesta y sus
relaciones.

Preguntas de la investigacion:

¢Permite que sus alumnos usen calculadora cientifica?

La intencion aqui es poder discriminar que docentes permiten siempre o casi siempre utilizar
la calculadora cientifica enel aula en la escuela secundaria.

¢Promueve su uso?

En esta pregunta se intenta conocer a los profesores que motivan y promueven la tecnologia
en el aula y si existe algin tipo de jerarquizacion de contenidos a la hora de elegir las
actividades.

¢Evita que sus alumnos usen la calculadora?

En esta pregunta se intenta conocer los motivos que tienen los profesores de matematica que
permiten su uso dentro del aula, pero prefieren evitarlo. También se quiere indagar si existe

algun tipo de jerarquizacion de contenidos a la hora de elegir las actividades.

Analisis a priori se tuvo en cuenta la siguiente la relacion:
a) Entre el docente que permite su uso y lo promueve.

b) Entre el docente que permite su uso pero lo evita.
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a) Relacion entre el docente que permite suusoy lo promueve.

Alvarez (1995) afirma que existen muchas razones que justifiquen la conveniencia de

permitir 'y promover la utilizacion de la calculadora en forma habitual en el aula. Podemos

destacar:

El uso de la calculadora estimula la investigacién matematica en los alumnos. El
obtener y comprobar resultados de forma inmediata permite que el alumno trabaje con
menor dependencia del profesor, facilitando que elabore y compruebe sus propias
conjeturas y tome decisiones (Alvarez, 1995 p 10).

El disponer de la calculadora para realizar operaciones complicadas permite que
continlen progresando en matematicas aquellos alumnos que tienen grandes
dificultades con las técnicas y algoritmos usuales de célculo (Alvarez, 1995 p 10).

La calculadora facilita la resolucion de problemas, haciendo posible que el alumno
dedique su atencién al analisis de la informacion inicial disponible, a la toma de
decisiones sobre las acciones a realizar y a la verificacion y critica de los resultados.
La practica de algoritmos deja de ser la tarea mas importante (Alvarez, 1995 p 10) .

El uso de la calculadora libera grandes cantidades de tiempo que los alumnos emplean
en hacer los calculos y ese tiempo puede dedicarse para ayudar a los alumnos a
comprender y usar las matematicas para resolver problemas, concentrandose en el
proceso de resolucién y no en el proceso del calculo asociado al problema (Alvarez,
1995 p 10).

La calculadora es un importante elemento motivador para el alumno (Alvarez, 1995 p

10).
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b) Relacion entre el docente que permite suuso pero lo evita

Alvarez (1995) afirma que el docente que permite utilizar la calculadora en el aula pero

restringe su uso para algunos contenidos matematicos es para evitar posibles abusos que se

puedan cometer al utilizarla en el aula. Es necesario destacar algunos abusos que se pueden

cometer al utilizar la calculadora:

El abuso mas frecuente de este tipo consiste en pedir a los alumnos que utilicen
la calculadora para realizar una actividad sin disponer de los requisitos basicos
necesarios para comprenderla (Alvarez, 1995 p 11).

Realizar ejercicios de calculo, generalmente con nimeros gigantescos, sin otro
objetivo aparente que el de utilizar la calculadora (Alvarez, 1995 p 12).

Proponer juegos sin ningun objetivo matematico. Los juegos son una
herramienta (til en la ensefianza cuando permiten trabajar contenidos
matematicos. Debe evitarse su uso indiscriminado (Alvarez, 1995 p 12).

Utilizar la calculadora para comprobar calculos realizados a mano. Esto es una
pérdida de tiempo y una forma muy poco Util de usarla. Seria mucho mas
razonable que dispusiera de calculadora desde el principio y que su tiempo lo
dedicara a analizar la respuesta obtenida usando las técnicas de estimacion
adecuadas (Alvarez, 1995 p 12).

Utilizar la calculadora de forma irreflexiva para realizar calculos mecanicos sin
acompanar su uso de calculo mental y de procesos de estimacion y analisis de

resultados (Alvarez, 1995 p 12).
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Capitulo 5

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se hace una breve descripcion de los resultados obtenidos en la encuesta

realizada a los profesores que desempefian su labor en escuelas secundarias, sobre el uso de la

calculadora cientifica en el aula.

5.1 La muestra encuestada: Caracteristicas

La encuesta se realiz6 a un grupo de 60 docentes de distintos establecimientos educativos y

alumnos de la licenciatura en ensefianza de la matematica de la Universidad Tecnol6gica

Nacional, que trabajan en escuelas secundarias. Se les pidi6 que completen la encuesta via

mail y de los cuales s6lo respondieron un total de 34 docentes; Esta permitié establecer un

sondeo global sobre las creencias que poseen sobre el uso de la calculadora en el aula y si es

utilizada como un instrumento para el aprendizaje.

Encuestados
60 docentes

Respondieron
ﬁ 34 docentes

“No” utilizan la calculadora Respuesta
enelaula: 14 docentes

\_

“Si” utilizan la calculadora en

elaula: 20 docentes /
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Pregunta de la encuesta:

¢Permite el docente de la escuela secundaria que sus alumnos usen la calculadora cientifica?

Respuesta de los docentes:

PERMITE SU USO ENCUESTADOS
Sipermite el uso enel aula 20 docentes
No permite el uso enel aula 14 docentes
No contesta 26 docentes
Total general de docentes encuestados 60 docentes

Cuadro informativo 1: Permite su uso enelaula

En esta investigacion se trabajo con las 34 encuestas entregadas via mail.

e 20 docentes respondieron que “si” utilizan la calculadora, de los cuales 9 respondieron
que la utilizan Siempre y los 11 restantes respondieron que solo la usan en algunas
situaciones 0 sea a Veces.

e 14 docentes respondieron que “nunca” utilizan la calculadora en el aula.

Para realizar una descripcién de los resultados de la investigacion se tuvo en cuenta la
investigacion realizada por Licenciada Andrea Berman (ver capitulo 2, Investigaciones sobre
el uso de la calculadora en el aula, realizadas en colegios secundarios en la republica
Argentina).
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Se pudo resumir estas tres posturas de la siguiente manera:

POSTURA DE LOS DOCENTES

Los que Nunca utilizan la

calculadora

14 docentes respondieron

Los que Siempre utilizan la

calculadora

9 docentes respondieron

Los que A VECES utilizan la

calculadora

11 docentes respondieron

CALCULADORA PROHIBIDA (CP)
en el aula: donde esta prohibida en todas
las areas de trabajo, sin depender del
contenido. Se considera que Ssu uso
interfiere con el aprendizaje (Berman,
2005)

CALCULADORA INTEGRADA (CI)
en el aula: donde es aceptada y se

reconoce como un elemento tecnolégico

de facil acceso, que se ha instalado en los

espacios de trabajo y por lo tanto los

profesores sacardn provecho de la
existencia de dicha herramienta (Berman,

2005).

CALCULADORA LIMITADA (CL) en
el aula: donde es aceptada en algunas
ocasiones y en otras no, pues se considera
que a veces es ventajosa y a Vveces es

nociva (Berman, 2005).

Cuadro informativo 2: Resultados de la encuesta comparados con el
estudio realizado por Berman 2005
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Pregunta de la encuesta:

¢Eldocente de escuela secundaria promueve el uso de la calculadora enel aula?

Respuesta de los docentes:

Usan La calculadora Promueve el | Encuestados|| Porcentaje
uso
Calculadora Integradora 9 26,5 %
n SIEMPRE
Sl
Calculadora Limitadora 11 32,3%
(CL) AVECES
Calculadora Prohibida NUNCA 14 41,2%
NO (CP)
Total de encuestados 34 100%
El cuadro esta dividido en dos tipos de respuestas: Los que “si”
utilizan la calculadora y los que “no” la usanen el aula.

Cuadro informativo 3: Promueve su uso en el aula

A partir de esta etapa de la investigacion se decidio trabajar solamente con los resultados
obtenidos de los docentes que “si” utilizan la calculadora en el aula y realizar un sondeo
global si los docentes utilizan algin criterio de seleccion de contenido o algun tipo de
jerarquizacion a la hora de utilizar la calculadora en el aula. Se analizé a los docentes que

permite que utilicen siempre y a veces la calculadora enelaula.
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Pregunta de la encuesta:
El docente que si permite la utilizacién de la calculadora ¢ Tiene algan criterio a la hora de

manejarla? o ¢ Algun tipo de seleccion sobre los contenidos? Respuesta de los docentes:

Resultados: | La Calculadora | Utilizan Tienen criterios para Porcentaje
USAN utilizar la calculadora
5 docentes

Si usan criterios.

( Actividades preparadas 25 %
para el uso de la calculada
SIEMPRE| para todos los contenidos)

9
Calculadora | docentes 4 docentes
Integradora No usan criterios.
(CI) (' Utilizan todo el tiempo la 20 %

calculadora cientifica tanto
para calculos faciles como

dificiles )

3 docentes
Si usan criterios.
) ( Actividades preparadas para 15%
Si el uso de la calculadora pero
solo algunos contenidos)

AVECES
Calculadora 11 8 docentes
Limitadora | docentes No usan criterios.
(CL) (Utilizan la calculadora

cientifica en algunos 40 %

contenidos tanto para

célculos faciles como
dificiles )

Cuadro informativo 4: Utilizacion de criterios para el manejo de la calculadora
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En esta siguiente etapa de la encuesta se decidid hacer un sondeo sobre si los docentes evitan
que sus alumnos usen la calculadora en el aula y cuales son las posibles causas o razones que

motiven al docente a tomar dicha determinacion.

Pregunta de la encuesta:

(Evita que sus alumnos usen la calculadora?

Usan | Lacalculadora | Tienen criterios EVITASUUSO | porcentaje
para utilizar la
calculadora

Si, 3 docentes.
(Para que no pueda

Calculadora | Si usan criterios resolver calculos 15 %
Integradora combinados con la
Cl calculadora o simples
(Ch) algor itmos)
Si, 6 docentes.
SIEMPRE

(Para Agilizar la parte
9 docentes | N, san criterios | OPeratoria durante la 30 %
resolucion de
problemas y su
S| verificacion.)

Si, 10 docentes
(Porgue es perjudicial

Si usan criterios | Y 9enera dependencia 50%
Calculadora alalumno.)
Limitadora

(CL) No, 1 docente
(Es una Herramienta

No usan criterios | Util para agilizar los 5 %
AVECES calculos simples, la
11 docentes resolucion de

problemas y su
verificacion)

Cuadro informativo 5: Se evita el uso de la calculadora en el aula.
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Pregunta de la encuesta:

(Considera que el uso de la calculadora puede ser perjudicial para los alumnos?

Respuesta de la encuesta:

CALCULADORA INTEGRADA
(D)
Siempre utilizan la calculadora
9 docentes / 45 %

¢Su uso es

\ 4

perjudicial?

¥

\ 4

SI ES
PERJUDICIAL

NO ES
PERJUDICIAL

AVECES ES
PERJUDICIAL

1 docente
5%

7 docentes
35%

1 docente
5%

!

!

!

Genera dependencia
alalumno

Facilitador de
tiempo y agiliza el
Calculo quitando lo
tedioso

Porque disminuye
todo calculo mental

Cuadro informativo 6: La calculadora cientifica es perjudicial o no en el aula

(Calculadora Integrada)
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CALCULADORA LIMITADA
(CL)
A veces utilizan la calculadora
(11 DOCENTES) 55%

¢Su uso es
perjudicial?

NO ES AVECES ES
PERJUDICIAL PERJUDICIAL

2 docentes 8 docentes 1 docente
10% 40% 5%

SI ES
PERJUDICIAL

Agiliza el calculo
pero genera

adiccion

Facilitador de
tiempo y agiliza
calculo segun el tipo
de ejercicio

Agiliza el calculo
pero solo se usa en

algunos casos.

Cuadro informativo 7: La calculadora cientifica es perjudicial o no en el aula
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Capitulo 6

CONCLUSIONES

6.1 Analisis de los resultados obtenidos

En funcion de los resultados obtenidos y la breve descripcidn realizada en el capitulo
anterior se puede apreciar que la calculadora cientifica es un elemento que aun no ha
encontrado su lugar dentro de la clase de matematica. Los profesores no la han incorporado
como una herramienta didactica, con la cual se pueda crear o potenciar situaciones didacticas,
sino que persiste la creencia que la calculadora interfiere en los procesos de aprendizaje del

alumno (Berman, 2005).

De la encuesta que se realizo via mail a los docentes de matematica que trabajanen escuelas
secundarias en la Argentina, se pudo elaborar una plataforma con opiniones y distintas

creencias que poseenen relacion conel manejo de la calculadora en el aula.

De los 34 encuestados solo 20 respondieron que ‘“si” permiten el uso de la calculadora

cientificaenelaula y el resto los profesores nunca permiten su uso.

En base a los resultados obtenidos en la encuesta, se llegd a la siguiente conclusion:
a) Existen profesores que consideran que es perjudicial en la relacion con el aprendizaje (CP)
b) Los que aceptan su uso en forma parcial en relacion con el contenido que se ensefie (CL)

c) Los que permiten su uso sin restricciones (CI).
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a) En 41,2 % de los docentes encuestados estaban en desacuerdo con su uso, aludiendo
que se deberia prohibir usarla. Porque su uso interfiere con el aprendizaje

(Calculadora prohibida).

b) En 32,3 % de los docentes encuestados estaban de acuerdo con su uso pero en algunas
ocasiones, porque a veces se considera que es ventajo y a veces es nociva

(Calculadora limitadora).

c) En26,5 % de los docentes encuestados estaban de acuerdo con su uso, aludiendo que
es un instrumento de facil acceso y que se deberia integrar para todos los conceptos

(Calculadora Integradora).

De los 20 encuestados que permiten la utilizacion de la calculadora cientifica en el aula, se

pudo llegar a la siguiente conclusion:

e SOlo un 40 % de los docentes trabaja con algun tipo de criterio de seleccion y
jerarquizacién de contenidos al utilizar la calculadora en el aula y el 60 % restante no

utiliza ningdn tipo de criterio.

e EI 35 % de los docentes “no evita” el uso de la calculadora cientifica en el aula,
porque considera que es un instrumento muy Util para agilizar los calculos y para
facilitar la resolucion de problemas; el 65 % restante “evita” el uso porque considera
que genera dependencia en el alumno, transformandose en un obstaculo en el

aprendizaje.
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En base a los resultados obtenidos en la encuesta, se llegd a la siguiente conclusion:
Las docentes de mateméatica promueven muy poco la calculadora cientifica en la escuela
secundaria, ya sea por problemas de costos o porque consideran que este instrumento

tecnologico genera dependencia al alumno perjudicandolo en el aprendizaje.

6.2 Posibles lineas de investigacion

A lo largo de esta investigacidn surgieron nuevas inquietudes sobre posibles investigaciones
acerca del uso de la calculadora cientifica enel aula en la escuela secundaria, para trabajar en
el futuro, mas orientadas a los alumnos y los textos educativos en mateméatica, analizando que

tipo de importancia se le da su manejo enel aula en la Argentina.

Algunas posibles preguntas a esta nueva investigacion referida a los alumnos con respecto al

uso de la calculadora en la clase de matematica:

¢Cuales son los criterios que poseen los alumnos a la hora de utilizar la calculadora?

¢Por qué usan la calculadora? ¢Para qué la usan?

¢Cuando creen que hay que comenzar a usarla?

¢Cuando comenzaron a usarla?

¢Como aprendieron a usarla?, etc.
Algunas posibles preguntas para esta nueva investigacion referida a los textos educativos

en matematica:

e (Cuales son los libros que en la actualidad le dan importancia al uso de la
calculadora enel aula?

e Existe algun tipo de criterio o jerarquizacion a la hora de seleccionar contenidos?
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e /Seensefiaa usar lacalculadora en la clase de matematica?

e ;lLacalculadora esta presente en el enunciado de los problemas? , etc.

Estas fueron algunas preguntas disparadoras para una posible futura investigacion sobre el uso

de la calculadora en la escuela secundaria en la argentina.
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Anexo |

EVOLUCION HISTORICA DE LA CALCULADORA
Desde sus inicios con el abaco hasta la actualidad

Origen: El Abaco

Las primeras calculadoras fueron &bacos, construidos a menudo como un marco de madera
con cuentas deslizantes sobre alambres. Los abacos fueron usados durante siglos antes de la
adopcion del sistema escrito de numerales &rabes, y adn siguen siendo empleados por

mercaderes y oficinistas de China y otras partes del mundo (Barros Troncoso, 2010).

Las primeras calculadoras fueron abacos, construidos a menudo como un marco de madera
con cuentas deslizantes sobre alambres. Los abacos fueron usados durante siglos antes de la
adopcion del sistema escrito de numerales &arabes, y adn siguen siendo empleados por
mercaderes y oficinistas de China y otras partes del mundo.

El dbaco instrumento que sirve hasta el dia de hoy, para realizar complejos calculos

aritmeticos con enorme rapidez y precision.
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Los primeros abacos no eran mas que hendiduras en la arena que se rellenaban de guijarros,
hasta diez en cada hendidura (1). La primera correspondia a las unidades, la segunda a las
decenas, la tercera a las centenas, y asi sucesivamente. Para representar un orden mayor se
retiraban los guijarros de la fila precedente y se ponia uno nuevo en la posterior. Los aztecas
usaban varillas paralelas de madera insertadas en un vastago horizontal. El &baco ruso era (y
es) un marco de madera con varillas paralelas y cuentas insertadas en las varillas. EIl abaco
chino (2) actual es muy similar al ruso, pero esta dividido en dos zonas (inferior y superior)
por un listdn: por encima del listdn, cada cuenta tiene valor 5; por debajo, valor 1. Este
dispositivo es muy sencillo, consta de cuentas ensartadas en varillas que a su vez estan
montadas en un marco rectangular. Al desplazar las cuentas sobre las varillas, sus posiciones
representan los valores almacenados, y es mediante dichas posiciones que este representa y

almacena los datos (Barros Troncoso, 2010).

Siglo XVII

William Oughtred inventd la REGLA DE
CALCULO en 1622, siendo revelada por su

alumno Richard Delamain en 1630.

GULIELMUS OVGHTRED ANGLVS.

exAcademia Cantibrigicns A atat 730 187 6

Wl ad i e dow 1544 Satg atermpr 4 a4

(1574 a 1660)
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Blaise Pascal
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Wilhelm Schickard construyo la primera

calculadora automatica, llamada «Reloj

Calculador» en 1623.

Reloj Calculador

Unos 20 afios despues, en 1643, el filosofo
francés Blaise Pascal inventé un dispositivo de célculo,
mas tarde conocido como PASCALINA, que fue usado
para el calculo de impuestos en Francia hasta 1799

(Barros Troncoso, 2010)..

PASCALINA
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El filosofo aleman Gottfried Leibniz también construyé una maquina calculadora.
Funcionaba como una maquinaria compuesta por varias series de ruedas dentadas accionadas

por una manivela.

Maquina Calculadora con manivela

La primera rueda correspondia a las unidades, la segunda a las decenas, etc., y cada vuelta
completa de una de las ruedas hacia avanzar 1/10 de vuelta a la siguiente.

La maquina funcionaba por el principio de adicion sucesiva; mediante otro procedimiento,
incluso restaba. Se introduce asi el concepto de saldo o resultado acumulativo, que se sigue
usando hasta nuestros dias: la maquina proporciona de manera automatica (con el giro de la
manivela) el resultado, dispuesto para leerse y sin participar ningn operador en el proceso de
toma de decision (comparese con la regla de calculo, donde el operador ha de decidir donde
coloca la pieza mévil de la regla). La maquina de Pascal efectia el céalculo de forma

mecéanica, ofreciendo el resultado final.
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Siglo X1X

Charles Babbage desarroll6 el concepto més aun,
abriendo el camino hacia los computadores
programables, si bien la magquina que construyo era

demasiado pesada como para ser operable.
Charles Babbage

El dltimo cuarto del siglo XIX presenci6é importantes avances en las calculadoras mecénicas:

En 1872 Frank Baldwin invent6 en los Estados Unidos la calculadora de rueda dentada, que
también fue desarrollada independientemente dos afios después por W.T. Odhner en Suecia.
El modelo de Odhner y otros similares de otras compafiias vendieron varios miles de

unidades en los afios 1870.

Calculadora de rueda dentada

Dorr E. Felt inventd en los Estados Unidos el comptometro en 1884, la primera maquina que

operada por teclas que permitia sumar y calcular (a diferencia de los disefios anteriores, que
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exigia operar palancas separadas). En 1886 se unié a Robert Tarrant para constituir la Felt &

Tarrant Manufacturing Company, que fabricé miles de comptémetros.

Comptometro

En 1891 William S. Burroughs empezé a comercializar su calculadora sumadora impresora.
La Burroughs Corporation se convirtié en una de las principales compafiias en el mercado de

maquinas de contabilidad y computadoras.

Calculadora sumadora impresora

La calculadora Millionaire se presentd en 1893. Permitia la multiplicacion directa por

cualquier digito.
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Siglo XX

El desarrollo de las calculadoras mecanicas.
Entre 1900 y 1960 alcanzan su cuspide final; La primera mitad del siglo asistié al desarrollo
gradual de las calculadoras mecénicas que ya habian sido inventadas, si bien se hicieron

algunas innovaciones importantes (Barros Troncoso, 2010).

Calculadora mecanica de 1914.

La maquina sumadora- listadora de Dalton presentada en 1902 fue la primera de su tipo en
usar s6lo diez teclas, convirtiéndose en el primero de muchos modelos diferentes de
«sumadoras- listadoras de 10 teclas» fabricadas por diversas compafiias (Barros Troncoso,
2010).

En 1948 la calculadora miniatura Curta, que se sujeta en una mano para usarse, fue
presentada tras su desarrollo por Curt Herzstark en un campo de concentracion nazi,
suponiendo un desarrollo extremo del mecanismo calculador de ruedas dentadas escalonadas

(Barros Troncoso, 2010).
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Una Curta de tipo Il, conocida
también como “la moledora de
pimienta”.

Desde principios de los afios 1900 hasta la década de 1960, las calculadoras mecanicas
dominaron el mercado de computacion de escritorio. Los principales fabricantes
estadounidenses fueron Friden, Monroe y SCM/Marchant.

Estos dispositivos funcionaban con la ayuda de un motor y disponian de carros moviles
donde los resultados de los calculos eran mostrados mediante diales. Casi todos los teclados
eran «completos»: cada digito que podia introducirse tenia su propia columna de nueve teclas
(del 1 al 9) mé&s una columna para limpiar, permitiendo la introduccién de varios digitos a la
vez. Podria decirse que esto era una entrada paralela, frente a la entrada serie de diez teclas
que era comudn en las sumadoras mecanicas y actualmente es universal en las calculadoras

electronicas (Barros Troncoso, 2010).
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CURTA SIMULATOR

£ 2000 Jon Noww e puma om (VA

Curta Simulador

Los teclados completos tenian generalmente diez columnas, si bien algunos modelos de bajo
coste tenian s6lo ocho. La mayoria de las maquinas fabricadas por estas tres compafias no
imprimian sus resultados, aunque otras compafiias como Olivetti fabricaron calculadoras

impresoras (Barros Troncoso, 2010).

Calculadora Impresora.
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En esta maquina, las sumas y restas eran realizadas en una sola operacion, como en una
sumadora convencional, pero la multiplicacion y la divisién se lograban mediante repetidas

sumas Yy restas mecanicas (Barros Troncoso, 2010)..

Friden fabrico una calculadora que también extraia raices cuadradas, basicamente realizando
divisiones, pero con un mecanismo afiadido que automaticamente incrementaba el numero
en el teclado de forma sistematica. Marchant también fabrico6 un modelo (el SKA) que
calculaba raices cuadradas. Las calculadoras mecanicas de mano, como la ya mencionada
Curta de 1945, siguieron usandose hasta que fueron definitivamente desplazadas por las

electronicas a principios de los afios 1970 (Barros Troncoso, 2010).
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El desarrollo de las calculadoras electrdnicas

Las primeras calculadoras electronicas usaban inicialmente valvulas
de vacio y luego transistores en sus circuitos logicos, aparecieron a
finales de los afios 1940 y 1950. Esta tecnologia supondria un

obstaculo en el desarrollo de las calculadoras electrénicas.
En 1954 IBM presentd en los Estados Unidos una gran calculadora

fabricada con transistores y, en 1957, la compafiia lanzé la primera

calculadora «comercial» de este tipo, la IBM 608, que ocupaba varios

armarios y costaba unos 80.000$

Somputadotes IBM 650

La Casio Computer Co. de Japon lanz6 el Modelo 14-A en 1957, considerada la primera
calculadora «compacta» totalmente eléctrica del mundo. No usaba l6gica electronica, sino

gue se basaba en relés y era construida dentro de un escritorio (Barros Troncoso, 2010).

Modelo 14-A
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En octubre de 1961 se anuncio la primera calculadora de escritorio totalmente electronica del
mundo ANITA (A New Inspiration To Arithmetic/Accounting, una nueva inspiracion para la
aritmética/contabilidad’). Esta maquina disefiada y construida en Gran Bretafa usaba tubos
de vacio, tubos de catodo frio y decatrones en su circuiteria, y tenia doce tubos de catodo frio

(Barros Troncoso, 2010).

Calculadora ANITA

La tecnologia de tubos de la ANITA fue superada en junio de 1963 por el Friden EC-130
estadounidense, que tenia un disefio basado en transistores, capacidad para mostrar 13 digitos
en una pantalla CRT de 5 pulgadas e introdujo la notacion polaca inversa en el mercado de
las calculadoras por un precio de 2.200$, aproximadamente el triple del coste de una
calculadora electromecanica de la época. Como Bell Punch, Friden era un fabricante de

calculadoras mecanicas que habia decidido que el futuro estaba en la electrdnica.
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En 1964 se presentaron mas calculadoras totalmente electrénicas: Sharp present6 la CS-10A,

que pesaba 25 kg y costaba 500.000 yenes (unos 2.500$ de la época), y la italiana Industria
Macchine Elettroniche present6 la IME 84, a la que podian conectarsele varios teclados y

pantallas extras, de forma que pudieran usarla varias personas (pero aparentemente no a la

Vez).
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La calculadora desde 1970 hasta 1980

Las calculadoras electronicas de mediados de los afios 1960 eran grandes y pesadas maguinas
de escritorio debido al uso de cientos de transistores en varias placas de circuitos, con un
elevado consumo eléctrico que exigia el uso de una alimentacion alterna. (Barros Troncoso,

2010).

Se hicieron grandes esfuerzos para reducir la l6gica necesaria para una calculadora en cada
vez menos circuitos integrados, siendo la electrénica de las calculadoras una de las lineas
punteras en el desarrollo de los semiconductores. Los fabricantes estadounidenses de
semiconductores lideraron el desarrollo mundial de los circuitos LSI, comprimiendo mas y
mas funciones en un solo circuito integrado. Esto llevd a alianzas entre fabricantes de
calculadoras japoneses y empresas de semiconductores estadounidenses: Canon Inc. con
Texas Instruments, Sharp Corporation (llamada entonces Hayakawa Electric) con North-
American Rockwell Microelectronics, Busicom con Mostek e Inel, y General Instrument con

Sanyo (Barros Troncoso, 2010).
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Calculadoras de bolsillo para todo el mundo

Al principio de los afios 1970 las calculadoras electronicas de mano eran muy caras respecto
al sueldo medio, resultando articulos de lujo. Este alto precio era debido a que su
construccion necesitaba de varios componentes mecanicos y electronicos caros de producir y

relativamente escasos.

La Casio CM-602 Mini Electronic

Calculator de los afios 1970 realizaba las

funciones basicas.

Muchas compafiias grandes y pequefias previeron buenos beneficios en el negocio de las
calculadoras, donde los margenes eran altos. Sin embargo, el coste de las calculadoras cayd
inexorablemente a medida que se abarataban sus componentes y las técnicas de produccion
involucradas, y el efecto de las economias de escalas se sintieron.

Para 1976 el coste de las calculadoras de bolsillo mas simples habia caido a unos pocos

dolares, una vigésima parte del de 5 afios antes (Barros Troncoso, 2010).
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Las consecuencias de esta caida fueron primero que las calculadoras de bolsillos eran
asequibles para casi cualquiera, y luego que resultaba dificil para los fabricantes lograr

beneficios, lo que llevo a que muchas compafiias abandonaran el mercado o cerrasen.

Las que sobrevivieron tendieron a ser las que lograban mayores ventas de calculadoras de

mayor calidad o las que producian modelos cientificos y programables de gama alta (Barros

Troncoso, 2010).

De mediados 1980 hasta la actualidad.

De mediados de los afios 1980 hasta la actualidad. La primera calculadora capaz de realizar
calculos simbolicos fue la HP-28, lanzada en 1987. Era capaz, por ejemplo, de resolver
simbdlicamente ecuaciones cuadraticas. La primera calculadora grafica fue la Casio fx7000G

lanzada en 1985 (Barros Troncoso, 2010).
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Los dos principales fabricantes, HP y TI, lanzaron modelos con cada vez mas caracteristicas
durante los afios 1980 y 1990. A finales de siglo, la linea entre una calculadora grafica y una
PDA u ordenador de mano no estaba clara, pues muchas calculadoras avanzadas como la Tl-
89 y la HP-49G podian derivar e integrar funciones, correr procesadores de texto y software

PIM, y conectar por cable o IR a otros equipos (Barros Troncoso, 2010).

En marzo de 2002 HP anuncié que dejaba de fabricar calculadoras, lo que resulto dificil de
aceptar por parte de algunos fanaticos de los productos de la compafiia, teniendo en particular

la gama HP-48 una base de clientes extremadamente fiel.
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HP reinicié la produccion de calculadoras a finales de 2003, si bien
los nuevos modelos no tenian la calida d mecanica y el sobrio

disefio de las anteriores calculadoras que una vez las hicieron

famosas, pues la compafiia decididé adoptar un estilo mas «joveny,

como el de los modelos de su competidora T1 (Barros Troncoso,

2010).

Con la revolucién de internet los usuarios han creado sus propias
calculadoras, permitiendo que muchos programadores colaboren en
todo el mundo para desarrollar completos sistemas de célculo

utilizando dispositivos de mano como Palm, Pocket Pc y Nintendo.

Actualmente, existen calculadora «en linea» disefiadas para
funcionar como las normales, pero que gracias a Internet

permiten ciertos calculos imposibles para las convencionales,

como cambios de moneda, tipos de interés y estadisticas en

tiempo real (Barros Troncoso, 2010).
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Anexo |1

Cuestionario sobre el uso de la calculadora en la escuela secundaria

) Universidad Tecnologi

Fatlltad Regionial Gen 1

Encuesta realizada a docentes sobre:

Il I IS S S .
EL USO DE LA CALCULADORA

EN LA ESCUELA SECUNDARIA
I I I S S ..

Esta encuesta contiene preguntas sobe el uso de la calculadora enelaula

Datos de la persona encuestada

PrO SOOI/ et

Estoy realizando una investigacion sobre el uso de la calculadora en el aula para mi tesina.
Dentro de la investigacion, centré mi atencion a los docentes que si utilizan la calculadora y si
consideran a esta como una herramienta que sirve para el aprendizaje. Alli me surgieron
varios interrogantes que me gustaria compartir con ustedes; y si no les molesta les agradeceria
me enviaran sus respuestas. Asi mismo les sugiero reenviarselo a toda persona que consideren
me puedan ayudar.
Muchisimas gracias.
Saludos cordiales
ALUMNO: Cotugno Marcelo (UTN Regional Pacheco)

Marcelo Cotugno — UTN FRGP 90



Preguntas:
a) ¢Permite que sus alumnos usen calculadora cientifica?
RSP UESTA. . ..ottt e
b)¢En qué instancias de la clase?
RSP UESTA. . ...ttt e
c)¢Promueve su uso?

RSP UES A, ...\ttt e

d) ¢Para que tipo de actividades permitiria utilizar la calculadora?

RSP U A, ...\ttt e e e e
e) ¢Evita que sus alumnos usen la calculadora? ¢Por qué?

RSP UES A, ...ttt et e e
f) ¢Utiliza algun tipo de metodologia a la hora de eligir el contenido para trabajar con la
calculadora cientifica?

RSP UES A, ...ttt e
g) ¢Podria dar al menos 5 ejemplos de situaciones donde Si dejaria usar la calculadora?

RSP UESTA. ...ttt e e
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h) ¢Podria dar al menos 5 ejemplos de situaciones donde No dejaria usar la calculadora?
RSP UES A, ..ttt ettt e e e et

i) ¢Considera que el uso de la calculadora puede ser perjudicial para los alumnos?

RSP UESTA. . ...ttt e
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Anexo |11

BREVE DESCRIPCION DE ALGUNAS RESPUESTAS RELEVANTES DEL
CUESTIONARIO REALIZADO A LOS PROFESORES.

Este cuestionario fue realizado via mail a profesores de mateméatica que trabajan en escuelas
secundarias en la Argentina. Se obtuvieron un total de 34 respuestas, de los cuales 20
respondieron que “si” utilizan la calculadora ( 9 siempre, en todo momento y 11 en algunas

ocasiones) y los 14 restantes “nunca” permiten su uso dentro del aula.

Se decidi6 hacer una breve descripcion de las respuestas mas relevantes de la encuesta,

trabajando solamente con los profesores que “si” utilizan la calculadora en el aula.

Pregunta:
¢Promueve el uso de la calculadora en el aula?
Algunos encuestados respondieron lo siguiente:

e Profesora Claudia Soraya Buccino: Mas que su uso, promuevo su buen uso. Ya que
si los alumnos no entienden todavia la jerarquizacién de las operaciones, la utilizan
incorrectamente. La promuevo para agilizar los célculos.

e Profesor Rafael Cardozo: No la promuevo porque doy clases en un contexto socio
cultural de muy escasos recursos y no tienen como comprarla.

e Profesora Paula Galdin: Si promuevo su uso, les pido que compren una calculadora.
Pero a veces el costo de ella es un problema. El uso de los celulares que poseen

calculadora a veces facilita el costo, pero trae problema del “uso del celular en la
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escuela”. A veces no tengo opcion pues no todos pueden comprarla, y por lo menos
comparten el celular para realizar algunos calculos.

Profesor Roberto F. Lopez: La promuevo permanentemente, se utiliza siempre la
calculadora en mis clases, salvo en casos particulares donde el calculo es parte del
proceso.

Profesora Miryan Cabrelli: No la promuevo, es una necesidad. Para hallar raices de
nameros Irracionales, Razones trigonométricas, Célculo de areas y volumen, entre

otras.

¢Evita que sus alumnos utilicen la calculadora enel aula? ¢Por qué?

Algunos encuestados respondieron lo siguiente:

Profesora Miryan Cabrelli: Sitrato de evitarlo. Porque por experiencia, el uso de la
misma en niveles inferiores hace que los alumnos dejen de pensar, todo se reduce a
utilizarla, hasta una simple cuenta de 2 + 3 la hacen en la calculadora, olvidan las
tablas y eso repercute en la resolucién de problemas, el uso de estrategias y muchas
veces la falta de conocimiento de la utilizacion de ella genera errores.

Profesor Roberto F. Lopez: No, salvo en casos particulares donde el calculo es parte
del proceso, sino permanentemente se utiliza la calculadora en mis clases.

Profesora Claudia Soraya Buccino: Solo en casos en que esté evaluando
operaciones u observa problemas con la jerarquizacion de las operaciones y considere
que el uso de la misma puede ser mas un obstaculo que una herramienta. (esto se da

mas en los primeros ciclos de la escuela secundaria).
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Profesora Discacciati Vanina: Si la evito para que no se acostumbren a la
calculadora, es decir para que la usen como herramienta, sin que sustituya al calculo

mental, porque terminan haciendo 2+2 en la calculadora.

¢Considera que el uso de la calculadora puede ser perjudicial para los alumnos?

Algunos encuestados respondieron lo siguiente:

Profesora Claudia Soraya Buccino: Solo en los casos en los que esté ensefiando
operaciones numéricas o en los que observe problemas con la jerarquizacion de las
operaciones. Ya que si los alumnos no entienden todavia las mismas, utilizan
incorrectamente la calculadora.

Profesora Cabrelli Miryan: Si. He tenido experiencia en cursos donde se les permitio
la utilizacion de calculadora siempre y no saben, su mayoria, realizar cuentas sin ella,
no saben las tablas, se les complica la resolucion de situaciones problematicas y el
desarrollo de los calculos mentales.

Profesora Rosa Vallejos: Si, solo para los dos primeros afios del secundario, porgue,
no logran entender el concepto de operaciones con racionales, se limitan a observar el
visor de la pantalla de la calculadora sin analizar sies razonable lo que han obtenido
COMo respuesta.

Profesora Discacciati Vanina: No, creo que la tecnologia va avanzando y debemos

usarla enel aula.

¢Podria dar ejemplos de situaciones donde si permitiria utilizar la calculadora en el

aula?
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Algunos encuestados respondieron lo siguiente:

Profesora Rosa Vallejos: Si permitiria en la resolucion de problemas en donde el
alumno aproveche el tiempo para los procedimientos y no en los calculos engorrosos.
Creo gue en secundaria ya no se puede retroceder en operaciones basicas que deben
traer esta problematica desde la primaria.

Profesor Rafael Cardozo: En situaciones en que la calculadora permite evitar la

realizacion de actividades que no tienen relacion directa con el objeto de estudio

¢Podria dar ejemplos de situaciones donde “no” permitiria utilizar la calculadora enel

aula?

Algunos encuestados respondieron lo siguiente:

Profesora Rosa Vallejos: No dejaria usar en problemas simples con numeros
racionales, ni en problemas geométricos en los que intervienen ecuaciones simples.
Hay temas en los que es muy necesaria, como problemas de trigonometria, notacién
cientifica, irracionales, problemas de fisica, etc.

Profesor Roberto F. Lopez: No permito el uso de la calculadora para hallar las raices
de un polinomio cuando estoy ensefiando los procedimientos para hallar las mismas,
luego de eso el alumno puede utilizar la calculadora con ese fin.

Profesor Rafael Cardozo: Mi respuesta es absoluta: la calculadora es una herramienta,
permito su uso en cualquier situacion.

Profesora Claudia Soraya Buccino: No la dejaria usar en los casos en los que esté

ensefiando operaciones numéricas.
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Anexo IV

REFERENCIAS DE AUTORES

Alvarez Angel es Licenciado en Mateméticas y Fisicas por la universidad complutense de
Madrid. Profesor de estadistica en la facultada de psicologia de la universidad autbnoma de
Madrid (Espafia). Catedratico de Matematicas en el LLE. (IGNACIO ELLACURIA), de
Alcorcon (Madrid ). Asesor del area de Matematicas en el CEP de Alcorcén. Ha impartido
numerosos cursos al profesorado, en CEPs y centros educativos, sobre calculadoras,
materiales didacticos, resolucién de problemas [.....], asi como sobre la implantacion de la
reforma en la educaron primaria y en la secundaria obligatoria, sobre elaboracion del

proyecto curricular de etapa, etc.

Ausubel David Paul es un psicdlogo que ha dado grandes aportes al constructivismo, como
es su teoria del Aprendizaje Significativo y los organizadores anticipados, los cuales ayudan
al alumno a que vaya construyendo sus propios esquemas de conocimiento y para una mejor

comprension de los conceptos.

Barros Troncoso José Francisco es Licenciado en Matematicas y Fisicas por la universidad
del magdalena, santa marta. Programador de computadoras en la universidad del norte en
Barranquilla (Colombia), especialista en multimedios para la docencia. Ha impartido

numerosos talleres a centros educativos sobre histérica de las calculadoras, estrategias y

Marcelo Cotugno — UTN FRGP 97



medios para el aprendizaje de tecnologias [.....], asi como la implantacion lineamientos

curriculares y nuevas tecnologias en el area de matematica, etc.

Bruner Jerome Seymour fue Profesor de psicologia en Harvard (1952-1972) y
en Oxford (1972-1980). Ha desarrollado una teoria constructivista del aprendizaje, en la que,
entre otras cosas, ha descrito el proceso de aprender, los distintos modos de representacion y
las caracteristicas de una teoria de la instruccién. EI ha retomado mucho del trabajo de Jean
Piaget. Es considerado en la actualidad como el padre de la psicologia cognitiva, dado que

desafio el paradigma conductista de la caja negra.

Guy Brousseau es un importante investigador en un dominio determinante para la educacion
y la formacion cientificas. Una vida el servicio de la comprension y la mejora de la
ensefianza y del aprendizaje de las matematicas. Es uno de los pioneros de la didactica de la
matematica, desarrolld una teoria para comprender las relaciones que operan en el aula. Los
educadores y educandos son actores de la relacion de ensefianza-aprendizaje. La teoria de las
situaciones didacticas se basa en la idea de que cada conocimiento o saber puede ser
determinado por una situacion. Ensefié en la Universidad de Burdeos. Actualmente ejerce en
la universidad la funcién de director de laboratorio de Didactica de las Ciencias y de las
Tecnologias. En 1991, lleg6 a ser docente del Instituto Normal Superior Local. Recibié el
titulo de doctor honoris causa (titulo honorifico al cumplimiento) de las universidades de

Montreal, Genebra e Cordoba.

Juan Diaz Godino fue Catedratico de Escuela Universitaria y profesor del Departamento de

Didactica de la Mateméatica de la Universidad de Granada en Espafia. Ha planteado un

Marcelo Cotugno — UTN FRGP 98


http://es.wikipedia.org/wiki/Montreal
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Genebra&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3rdoba_(Argentina)

modelo tedrico que pretende articular las facetas semiotica, epistemoldgica, antropologica y
psicologica implicadas en la ensefianza y aprendizaje de las mateméaticas, actualmente
denominado “enfoque ontosemidtico de la cognicion e instruccidon matematica” o “enfoque
ontosemidtico”; en algunas publicaciones se la designa como teoria de las funciones

semidticas (TFS).

Vygotsky Lev Semiénovich se educoé con tutores privados y termind sus estudios de
secundaria con honores, estudiando posteriormente leyes en la Universidad de Moscu.
Trabajo como profesor de literatura y fundé un laboratorio de psicologia donde dio
numerosas conferencias que dieron pie a su obra de Psicologia Pedagdgica. Consideré de
gran importancia la influencia del entorno en el desarrollo del nifio. Consideraba que los
procesos psicologicos son cambiantes, nunca fijos y dependen en gran medida del entorno
vital. Creia que la asimilacién de las actividades sociales y culturales eran la clave del
desarrollo humano y que esta asimilacion era lo que distingue a los hombres de los animales.

Escribio en extenso sobre la mediacién social en el aprendizaje y la funcion de la conciencia.
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