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El impacto del uso de la calculadora en la ensefianza de las
matematicas en sexto grado de primaria
Resumen
El proposito de la presente investigacion fue conocer el impacto que puede tener un
modelo de ensefianza asistido por el uso de la tecnologia, como auxiliar didactico, en el
aprendizaje de la materia de matematicas de 6° de primaria. La indagatoria fue regida
por un enfoque cualitativo, utilizando la técnica del analisis de contenido, para lo cual se
usaron como instrumentos para la recoleccién de datos los cuestionarios y las pruebas
aplicadas a los estudiantes, asi como la observacion y una guia de revision de
aprovechamiento de pre-prueba y pos-prueba para lograr validar la informacion. La
documentacion se realiz consultando diversos materiales bibliograficos como libros
especializados, articulos relacionados e investigaciones cuyos resultados permitian
visualizar las ventajas, desventajas y alcances obtenidos con el uso de la tecnologia. La
implementacién consistié en el uso de la calculadora TI-Nspire Cx para la resolucién de
ejercicios relacionados al tema de “Fracciones y decimales”. La interpretacion de los
resultados se realiz6 haciendo una comparacion de los resultados de los cuestionarios, un
concentrando en la guia de revision de aprovechamiento de pre-prueba y pos-prueba, asi
como utilizando una guia de observacién y posteriormente haciendo una explicacién de
forma cualitativa. Los resultados muestran el incremento en el desempefio escolar a
partir del uso de la tecnologia digital, en este caso las calculadoras, y se visualizan
ventajas sobre su uso asi como desventajas de dicho apoyo didactico, por lo cual se
recomienda la pertinencia de la seleccion de los temas a desarrollar y la tecnologia que

se pueda emplear en futuras aplicaciones. La relevancia de este estudio en la educacion



es principalmente por la necesidad de mejorar la calidad de la ensefianza matematica en
el nivel de primaria con el fin de lograr mejores resultados y propiciar el interés de los

alumnos por el aprendizaje matematico.
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Capitulo 1 — Planteamiento del problema

En este capitulo se describen una serie de caracteristicas que son relevantes para
desarrollar la investigacion. Primeramente se presentan los antecedentes donde se
explica el origen de la problematica que se observo. Seguido de esto se incluye la
pregunta principal a partir de la cual se plantean preguntas secundarias las cuales
determinan los objetivos de la investigacion. Por ultimo se presentan la justificacion de
la investigacion, asi como algunas limitaciones y delimitaciones del estudio.

1.1 Antecedentes

La educacidn bésica es la base primordial de todo estudiante, por lo que es
necesario ofrecer una educacién en el nivel de primaria que contribuya al desarrollo de
competencias para mejorar la manera de vivir y convivir en una sociedad que cada vez
es mas compleja. Para esto, el estudiante debe de saber usar eficientemente las
herramientas para pensar, como el lenguaje, la tecnologia, los simbolos y el propio
conocimiento, asi como la capacidad de trabajar en diversos equipos y de manera
individual (SEP, 2009b).

Dando respuesta a lo anterior y a la demanda de la mejora en la educacién se ha
visto que los planes y programas de estudio de nivel de primaria han sido actualizados y
uno de los principales motivos es debido a los bajos resultados que se han obtenido en
pruebas y evaluaciones nacionales e internacionales. Segun Ramirez (2012) los
resultados de las evaluaciones nacionales e internacionales muestran un bajo nivel de las
competencias y habilidades de los distintos grados académicos. Los resultados en las

pruebas aplicadas a los estudiantes de primaria y secundaria mencionan que el



conocimiento matematico, ciencias y comprension lectora se encuentran por debajo de
los pardmetros considerados como aprobatorios.

Un ejemplo de lo anterior es la Evaluacion Nacional del Logro Académico en
Centros Escolares, ENLACE, la cual se aplica en todas las escuelas primarias y
secundarias del pais, con el propdésito de evaluar el aprendizaje que alcanzan las alumnas
y alumnos, donde una de las asignaturas contempladas es Matematicas. ENLACE es el
instrumento censal de diagnéstico mas importante que existe en el pais, se considera a
nivel nacional una ayuda al analisis de datos y estadisticas educativas para diagnosticar
qué es lo que se necesita reforzar a nivel nacional, estatal y municipal. Ademas, es un
valioso instrumento que mide el conocimiento en resultados de aprendizaje y de esta
manera evaluar también el desempefio docente (ENLACE, 2011a).

Algunas de las caracteristicas de la prueba son: a) Es una prueba objetiva y
estandarizada, de aplicacion masiva y controlada; b) Emplea una metodologia de
calificacion precisa, que proporciona referencias de comparacion nacional; ¢) Ofrece un
diagndstico de los estudiantes a nivel individual; d) Es una prueba centrada en el
conocimiento; evalla el resultado del trabajo escolar contenido en los planes y
programas oficiales, e) La prueba consta de un cuadernillo de preguntas y de una hoja de
respuestas; e) Esta conformada por reactivos de opcion maltiple, 50 como minimo y 70
como maximo para cada asignatura; f) Cada reactivo s6lo puede tener una respuesta
correcta.

En los reportes de ENLACE los resultados de matemadticas se presentan de manera
independiente, se muestra el porcentaje de alumnos en cada nivel de logro y se compara

con los resultados de las escuelas de la entidad y del pais, se muestra el puntaje



promedio obtenido por los alumnos de cada grupo en comparacion con los alumnos de la
escuela, la entidad y el pais, asi mismo se muestran el puntaje obtenido por cada alumno
en la materia. Segun los resultados de la prueba ENLACE (2011b), el porcentaje de
alumnos de 3° a 6° afio de primaria del estado de San Luis Potosi, que estan ubicados en
el nivel de logro bueno y excelente en la materia de matematicas, esta por debajo del
promedio nacional que es 19.4%, donde solamente 16 estados estan por encima del
promedio y el estado con mayor porcentaje es Nuevo Ledn.

Debido a todos los resultados que se han obtenido cada afio, el area de las
matematicas se ha visto envuelta en una serie de nuevas estrategias y métodos para su
ensefianza, de tal manera que una de éstas es el uso de la tecnologia dentro del salon de
clases como una herramienta didactica.

Es asi como la incorporacion de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC’s), se convirtié en uno de los principales retos de los Sistemas
Educativos Mundiales. Como respuesta a esta demanda educativa en México, se
integraron a las aulas de quinto y sexto grado de las escuelas primarias los equipos de
Enciclomedia, para lo cual se requiri6 el uso eficiente de un equipo de computo y
pizarrdn electronico para la ensefianza con la finalidad de que los maestros las empleen
para hacer mas dinamicas e interesantes sus clases, mejorar el aprendizaje, motivar a los
alumnos y despertar su curiosidad (Castillo, Baltazar y Moreno, 2006).

Su uso ha modificado de gran manera la forma de ensefianza en la escuela
primaria, puesto que gracias a este recurso didactico se han propiciado ambientes de

aprendizaje motivadores y a su vez sustanciales.



Segun Castillo et al. (2006) los recursos de Enciclomedia brindan la oportunidad
de mejorar la calidad de la ensefianza, en particular propician la busqueda, organizacion
y sistematizacion de experiencias relacionadas con la solucion de situaciones
problematicas, que en su caso pueden favorecer la comprension de conceptos
matematicos y contribuir al desarrollo de las habilidades de pensamiento matematico de
los alumnos.

Asi mismo su uso varia dependiendo de la asignatura, el tema o el conocimiento
que se quiere desarrollar y se consideran como herramientas tecnolégicas no solo las
computadoras sino las calculadoras, los medios audiovisuales, etcétera. Dichas
propuestas estan planteadas en los nuevos planes y programas de educacién primaria.

En particular el programa de estudios de matematicas de primaria establece que
una de las competencias que el estudiante necesita adquirir es saber manejar técnicas
eficientemente. Esta competencia se refiere al uso eficiente de procedimientos y formas
de representacion al efectuar calculos, con o sin apoyo de calculadora. Dicha
competencia no se debe limitar al uso mecanico de las operaciones aritméticas; mas bien
se refiere principalmente al desarrollo del significado y uso de los nimeros y de
operaciones, manifestado en la capacidad de elegir de forma adecuada la o las
operaciones cuando se necesita resolver un problema; asi como en la utilizacion del
calculo mental y la estimacion, en el empleo de procedimientos o atajos que se requieren
en un problema y en evaluar la pertinencia de los resultados (SEP, 2009b; SEP, 2011).
Entre otras competencias matematicas igualmente importantes.

Por lo tanto para lograr el manejo eficiente de una técnica es necesario que los

alumnos la sometan a prueba en muchos problemas distintos. De esta manera adquiriran



confianza en ella y la podran adaptar a nuevos problemas. Una vez que se tenga cierto
dominio del lenguaje y de las herramientas matematicas, se necesita ponerlos en practica
en distintos contextos, lo cual puede favorecer la identificacion de sus funcionalidades.
Asi mismo se deben considerar contextos en los que la herramienta matematica sea
insuficiente para explicar y resolver un problema (SEP, 2011).

Todo lo anterior se aprecia en la importancia que se le ha dado al uso de la
tecnologia para la ensefianza de las matematicas con el objetivo de mejorar el
rendimiento académico de los alumnos. Un ejemplo sencillo de este uso se ha visto con
la implementacidn de calculadoras para la ensefianza de las matemaéticas a nivel
primaria.

Cabe sefialar que existen diversos tipos de calculadoras para su uso en el nivel de
primaria, la mayoria son calculadoras con funciones basicas como la suma, la resta, la
multiplicacion y la division. Sin embargo también pueden ser usadas otro tipo de
calculadoras que contienen mas funciones.

Un ejemplo pueden ser calculadoras mas completas como la T1-15 Explorer la cual
se considera que es una herramienta pedagogica que ayuda a estudiantes de primeria a
conectar lo que aprender en el saldn de clases con situaciones de la vida diaria. Uno de
los beneficios de esta calculadora al ser combinada con formas tradicionales de
ensefianza es que ayuda a los estudiantes a explorar su mundo por medio de la
investigacion y la experimentacion, asi como a desarrollar destrezas en sumas, restas,
divisiones, potencias, entre otras; con la funcion "Solucion de problemas”, el estudiante
desarrolla destreza computacional efectuando operaciones matematicas y evaluando sus

respuestas correctas e incorrectas, donde puede seleccionar el nivel de dificultad, el tipo



de operacion, determinar la operacion o las desigualdades; entre otros beneficios (Texas
Instruments, 2010).

Otro tipo de calculadoras es la TI-Nspire CX la cual es una herramienta que
permite a los alumnos explorar expresiones matematicas en forma simbdlica, ver
patrones y entender las matematicas detras de las formulas; es facil de usar como las
funciones de un computador; contienen menus desplegables; se pueden guardar, crear,
editar y revisar trabajos, documentos y paginas similares a las de una computadora;
contienen una diversidad de funciones programadas; entre otras grandes caracteristicas
(Texas Instruments, 2011b).

Dichas calculadoras pretenden hacer mas efectiva y practica la ensefianza de las
matematicas en cualquiera de los niveles educativos, lo cual puede, en un cierto
momento, llegar a mejorar el desempefio académico de los alumnos.

1.2 Planteamiento del problema

Una de las materias con mayor dificultad de comprensidn para los nifios de
primaria es la de matematicas, esto es debido a que los nifios no logran comprender los
problemas matematicos y que la mayoria de las veces no saben como empezar a
resolverlos o de lo contrario no logran comprender cuél es la finalidad. Esto llega a
provocar gue los nifios no sientan gusto por las matematicas, que las consideren como
algo que se encuentra fuera de su alcance y que no son atractivas.

De modo que para hacer a un lado todas esas percepciones del nifio es necesario
que se propicie una actitud positiva hacia las matematicas la cual consiste en despertar y
desarrollar en los alumnos la curiosidad y el interés por emprender procesos de blsqueda

para resolver problemas, la creatividad para formular conjeturas, la flexibilidad para



utilizar distintos recursos y la autonomia intelectual para enfrentarse a situaciones
desconocidas (SEP, 2009b). Ademas de crear una situacion de aprendizaje que logre
involucrar al estudiante en la construccion de conocimiento, ya que no toda actividad en
si representa una situacion de aprendizaje, lo es solo en la medida que permita al
estudiante enfrentarse a un desafio con sus propios medios, el cual debe ser para el
alumno una o varias actividades que le permitan movilizar sus conocimientos de base, es
decir los que se han adquirido previamente. El reto consiste en lograr que el estudiante
enfrente el problema o el desafio y pueda producir una solucién. Y s6lo en ese momento,
el estudiante estara en condiciones de aprender (SEP, 2011).

Es asi como una vez identificado el problema para los nifios de primaria,
especialmente en los de sexto afio, en la resolucién de problemas matematicos, se penso
en la implementacion de la tecnologia para verificar el impacto del uso de la calculadora
como auxiliar didactico.

Tomando en consideracion el manejo de la tecnologia como medio para
desarrollar las competencias matematicas y mejorar el rendimiento académico que un
alumno de sexto afio requiere, surge la siguiente pregunta de investigacion: ;Cual es el
impacto que puede tener un modelo de ensefianza asistido por el uso de la tecnologia,
como auxiliar didactico, en el aprendizaje de la materia de matematicas de 6° de
primaria?

Realizada la pregunta principal se observa el amplio margen de conclusiones que
se pueden obtener por lo que se requiere el auxilio de las siguientes preguntas

secundarias:



1) ¢Cuadles serian las ventajas de los alumnos de 6° grado de primaria, al
implementar un modelo de ensefianza asistido por calculadora en la materia de
matematicas?

2) ¢De qué forma el uso de la calculadora favorece el desempefio escolar de los
alumnos de 6° grado de primaria, en la materia de matematicas?

3) ¢De qué forma apoya el uso de la calculadora en la compresidn, resolucién y
procedimiento de problemas matematicos aplicados a alumnos de 6° grado de
primaria?

Estructuradas las preguntas el presente trabajo buscara ofrecer una respuesta a
cada una de ellas.
1.3 Objetivos de investigacion

Utilizar diversas estrategias para solucionar problemas matematicos de manera
eficiente y autdnoma; Comprender y comunicar la informacion contenida en los
problemas matematicos para usarla correctamente en la resolucion de problemas
matematicos; Validar los procedimientos y resultados obtenidos al resolver diferentes
tipos de problemas o situaciones; Utilizar y valorar el uso de la tecnologia al articularse
con la actividad de la resolucion de problemas matematicos, son algunas de las
competencias que se pretenden desarrollar en los estudiantes (SEP, 2011).

De esta manera la presente investigacion tiene como objetivo principal describir
los cambios que se presentan al implementar la tecnologia, en especial la calculadora,
como auxiliar didactico en la resolucion de problemas para un grupo de estudiantes de

sexto afio de primaria.



Dado que los cambios o variaciones podrian ser muy diversos, se plantean los
siguientes objetivos especificos:

a) Identificar las ventajas al implementar el uso de la calculadora.

b) Describir los hallazgos en cuanto al desempefio escolar de los estudiantes con
el uso de la calculadora.

c) Encontrar y describir de qué manera el uso de la calculadora apoya a los
alumnos en la comprension, resolucion y procedimientos de problemas
matematicos.

1.4 Justificacion de la investigacion

La resolucion de problemas matematicos, a nivel primaria, es uno de los
principales aspectos que se requieren trabajar con los estudiantes ya que es una
competencia dificil de desarrollar. Segin Garcia (2010) en las Gltimas décadas la
resolucion de problemas se identifica como una actividad de primer orden en el
aprendizaje de las matematicas, donde la interaccion de los estudiantes con problemas de
su interés y la libertad para usar diversas estrategias de solucién a los problemas
contribuyen a que se desarrolle un gusto por el aprendizaje de las matematicas.

Cabe sefialar que la mayoria de las veces las estrategias de ensefianza de
matematicas, a nivel primaria, se basan en explicar el método para dar solucion a
diversos ejercicios, donde los alumnos se limitan a realizan algunos calculos y
posteriormente a dar una respuesta. Sin embargo en algunos casos no se verifica si
realmente hubo un aprendizaje, esto es, no se identifica si el alumno es capaz de aplicar
los conocimientos adquiridos previamente mediante el uso de algin método y los

relacione con nuevos problemas.



Para lograr lo expuesto previamente es necesario hacer innovaciones tales como la
implementacién del uso de la tecnologia, en este caso la calculadora, como medio
didactico en la ensefianza de las matematicas. Mientras tanto se debe verificar que dicha
implementacién genere algunas ventajas entre las cuales se encuentra el permitir lograr
un mejor desempefio y comprension de los alumnos en la resolucién de problemas
matematicos.

Lo cual permitira tener una mejora en la calidad de la ensefianza y por lo tanto se
desarrollan habilidades en los alumnos para que sean capaces de enfrentar nuevos retos
que reclaman actitudes distintas frente al conocimiento matematico e ideas diferentes
sobre lo que significa aprender (SEP, 2011).

Lo anterior se fundamenta en la importancia que la ciencia, tecnologia e
innovacidn tienen en el crecimiento econdmico y competitividad de los paises. Cada
pais, si quiere permanecer dentro de los lineamientos que naturalmente marca la
globalizacion, esta obligado a desarrollar habilidades de creatividad y de innovacion,
fomentar éstas en el pais y capacitar a sus ciudadanos en ellas (Ramirez, 2012).

Desde el punto de vista de la calidad de la educacién, en lo referente al
conocimiento de la ciencia y la tecnologia, se requiere un inmerso esfuerzo en la
formacidén de docentes quienes, cuando lo han logrado, necesitan crear un ambiente
propicio para el desarrollo de nuevas pedagogias que promuevan la produccion del
conocimiento lo cual va mas alla de la simple repeticidén de esquemas de informacion
(Cajiao, 2004). Lo que significa propiciar ambientes donde el alumno sea capaz de

adquirir un verdadero conocimiento.
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Esto implica incorporar la tecnologia en la educacion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Sin embargo esta vision rompe con el esquema clasico de ensefianza segin
el cual el maestro ensefia y el alumno aprende de manera tradicional. Se pretende que
este método permita explorar y usar, para una ensefianza renovada, las formas naturales
0 espontaneas en que los estudiantes piensan las Matematicas, de tal manera que logren
escribir y organizar sus hallazgos y en esa medida reconocer resultados a un nivel mas
general. En este sentido, la evolucién de lo oral a lo escrito es un medio para la
construccion del significado y para el aprendizaje matematico (SEP, 2011).

Aunado al desarrollo de un nivel de destrezas de desempefio y busqueda activa de
un nuevo conocimiento asi como aceptacion de desafios de aprendizaje,
responsabilidades, capacidad de aplicar soluciones de problemas previos a nuevas
situaciones, entre otras (Soria, 2002).

Los resultados obtenidos serviran para seguir innovando en el uso de la tecnologia
para la ensefianza de las matematicas y de ser los resultados favorables se podra concluir
que el uso de la calculadora, puede ser una herramienta de apoyo en la ensefianza de las
matematicas, especificamente en la resolucion de problemas, que podria favorecer a los
maestros en su ensefianza y auxiliar a los estudiantes a mejorar la comprension de las
matematicas.

AUn asi no se pretende generalizar puesto que en muchas ocasiones se considera
que se puede dar solucién a un problema dentro de una institucion escolar haciendo uso
de la tecnologia, sin embargo se debe tener presente que si esto se lleva a cabo por el
simple hecho de estar actualizado entonces no se estara cubriendo una necesidad

educativa propiamente. Ya que en ocasiones solo se usa para poder llamar la atencion de
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los alumnos, pero se debe tener presente que la tecnologia por si sola no cubre estas
necesidades, es decir, no solo se trata de atraer a los alumnos sino se requiere tener una
actividad bien fundamentada y planeada que ademas conlleve a un conocimiento nuevo,
puesto que de lo contrario puede llegar a desmotivar al alumno y lograr que el
aburrimiento o monotonia (Gonzalez y Lozano, 2005).

1.5 Delimitaciones del estudio

Al estudiar el uso de la tecnologia, la calculadora, a nivel primaria, sin duda
pueden presentarse situaciones fuera del alcance del investigador que pudieran poner en
riesgo la misma, por lo que identificarlas permite prever acciones que las eviten. Por
tanto, primeramente se debe considerar que el docente, ante el uso de nueva tecnologia
debe pasar por un proceso de iniciacion, que segun Fullan y Stiegelbauer (1997)
consideran como un proceso que conduce a la implementacion y su seguimiento, el cual
puede adoptar muchas formas diferentes que pueden ser, desde una decisién tomada por
una sola autoridad, hasta un mandato apoyado por diversos sectores.

Es decir, al momento de utilizar la tecnologia, en este caso la calculadora, para la
ensefianza de las matematicas, se tiene que estar consciente de que habra innumerables
problematicas y para que esto no suceda se debe estar preparado para el cambio
educativo ademas de contar con los elementos inherentes del docente, que segun
Gallardo (2005) son el ser responsable, empatico, comprometido, innovador y mediador.
Lo cual puede ser una limitante si el docente no se encuentra verdaderamente
comprometido con el trabajo a desarrollar.

En cuanto a la innovacion una de las posibles problematicas que pudiera darse es

el escepticismo con respecto al uso de la calculadora en la ensefianza de las matematicas,
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a nivel primaria, debido a que el uso de la calculadora en los temas de sexto afio de
primaria no tiene muchas aplicaciones, derivandose con ello que el obtener datos no sea
del todo sencillo para el investigador.

Al respecto, las limitantes sobre el uso de la calculadora en matematicas podrian
ser, la falta de especificidad en el contexto educativo, es decir, la calculadora puede
convertirse en una herramienta que los alumnos utilizan apretando botones sin tener idea
de lo que estan haciendo, de la misma manera puede crear en el alumno una excesiva
dependencia de la maquina e impedir que se busquen otras formas de representar la
solucién de un problema dado, también puede que se presente casos donde el profesor
pierda la comunicacion con el estudiante en cuanto a la direccién y control del
aprendizaje. O sencillamente que el alumno no logre hacer uso adecuado de la
calculadora debido a la poco acercamiento que ha tenido con la tecnologia digital y que
en su momento le sea frustrante o sea un reto muy grande.

Por otro lado, debido a que es necesario que la estrategia empleada se base en un
modelo de ensefianza que se vinculen con estrategias de diversa indole y sean trabajados
con intenciones muy claras para lograr ciertos objetivos de aprendizaje. Sera necesario
que el facilitador de ambientes ubique su intencion en fomentar el analisis y el desarrollo
de sistemas de pensamiento, donde se puedan disefiar experiencias formativas muy
interesantes para lograr aptitudes para el acceso y uso de la informacidn, lo cual puede
generar una limitante en cuanto a no lograr tener el tiempo suficiente para disefiar un
modelo que logre constituir la base para el aprendizaje continuo a lo largo de toda la

vida.
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A su vez se requiere enfatizar en la seleccion de tal o cual estrategia para trabajar
los modelos de ensefianza, el no tener bien ubicado el eje central por parte del docente
puede ser otra limitante, es decir, se puede llegar a generar un camino sin salida si no se
tiene presente lo que se quiere lograr, para qué se quiere lograr, en quién se quiere
lograr, con qué posibilidades se cuenta para ello y la trascendencia de los aprendizajes
que se logren a través de ese proceso formativo.

En relacion con las limitaciones practicas de la investigacion, se puede mencionar
el hecho de que no haya disposicion de los alumnos para dar la informacion que se les
solicite; o que no haya participacion, interés y facilidades por parte de los directivos y
distinto personal docente.

Asi mismo dado que la implementacidn se realiza solamente en un grupo de sexto
grado de una escuela primaria pablica no hay informacion con la cual se pueda
comparar, por lo que los resultados pueden variar, lo cual es posible que no haya un
analisis completamente objetivo de los resultados, y las creencias y las convicciones del
investigador puedan llegar a influir sobre el andlisis de los resultados.

Otra limitante que se puede presentar es que haya alguna suspension de labores o
paro que por su momento y duracion, pudieran afectar el buen logro del objetivo de la
investigacion. También se pudiera presentar casos de inasistencia por parte de los
alumnos no cual también puede afectar y limitar el trabajo de investigacion.

Sin embargo, aln cuando se aprecian algunas situaciones que pueden limitar el
desarrollo de la investigacion, se han de tomar las previsiones necesarias a fin de evitar,

o al menos minimizar su impacto, por lo que se puede decir que la investigacion es
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viable, salvo las circunstancias imprevistas y fuera del alcance del investigador que en
un momento dado pudieran presentarse, como las que se citaron anteriormente.

A su vez sera necesario atender aspectos de tipo organizativo y comunicacién
efectiva, de tal manera que permitan poder consolidar los procesos de interaccion,
colaboracion entre los alumnos y el docente investigador para que esto se traduzca en un
mejor desempefio.

Finalmente para concluir este capitulo se debe de tener en cuenta que toda la
informacion presentada y los argumentos justifican que el problema de investigacion que
selecciond es importante y ademas es relevante en términos cientificos y préacticos, por
lo que a continuacidn se presentan los fundamentos tedricos encontrados para la

realizacion de la investigacion.
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Capitulo 2 - Marco Teorico

En este capitulo se abordaréd de manera detallada una argumentacion sustentable
del problema de investigacidn, para esto se presentan conceptos, teorias e
investigaciones relacionadas con el proyecto en tres apartados, el primer apartado
consiste en una investigacion sobre el uso de la tecnologia en la educacion, el segundo
apartado es una investigacion sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje en el nivel
primaria haciendo énfasis en el area de las matematicas, y por ultimo en el tercer
apartado se presentan investigaciones enfocadas a el uso de la tecnologia en la
ensefianza, asi como en la ensefianza de las matematicas en particular las que implican el
uso de la calculadora.
2.1. La tecnologia en la educacién

En este apartado se especifica como se ha ido introduciendo el uso de la
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el ambiente escolar, la
importancia que se la ha dado y el impacto que ha producido.
En la actualidad el uso de la tecnologia es una demanda a nivel internacional que poco a
poco ha ido creciendo, atal grado que la mayor parte de las oficinas, comercios,
fabricas, e incluso escuelas, la consideren como indispensable. Segin Delgado, Arrieta 'y
Riveros (2009) las TIC forman parte de los diferentes estratos de la sociedad, desde el
sector productivo, econémico, cientifico, cultural hasta el educativo.

Asi mismo la influencia de las TIC tendra una repercusion en la sociedad del
futuro, proponiendo cambios como generar conocimiento e interaccion entre personas
(Cabero, 2001), donde el empleo de las tecnologias en el ambiente educativo engloba

aspectos tanto académicos, técnicos, administrativos, econdmicos, culturales como
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politicos (Delgado et al., 2009). Es asi como el uso de las TIC en la educacién no solo se
centra en la modernizacion de las instituciones educativas, es mas bien una técnica de
innovacion para la mejora de la ensefianza cuyo impacto esté afectando de maneras
diferentes segun el contexto. Por su lado, Infante, Quintero y Logreira (2010) consideran
extraordinario el impacto de las tecnologias digitales en el mundo en las Gltimas
décadas, ya que han logrado que el conocimiento cientifico-técnico en todas las areas del
saber y hacer este creciendo de manera exponencial.

Las TIC han sido definidas como “los elementos y las técnicas utilizadas en el
tratamiento y la transmision de las informaciones, principalmente de informatica,
internet y telecomunicaciones” (Karsenti y Lira, 2011, p. 118). Afortunadamente el uso
de la tecnologia se ha adaptado de tal manera que satisfaga las necesidades de la
educacion (Krajcik, Soloway, Blumenfeld y Marx, 2000). Por ello la integracion de
éstas en las practicas de ensefianza pueden llegar a enriquecer el aprendizaje y mejorar el
logro académico de los estudiantes. Lo anterior ha ocasionado que gran parte de los
paises consideren fundamental el uso de las TIC tanto en la ciencia como en la
educacion. Donde el principal objetivo es demostrar el impacto que se tiene debido a su
uso e implementacion en el sistema escolar lo cual representa una linea de investigacion
educativa.

Es por esto que en los ultimos afios muchas investigaciones, congresos y jornadas,
han estado dedicadas a temas de investigacion principalmente sobre el uso de las TIC en
la ensefianza y el aprendizaje, esto se ha visualizado en su mayoria en universidades
estadounidenses y europeas, por lo que paises latinoamericanos como Venezuela han

considerado hacer investigaciones sobre éste tema (Godoy, 2006).
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Es asi como la integracion de las TIC en los centros y aulas se ha ido desarrollando
en todos los sistemas escolares de los paises mas avanzados, aunque no con el mismo
ritmo ni con las mismas ventajas. Esta integracion es en respuesta a las razones y
explicaciones que se han obtenido durante méas de veinte afios las cuales provienen de
diferentes estudios, andlisis e investigaciones en multiples instancias en donde se han
aplicado metodologias diferentes (Area, 2002). Precisamente es asi como se tiene
evidencia de que existen resultados favorables sobre la integracion de las TIC en la
educacion, lo cual ha sido de gran ayuda y beneficio para todos los involucrados.

Algunos de estos resultados son que el uso de las TIC en la educacién promete una
dimension diferente en los procesos de ensefianza aprendizaje creando nuevas y mejores
posibilidades; ademas facilita las necesidades particulares de cada usuario; transmite
informacion a traves de maltiples formas expresivas; crea ambientes de motivacion en
los usuarios; ayuda a transformar de manera positiva las formas tradicionales de la
ensefianza; en la educacion a distancia, ayuda a superar las limitaciones temporales y/o
distancias geograficas entre docentes y educandos, entre muchas otras (Area, 2002). En
consecuencia, el uso de la tecnologia en el &mbito escolar, ha sido introducido como
herramienta en el aprendizaje, como medio de capacitacion para profesores o directivos
y como estrategia didactica para ensefiar algin tema o materia en particular con la
finalidad de mejorar la calidad de ensefianza.

Sin embargo se debe de considerar que “La formacién educativa con tecnologia
tiene que estar acompariada de propésitos y valores social e individualmente relevantes,
que responda a las demandas educativas del presente. De lo contrario, es una inversion

inatil que puede convertirse en un arma de doble filo, que lejos de propiciar la
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innovacidn fortalezca las viejas y obsoletas practicas de ensefianza” (Lujan y Salas,
2009, p. 26). Es por esto que se deben de tener claro el qué innovar, el para qué, el
porqué, el cdmo y con quién, puesto que la innovacion educativa es un proceso que tiene
lugar en el tiempo y surge por una confrontacion entre situaciones problematicas y la
necesidad de resolverlas (Villasenor, 1998).

En “Aprendizaje permanente en la economia global del conocimiento : desafios
para los paises en desarrollo” se menciona que en los paises en desarrollo los desafios en
la educacion consisten en elevar el nivel de logros del estudiante en las habilidades
basicas de matematicas y al mismo tiempo dotarlo de nuevas habilidades y
competencias, de manera que para logar estos objetivos se requiere de un cambio
fundamental en la forma como se adquiere el aprendizaje, y una de las competencias
que se deben de desarrollar para llevarlo a cabo es emplear diferentes herramientas de
manera interactiva, una de ellas es la de utilizacion de la tecnologia (World Bank, 2003).

De manera que la tecnologia, en la educacion, se ha convertido en una herramienta
que los profesores utilizan con la esperanza de que sus alumnos tengan mejores ejemplos
de los conceptos y principios que ensefian, diferentes métodos para ejecutar un
procedimiento, aprender nuevas técnicas de investigacion, para encontrar y poder
corregir errores y, sobre todo, para crear ambientes de aprendizaje entretenidos o
motivantes que permitan elevar el desempefio escolar.

Para esto, la educacion necesita tener una constante revision la cual permita hacer
cambios, ajustes y actualizaciones, necesarios para llevar a cabo su buen funcionamiento
al igual que en cualquier proceso de cambio. Y uno de los aspectos a considerar es la

practica del docente y del estudiante, la cual se puede mejorar si se aprovechan las
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ventajas que aporta la utilizacion dptima de las TIC. Esto es debido a que éstas pueden
llegar a crear escenarios educativos flexibles y adaptados a las necesidades de formacion
profesional y académica, los cuales deben de formar parte de un plan de mejora que
promueva la formacion, concientizacion y difusién, entre el docente, el estudiante y el
medio donde se desenvuelven (Delgado et al., 2009).

Una de las ciencias que ha sufrido modificaciones, cambios y actualizaciones en
cuanto a su ensefianza debido a planes de mejora, y que ademas se ha visto inundada con
el uso de tecnologias, es la Matematica, ya que ésta engloba muchos de los usos que
tiene la tecnologia en la educacion.

Es asi como la necesidad de utilizar la tecnologia como nuevo agente didactico se
ha incrementado y la necesidad de disefiar situaciones didacticas que le saquen provecho
al uso de la tecnologia, puede llegar a convertirse en el proceso de cambio que necesita
experimentar el profesor. Al enfrentarse a estas nuevas experiencias o situaciones, el
profesor, como el estudiante, puede lograr visualizar y entender el papel que juegan
dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje, y la construccion del conocimiento
matematico (Infante et al, 2010). Lo anterior resalta la necesidad que tiene el profesor de
buscar estrategias que logren desarrollar el interés de los estudiantes de tal manera que
hagan un verdadero esfuerzo cognitivo de comprender las matematicas.

Con esto el estudiante durante el aprendizaje debe ser capaz de conocer y usar
apropiadamente diferentes estrategias didacticas las cuales se basan en llevar a cabo
procedimientos o actividades secuenciales que conducen al logro de un objetivo, éstas
pueden ser cognitivas (Estévez, 2002). De modo que “la base de todo proceso cognitivo

en el estudiante, propone desarrollar el ambito investigativo, incentivandolo a desarrollar
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sus competencias mediante el continuo conocimiento y la experimentacioén” (Garcia,
2006, p. 22). Donde dichas competencias se refieren al acceso de las TIC, y por ende
también a la informacion y a las posibilidades de comunicarse (Garcia, 2006).

Ademas el profesor debe de ser consciente que uno de los objetivos principales de
toda técnica, estrategia 0 método que se aplique para desarrollar un proceso cognitivo es
que el estudiante logre un verdadero aprendizaje significativo en las matematicas.
Donde “el aprendizaje significativo es aquel que conduce a la creacion de estructuras de
conocimiento mediante la relacion sustantiva entre la nueva informacidn y las ideas
previas de los estudiantes” (Diaz-Barriga y Hernandez, 2007, p. 39).

Por lo tanto no cabe duda que el uso de las TIC en la educacion es una herramienta
valiosa que ha dado origen a investigaciones de gran valor y reconocimiento. Segln
Lujan et al. (2009) el concepto de tecnologia educativa tiene sus principios vinculados al
uso de los medios audiovisuales modernos en la educacion y asi fue recogido por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,
(UNESCO por sus siglas en inglés) en 1984. Sin embargo existen diversas definiciones
de Tecnologia Educativa, la ADE (Academy for Educational Development) la define
como “una forma sistematica de evaluar el proceso total de aprendizaje y de instruccion
en términos de objetivos especificos” (Gallego, 1997, p. 92).

En México, seglin Garcia (2006), la Secretaria de Educacién Publica (SEP),
considerd necesaria la incorporacion de la computadora como un medio para elevar la
calidad de la educacion bésica en el afio de 1981, después en 1998 se impulsa la creacion

de centros estatales de tecnologia educativa, y alrededor del 2006 se incorporan nuevos
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proyectos a la infraestructura educativa nacional y se realiza el primer estudio nacional
sobre el uso de las TIC en la educacién basica.

Por otro lado el uso de las TIC en la educacién basica se remonta a 1983, con el
Proyecto Galileo que la SEP realizé conjuntamente con la Fundacién Arturo
Rosenblueth, después se puso en marcha un programa orientado a utilizar la
computadora en el aula como apoyo didactico, conocido como Computacion Electronica
en la Educacion Basica (COEBA), la cual fue la base para que se pusiera en marcha el
proyecto Red Escolar en 1997 con el propoésito de elevar la calidad de la educacién
basica (SEP, 2009a). Todos los proyectos y programas se han creado con la finalidad de
mejorar la calidad de la educacién en general. Y esto se debe a que la educacion,
especialmente en el area de las matematicas, ha sido deficiente desde la educacién
basica hasta la educacion superior en México.

Por su lado los paises de Asia han obtenido las mejores posiciones en las ultimas
competiciones académicas en matematicas y ciencia. De modo que es necesario
promover la innovacién de nuevas técnicas para mejorar los resultados, donde los
profesores promuevan estrategias haciendo usos de la tecnologia (Garcia, 2006).

Debido a esto, el uso de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas se ha
convertido en uno de los temas mas innovadores de investigacion educativa. Al respecto
Davila (2007), menciona que se han realizado numerosos trabajos de investigacion con
evidencias de que la tecnologia ayuda a mejorar el rendimiento en las areas de las
matematicas. Asi mismo en los resultados de su investigacion, cuya intencion fue
aportar elementos metodoldgicos de ensefianza y aprendizaje para la orientacion de

problemas matematicos, concluye que el rendimiento académico de los estudiantes
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mejord significativamente y algunos estudiantes adoptaron actitudes favorables con el
uso de tecnologia educativa digital.

Ciertamente la tecnologia ha creado espacios para que el estudiante viva
experiencias matematicas diferentes, ya que la mayoria de las veces las matematicas son
dificiles de comprender solamente con la ayuda del papel y el lapiz. Y gracias a que se
pueden manejar dinamicamente los objetos matematicos de representacion dentro de
esquemas interactivos, estas experiencias matematicas pueden ser fructiferas siempre y
cuando se tengan en cuenta el conocimiento matematico que se pretende ensefiar, los
procesos cognitivos involucrados en el aprendizaje de las matematicas, las dificultades y
las necesidades de los estudiantes. Por lo que la tecnologia se debe aprovechar para crear
espacios en los que se pueda construir un conocimiento matematico mas amplio y
potente (Infante et al., 2010). A medida que la tecnologia se use en la educacién de las
matematicas para crear espacios y ambientes diferentes a los tradicionales y propicie
nuevas experiencias en los estudiantes se podran visualizar los resultados que se espera
sean favorables.

Analogamente se ha observado un desarrollo, expansién y extension de una
pedagogia y didactica matematica soportada en el uso de la tecnologia digital, la cual
esta transformando los métodos de ensefianza- aprendizaje y la manera de aprender,
comprender, aplicar y comunicar los contenidos matematicos en todos los niveles
educativos. Ademas el desarrollo de la tecnologia ha creado grandes esperanzas sobre
los beneficios de su uso en relacién a minimizar los problemas de ensefianza y

aprendizaje matematico (Orozco y Labrador, 2006). Cuando la ensefianza y el
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aprendizaje de las matematicas van ligadas al desarrollo de nuevas y mejores estrategias
didacticas es imposible imaginar las matematicas sin el uso de tecnologias digitales.
Cabe sefialar que hay indicios de que la tecnologia se convertira de manera
progresiva en un agente de cambio en la educacién matematica, aunque en algunos casos
no sera la solucion a los problemas de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
(Texas Instruments, 2011). Toda la informacién anterior se puede concretizar y ver de
manera mas clara en la figura 1. La cual muestra mediante un mapa conceptual el uso de

las TIC en la educacion.

TiC

Debidoala |, ‘ —» Enls ocaas, lrics B Herramientas técnicas
| FeEeE | SUUSO comertios, sector pruductivo. [~ om0 — Ykl

) T _____P el ) Una dimensidn diferente en los procesos de ensefanza
ademas w dep:'u pos:tz 4—tlen8"'""-r e aprendizaje creando nuevas y mejores posibilidades.

{mmoc‘ms DE INVESTIGACION ¥ wnuumr}u]

‘ cumo
Valores social e mm nnnde Tecmca de innovacién Enlos paises en desarmollo
individualmente relevantes, paralamepra o | Jos desafios en la educacion
qll:z l;mn:ﬂa T;s deevr;nand;s I'-'Ie;o rr la caldad de Ia ensefianza. e consisten en elevar el
de |a educacion bésica i jante.
educativas del presente. | nivel de logros del estudiante
Han Iogrado que el conocimiento la ma| —p| s
/ 5” '“lEGFEUDﬂ cientfico-técnico en todas las dreas ! Ry N

Ia utilizan —————P| que sus alumnos tengan
se convertird e p: T

&b del saber y hacer crezcla de manera Favnrablemente
mnTm \ exponencia f Con la esperanza de su Uso.

Es una inversidn indtl - -
que puede convertirse en En respuesta ales razones \ P:”; m; ?gﬁl‘:‘ Inerés en o
un arma de doble fil, y explicaciones que sehan | | Llegar a enriquecer bl e ol acteso e oS TIC educacitn
Que lejos de propiciar btenido durente ¢l aprendizje. elnteres delos estudiantes. EEEELG matemética.
la innovacion fortalezca mas de veinte afos. u
s viefes y obsoletas T \ I cugls e desarrull ando
practicas de ensefianza. I lo cual |
las cuales
| H
l Se ha visualizado V90— Ganerar un verdadeno Habilidades bésicas
En un agente de Provienen de e universidades aprendizaje significativo. | | de matematicas.
cambio en I3 diferentes estudios, estadounidenses el ™

educacion matematica. | | andlisis e investigaciones
en miltiples instancias.

¥ europeas,
pero paises como
Venezuela también
o han verificado.

Es aquel que conduce a la creacidn de estructuras de conocimiento
mediante a relacion sustantiva entre la nueva informacion y
las ideas previas de los estudiantes.

Figura 1. Mapa conceptual sobre el uso de las TIC en la educacién.
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La finalidad de dar a conocer toda la informacidn anterior es debido a que el tema
de investigacion es sobre el uso de la tecnologia en la educacion de las matematicas la
cual tiene como objetivo estudiar el impacto de la tecnologia en el proceso ensefianza y
aprendizaje donde se ha comprobado que el uso apropiado de la misma puede llegar a
servir como herramienta cognitiva para facilitar la construccion del conocimiento
matematico.

2.2. Las matematicas y su ensefianza

En este apartado se presenta un pequefio analisis de la ensefianza de las
matematicas en general, particularmente se mencionan algunos aspectos sobre como se
llevaba a cabo en décadas anteriores y como se imparte ahora asi como su importancia y
cuales son las implicaciones que se tienen al ensefiarla. Se mencionan algunos ejemplos
sencillos sobre estrategias empleadas en otros paises para su ensefianza y se comentan
brevemente los procesos de construccion del pensamiento matematico que se presentan.

Evidentemente las matematicas son un producto del quehacer humano, esto debido
a la gran importancia de su uso en todas las areas del saber, es decir, las matematicas
como ciencia no se pueden desligar por completo de las ciencias naturales o las ciencias
sociales, es por esto que su ensefianza se ha convertido en uno de los principales
desafios en todos los niveles educativos.

Segln Charnay (1994), las matematicas se han construido como respuesta a
preguntas que han sido traducidas en otros tantos problemas. Estas preguntas han
variado en sus origenes y en sus contextos, por ejemplo, problemas de orden doméstico,
problemas planteados en estrecha relacion con otras ciencias como la fisica,

especulaciones, asi como la necesidad de organizar elementos ya existentes, entre otras.
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Esta por demas mencionar que la actividad de resolucion de problemas ha estado en el
corazdn mismo de la elaboracion de la ciencia matematica, por lo que muchos
investigadores podrian afirmar que hacer matematicas es resolver problemas.

Sin embargo la ensefianza de las matematicas no se basa simplemente en la
resolucion de problemas o en la transmision de conocimientos y teorias, méas bien es un
proceso en el cual se deben de desarrollar y adquirir diversas habilidades cognitivas.

Gilar (2003) menciona que dicha adquisicion de habilidades cognitivas se basan
principalmente en la toma de decisiones y el razonamiento. En lo referente a la toma de
decisiones lo que se estudia es la forma en la que las personas hacen una eleccion bajo
diversas circunstancias, y en cuanto al razonamientos se estudia cémo se llega a una
conclusion a partir de una combinacion de inferencias mentales.

Un aspecto importante en la ensefianza de las matematicas ha sido el conocimiento
previo de los estudiantes y su impacto en el aprendizaje que se encuentra desarrollando.
Esto con la finalidad de lograr una mejor percepcién y por lo tanto un mejor
conocimiento matematico.

Por el contrario antes de la década de los 70, en paises como Francia al igual que
en México, las competencias y conocimientos iniciales de los alumnos no se tomaban en
cuenta, es decir, el alumno se limitaba a observar, imitar, reproducir y repetir. Un
ejemplo consistia en los principios de la numeracion ya que simplemente se trataba de
mostrar a los estudiantes cémo construirla. Para 1970 surgi6 la llamada “reforma de las
matematicas modernas” la cual pretendia mostrar primeramente el concepto de nUmero
antes de estudiarlos. De tal enfoque se derivé un retraso, la reforma se inspir6 en ideas

estructuralistas y en los trabajos de Piaget en cuanto a que es a partir de su accion sobre
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lo real que el alumno puede abstraer las nociones. A partir de entonces numerosos
trabajos de psicologia cognitiva, didactica de las matematicas, asi como el analisis de las
practicas existentes han reexaminado las condiciones de apropiacion de los
conocimientos matematicos de los estudiantes (Peltier, 1995).

Lo anterior es un simple ejemplo de como se ha ido modificando la ensefianza de
las matematicas a lo largo de los afios y atendiendo generalmente a las demandas de la
actualidad, que en general se basan en los intereses de los alumnos y sus prioridades.

Es asi como surge la siguiente pregunta: ;como debe ser la ensefianza de las
matematicas en las escuelas para que ésta sea efectiva en cualquier nivel educativo? Para
darle respuesta a este cuestionamiento se necesita ver primeramente cOmo se requiere
ensefar y cual es el objetivo que se persigue.

En este sentido han surgido varias estrategias para la ensefianza de las ciencias
tales como: los tutoriales, las actividades generativas, la instruccion por pares y los
mapas conceptuales, donde la necesidad de implementar estrategias validadas para
ensefar ciencias, en particular las matematicas, surge a partir de la premisa de garantizar
el acceso al conocimiento que se va generando Y facilitar la comprension de conceptos,
fendmenos y procesos que se consideraban exclusivos para cientificos o especialistas.

Cajiao (2004) sefiala que para tener una ensefianza eficaz se requiere de alumnos
con gran capacidad intelectual, es decir, los docentes deben de propiciar que el
aprendizaje de los alumnos responda a una verdadera motivacion personal, esto es que
sea de su interés y/o realidad. Lo que requiere uso de métodos de ensefianza diferentes
asi como organizacion en funcion del conocimiento, de la investigacion, y no del salon

de clases y el horario.
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Puede asegurarse que aun existen maestros que mantienen una ensefianza
matematica tradicional en sus salones de clases, dicho de otra manera el maestro es el
que “ensefia”, es decir, el que se limita a transmitir informacion. Sin embargo aunque los
tiempos han ido cambiando, los maestros se han quedado en un estado de “confort”
donde se sienten a gusto con lo que hacen y no desean cambiar sus estilos de ensefianza,
lo cual a gran medida se debe a la falta de capacitacion docente.

Siendo esto la base primordial para la ensefianza de las matematicas se requiere
que los maestros tomen el control de lo que ensefan, sin duda alguna el maestro tiene la
tarea de ayudar a otras mentes a descubrir una de las mas importantes lecciones de su
vida que es el desarrollo del pensamiento matematico. Ademas de actuar como un
creador de ambientes, situaciones y estrategias que permitan un aprendizaje perdurable
(Zapata, 2005).

Es asi como la ensefianza de las matematicas se ha abierto a diversos caminos con
el objetivo de experimentar un cambio radical en ambiente del salén de clases, de tal
manera que los alumnos sean quienes piensen, comenten, discutan con interés y
aprendan mientras que el docente revalore su trabajo, haciendo frente a desafios como
lograr que los alumnos resuelvan por su cuenta la manera de resolver los problemas, se
acostumbren a leer y analizar los enunciados de los problemas, trabajen de manera
colaborativa, aprovechen el tiempo que se dedica para cierta actividad, superen los
temores a no entender cdmo piensan los demas, lo cual evidentemente no se va a dar de
manera espontanea sino que requiere de un proceso de formacion continua por parte de

los alumnos asi como de los maestros (SEP, 2011).
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Aun asi la ensefianza de las matematicas sigue siendo uno de los mayores desafios
de la educacidn actual. Es por esto que un buen nimero de estudiantes producen rechazo
por su estudio y encuentran una variedad de complicaciones en el trayecto de su
aprendizaje. Algunas veces se cree que los alumnos fracasan por no tener una
preparacion adecuada y no tener los conocimientos basicos de las matematicas, pero
existen alumnos que pueden tener todos estos conocimientos y aun asi fracasan en el
estudio (Vrancken, Gregorini, Engler, Mller y Hecklein, 2006).

Algunos trabajos de investigacion pueden llevar a dar una idea de las
preconcepciones, imagenes o formas de pensamiento que tienen los alumnos en el
aprendizaje de las matematicas y por lo tanto la forma en que se lleva a cabo el proceso
de ensefanza.

Un ejemplo es el trabajo de Okazaki y Koyama (2005), su investigacion se enfoca
en la ensefianza y el estudio de la division con decimales en un salén de clases de 5°
grado. El estudio se motivd por la existencia de algunas preconcepciones que los nifios
tienen, implicitamente o explicitamente, sobre la division, por lo que resulta necesario
profundizar y desarrollar la l6gica para ampliar el significado de division. Para esto, se
examinaron las caracteristicas fundamentales de la division con decimales, tanto
matematicamente como l6gicamente, se repasaron las dificultades psicolégicas que se
destacan en estudios anteriores, posteriormente, se presentaron los datos de un
experimento en un salén de clases de 38 alumnos disefiado por los autores, y finalmente,
se discutié sobre procesos de pensamiento en nifios y las caracteristicas l6gicas de su
razonamiento en la ampliacién del significado de divisidn. Se trabajo concluye en que el

reconocimiento por parte de los alumnos de la relacién entre multiplicacion y division
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fue un factor determinante en la solucién de los obstéculos, sin embargo el experimento
fue aplicado en una escuela particular y se cree que seria diferente en una escuela
publica.

De Bock, Dooren, Jansees y Verschaffel (2002) describen una investigacion
apoyada en entrevistas individuales a alumnos de 13 a 16 afios, con el objetivo de
analizar el proceso que subyace en los razonamientos impropios de “linearidad” o
“proporcionalidad” y cdmo este proceso es afectado por las concepciones matematicas,
creencias y habitos. En esta investigacion participaron 20 alumnos de 7° grado y 20
alumnos de 10° grado, y consistio de 5 fases. En la fase 1, se les dio una corta
introduccidn para posteriormente confrontarseles con un problema “no-proporcional”,
seguido de cuatro formas de ayuda para resolverlo (fases 2, 3, 4 y 5). Los resultados
permitieron identificar el rol de los diferentes aspectos de conocimiento culpables de las
respuestas inapropiadas, los que pueden ser agrupados en cuatro categorias: Intuicion de
relaciones lineales, ilusidn de linearidad, fallas en el conocimiento geométrico y habitos
inadecuados en la solucion de problemas.

Lo que muestra que las percepciones de los alumnos son uno de los factores que
intervienen en el desarrollo del pensamiento matematico y esto se ve reflejado en sus
procesos de aprendizaje afectando de gran manera la ensefianza matematica.

A su vez Przenioslo (2004), presenta y evalla las imagenes conceptuales
relacionadas con los limites de funciones y ademas, discute las posibles fuentes de la
formacion de esas imégenes. El documento se basa en una extensa investigacion
realizada durante los afios 1993 a 2001, que involucré a 420 estudiantes universitarios.

Se utilizaron muchos instrumentos de recopilacion y recogida de datos, entre los que
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destacan: examenes escritos, observacion y entrevistas semiestructuradas, notas de
clases de los alumnos y conversaciones informales con alumnos y profesores. Se
concluy6 que la mayoria de las “imagenes” que mostraron los alumnos que completaron
el curso académico de célculo en la universidad, se formaron desde la educacién media,
es decir, ya eran parte del modelo cognitivo de los alumnos antes de tomar el curso.
Ademas, se encontrd que estas preconcepciones no fueron corregidas, o por lo menos,
no suficientemente, al tomar los cursos de analisis en la universidad. De hecho, durante
los estudios universitarios se desarrollaron nuevas preconcepciones igualmente
incorrectas respecto al concepto de limite.

Lo que sefiala que indudablemente a pesar de las estrategias de ensefianza que se
empleen en el area de las matematicas y lo innovadoras que éstas puedan ser, en
diversos paises o lugares, no necesariamente se va a logara que los alumnos logren un
completo aprendizaje.

Finalmente Vrancken et al (2006), analizan, desde el punto de vista de las
preconcepciones y los obstaculos epistemoldgicos, la ensefianza y el aprendizaje del
concepto de limite. La metodologia incluyo diferentes actividades por parte de 49
alumnos universitarios de un segundo curso de matematicas, que incluyeron analisis de
gréficas, graficar funciones con limites especificos, asi como el calculo numérico de
limites. Se concluyd que las dificultades relacionadas con el concepto de limite se
pueden sintetizar en: dificultades para comprender que el limite es lo que ocurre “cerca”
del punto y no “en” el punto, dificultades para reconocer e interpretar limites laterales,
para la manipulacién algebraica de las funciones cuyo limite se quiere determinar,

dificultades para comprender que el calculo de limites no es siempre por sustitucion, y
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por altimo, dificultades para relacionar expresiones de limites con su traduccion grafica
0 el proceso contrario.

Se puede especificar que como la mayoria de los autores mencionados concluyen
que la ensefianza de los conceptos en matematicos requieren de analizar y llevar a cabo
investigacion pedagogica sobre las preconcepciones y modelos cognitivos (0 imagenes)
que los alumnos tienen, y que, en muchos casos, impiden el aprendizaje de la
matematica. Estas preconcepciones de los estudiantes, las cuales muchas veces
provienen de la educacidn basica, permiten analizar el modelo instruccional que se sigue
en el aulay, a partir de los resultados obtenidos, modificar las formas tradicionales de
ensefianza, a fin de lograr aprendizajes mas significativos y mejorar la instruccion en
ciencias.

Asi mismo se reconoce que si los profesores se integran para desarrollar diversas
actividades de trabajo, siempre se obtienen grandes beneficios que van desde el aporte
de ideas nuevas, complementarias, diversas, entusiastas y motivadoras. También es
loable mencionar, la iniciativa y el liderazgo que debe tomar el profesor para coordinar
las actividades a realizar durante el tiempo de trabajo. Porque al no existir, se dificulta el
trabajo armonioso y la cohesion del mismo.

Por otro lado cabe mencionar que el disefio 0 uso de estrategias para la ensefianza
de las matematicas es una necesidad y una exigencia en la labor docente. Es una
necesidad puesto que para desarrollar el trabajo con los alumnos es indispensable llevar
a nuestras instituciones educativas la planeacion sistematizada, desglosada y
jerarquizada tanto de las estrategias, las actividades y las tareas que van a realizar los

estudiantes durante el tiempo que dura la sesion de clase. A la vez, también brinda la
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oportunidad de implementar diversas formas de trabajo donde se pone de relieve que el
estudiante es el centro de toda la actividad educativa.
2.3. La ensefianza de las matematicas en el nivel de primaria

En este apartado se considera una breve historia de la educacion bésica en México,
particularmente la educacion matematica en el nivel de primaria, y se analiza desde un
punto de vista general tratando de llegar a lo que actualmente es la ensefianza y
aprendizaje en matematicas. Asi mismo se hace una comparacion con algunos paises y
algunas teorias sobre la importancia del estudio de la ensefianza-aprendizaje de las
matematicas en el nivel basico.

Antes de las reformas educativas, los maestros de matematicas de primaria
trabajaban con libros de autores europeos traducidos al castellano. A partir de finales del
siglo XX, los profesores mexicanos empezaron a escribir libros de textos para uso de los
maestros, donde sélo los alumnos de cuarto grado tenian un libro de matematicas. Cada
estudiante contaba con una pequefia pizarra en donde realizaba ejercicios y ademas el
abaco, la regla métrica, la escuadra y el transportador de madera le servian de apoyo
didactico al profesor (Gonzalez, Espino y Gonzélez, 2006).

Lo anterior da una pequefia vision de cémo se ha recurrido a diferentes
herramientas didacticas para la ensefianza de las matematicas seguin la época. Aunque
para poder seleccionar las herramientas didacticas adecuadas se debe de tener en cuenta
los conocimientos que se desea que los estudiantes aprendan; en si aspectos tales como
los contendidos de la materia que se encuentran dentro de un programa de estudios.

Por su parte Gonzalez et al. (2006) menciona al respecto que durante el Porfiriato,

la educacion primaria se extendi6 a una gran cantidad de menores en el Distrito Federal,
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no sélo en términos de la creacion de mas escuelas, si no también se generaron las
condiciones para que algunos profesores mexicanos debatieran en torno a contenidos y
tratamiento didactico de las matematicas, lo que hizo que se enriquecieran mas los
programas de estudio de la primaria y sentaria bases para el desarrollo de una didactica
de las matematicas, la cual dominaria durante muchas décadas.

No fue sino hasta 1921 con la creacion de la Secretaria de Educacion Publica que
los programas de estudio, incluidos los de matematicas, fueron modificados. Lo que
esclarece el hecho de que los cambios que se han hecho en los programas de estudio
como en las practicas escolares, han estado sujetos a las posibilidades que cada época
permite, a las aportaciones pedagdgicas y al desarrollo de la propia disciplina (Gonzalez
et al., 2006).

No se puede negar que la educacion ha estado ligada a todos los cambios que
existen segun la época en que se vive. Es por esto que han existido diversas reformas
educativas y que muchas veces éstas varian dependiendo de las necesidades que se
presenten. Garcia (2010) menciona que se ha reconocido a las matematicas como un
conjunto importante de saberes y habilidades de uso practico que le han permitido al ser
humano desarrollarse hasta niveles inimaginables; no obstante, el concepto de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas se ha modificado y ha tenido diferentes
interpretaciones todo esto como producto de los diversos enfoques que han acompafiado
a la politica y los propositos de la educacion de cada época.

Por lo que se deduce que la problematica de la ensefianza de las matematicas esta
muy ligada a cuestiones politicas. Pero no se puede omitir la parte donde el area de las

matematicas ha creado una gran discusion sobre el como, el qué y el para qué de su
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ensefianza. Lo cual ha llamado la atencion de muchos investigadores que se han dado a
la tarea de estudiar estas problematicas. De tal forma que los programas actuales de
estudio se han ido modificando y han esclarecido los objetivos del estudio de las
matematicas.

Guevara (2006) menciona algunos de los resultados que se han obtenido en
diversas evaluaciones académicas las cuales han sido realizadas a alumnos mexicanos y
las compara con paises que comparten caracteristicas similares a las de México como lo
son Brasil, Chile, Argentina y Peril donde México ha obtenido promedios menores.
También sefiala lineamientos que pueden mejorar la préactica didactica y el aprendizaje
de los alumnos mexicanos que cursan la educacién basica, ya que el sistema basico
atraviesa por problemas como la baja calidad y la ineficiencia escolar y social. Asi
mismo menciona que los elementos basicos que constituyen la ensefianza son: el
curriculum, las actividades en las que se involucra el grupo, los materiales de ensefianza,
el discurso didactico y el contexto fisico y social del aula. Donde la calidad de la
ensefianza tiene relacion con cada uno de esos aspectos y es por ello que se requiere
analizarlos desde la dptica de la psicologia educativa; ademas es importante saber si
estos elementos estan siendo bien manejados en las escuelas para lograr el aprendizaje
de los alumnos en la practica didactica cotidiana.

Es de esta manera que se considera indispensable identificar cuales son los
elementos que participan activamente en el proceso de ensefianza y como se relacionan
entre si para lograr un objetivo en comun, que es el desarrollar las habilidades necesarias
para logar un buen aprendizaje matematico. De acuerdo con la SEP (2009b) uno de los

principales propdésitos en la educacion basica, mediante el estudio de las matematicas, es
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buscar que los nifios y jovenes desarrollen distintas formas de pensamiento que les
permita interpretar y comunicar matematicamente situaciones que se presenten en
diversos entornos socioculturales, ademas se tiene la esperanza de que los estudiantes de
educacion bésica desarrollen técnicas adecuadas para reconocer, plantear y resolver
problemas, también se pretende que el estudiante adquiera una actitud positiva hacia el
estudio de las matematicas.

Asimismo la ensefianza de las matematicas en la educacion basica se ha visto
envuelta en una serie de metodologias que buscan desarrollar técnicas de ensefianza que
van desde lo particular, como ensefiar a sumar en la primaria, hasta lo general como
elaborar graficas y resolver ecuaciones algebraicas en el nivel secundaria. Lo cual no
demerita el hecho que las bases de las matematicas y gusto por éstas tienen su origen y
se construyen desde el nivel de preescolar que a su vez es la base para la primaria.

Cabe destacar que las matematicas se consideran uno de los contenidos centrales
de la escuela primaria y por ello se aprovechan todas las circunstancias que permiten
afianzar los conocimientos que se estan tratando de ensefiar de modo que se deben de
considerar todos los momentos que van mas alla de los establecidos en el interior de
cada aula para trabajar con las matematicas. Ademas acercarse a las escuelas y maestros
lleva a repensar el valor que tiene el uso de materiales diversos, el contenido, las
actividades y la evaluacidn en la escuela, ya que a partir del reconocimiento de la
diversidad y de las adaptaciones que subyacen en la practica pueden entenderse mejor la
realidad escolar. Es debido a esto que es necesario promover un trabajo metodolégico
que recupere los conocimientos de la didactica en matemadticas y del trabajo docente con

el propdsito de recrear la realidad escolar de una manera mas cercana a la complejidad
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que la caracteriza, asi como para formular acercamientos analiticos que aln no se han
logrado construir con suficiente claridad y fuerza (Carvajal, 2004). De la misma forma
se destaca la importancia de la didactica de las matematicas principalmente en el nivel
primaria, ya que el tener una buena base de conocimientos matematicos formada y
estructurada sera el principio de un gran cambio en la percepcion de los estudiantes
hacia las matematicas.

Es por ello que la didactica de las matematicas aborda su objeto de estudio
considerando las complejas relaciones que se presentan entre los profesores, los
estudiantes, el conocimiento y el medio. Diversos estudios se han centrado en esta
problematica, un ejemplo es el analizar los procedimientos que utilizan los nifios de
primaria para resolver diversas situaciones problematicas, identificar los aciertos y
errores de los alumnos y gestionar sobre las situaciones didacticas necesarias para
facilitar la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos matematicos en el nivel de
primaria (De Ledn y Fuenlabrada, 1996).

Arancibia, Herrera y Strasser (1999), consideran que “un buen resolvedor de
problemas es aquel que es capaz de utilizar informacion, habilidades o entendimientos
previamente adquiridos, para satisfacer las demandas de una situacion desconocida o
poco familia” (p. 122). De manera que no cabe duda que cuando un nifio de primaria
debe de resolver una situacién problematica, esta va mas alla de resolver un problema
matematico donde se deben de considerar todos los obstaculos que se presenten durante
el proceso de resolucion y de esta manera identificar cuales son los aspectos que los

nifios toman en cuenta para la resolucién del problema.
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Aun asi la resolucién de problemas es uno de los componentes basicos del
aprendizaje de las matematicas, lamentablemente el profesor muchas veces desconoce el
proceso de como el estudiante aprende a resolver problemas y qué mecanismos internos
operan en su pensamiento para comprender y evolucionar hacia nuevas formas de
representacion. Es decir el profesor debe de estudiar y analizar al estudiante desde el
momento en que éste crea una idea de una situacidén expuesta dada, luego extrae
informacidn, la organiza, opera y finalmente da una respuesta, todo esto para poder
identificar cuales son los aspectos que se involucran para lograr el proceso de
adquisicion de conocimientos matematicos (Garcia, 2010). Por otra parte, uno de los
problemas que se encuentran al iniciar un curso de matematicas inicial son todas las
deficiencias que los alumnos presentan con respecto a los conceptos matematicos y la
forma de concebirlos.

A diferencia de México, en Espafia se han utilizado herramientas como el Test de
Evaluacion Matematica Temprana (TEMT) para detectar posibles problemas en el
aprendizaje de las matematicas en los inicios de la escolaridad. El TEMT resulta un test
de evaluacion del conocimiento numérico temprano fécil de administrar y valido para
conocer el nivel de competencia numérica de los alumnos de infantil y primer ciclo de
primaria. Permite tener una vision basica de las posibles fortalezas y debilidades del
aprendizaje inicial de las matematicas, facilitando la labor del profesor para realizar
actividades de refuerzo en las areas que aparezcan especialmente deficientes, de acuerdo
con las puntuaciones obtenidas en la prueba, pudiendo ser de gran ayuda al psic6logo
escolar (Navarro, Aguilar, Alcalde, Marchena, Ruiz, Menacho et al. 2009). Este tipo de

test pueden llegar a ayudar al profesor para que éste tenga conocimiento previo de lo que
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sus alumnos pueden presentar durante los cursos de matematicas, y poder establecer
estrategias diferentes para poder mejorar el proceso de aprendizaje en los nifios.

Sin embargo, para que los alumnos aprecien las matematicas necesitan aprender a
involucrarse con ellas, hacerse preguntas sobre lo que se va a realizar e intentar
responderlas. Asi, un aprendizaje por descubrimiento de las matematicas no puede
reducirse a la memorizacién de los hechos, definiciones y teoremas, ni tampoco a la
aplicacién mecénica de ciertas técnicas y procedimientos. Por el contrario es necesario
que los alumnos aprendan a plantearse y resolver problemas en situaciones que tengan
sentido para ellos y les permitan generar y comunicar conjeturas. Una de las principales
razones por la que los alumnos experimentan dificultades para aprender matematicas, es
que con frecuencia se intenta ensefiarles procedimientos que sirven para resolver
problemas que todavia no conocen o comprenden y, por lo tanto, es poco probable que
les interesen (Guijarro, 2005). Estas dificultades en el aprendizaje de las matematicas
han sido estudiadas por varios psiclogos reconocidos, uno de los mas connotados es el
Suizo Jean Piaget. El visualiza el aprendizaje como un proceso de evolucién, asociado a
la madurez. Los nifios pequefios aprenden por la interaccion con objetos concretos
(Guijarro, 2005). Dicha interaccion se puede dar mediante la integracion de diferentes
herramientas 0 materiales didacticos como las TIC, dentro de las estrategias de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas, que daran lugar a que los nifios aprendan de
una manera dindmica pero que a su vez sea eficiente. Y se tiene como ventaja el que los
nifios y adolescentes de esta época se han adaptado favorablemente a una nueva

sociedad, la llamada sociedad de la informacion y el conocimiento, cuyo lenguaje es el
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de la informatica y las telecomunicaciones (Delgad

o et al., 2009). Es debido a esto que

el uso de la tecnologia es una de las principales estrategias utilizadas actualmente.

El esquema que se presenta en la figura 2 resume de una manera precisa como la

ensefianza de las matematicas en el nivel primaria
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Figura 2. Mapa conceptual sobre la ensefianza de las matematicas en primaria.
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Hasta el momento se han visto distintas representaciones del proceso de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas en el nivel de primaria de manera que se busca destacar
la importancia de su estudio y andlisis para dar pauta a seguir mejorando la educacién de
las matematicas en México.

2.4. Investigaciones relacionadas

En este apartado se presentan una serie de investigaciones relacionadas con el uso
de las TIC en la educacién, dandole énfasis a aquellas relacionadas son la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas y por ultimo se presentan investigaciones donde se ha
implementado el uso de la calculadora como un auxiliar did&ctico.

Dado que las TIC son una de las herramientas que Gltimamente se han
implementado en la educacion, se han rescatado trabajos de investigacion referentes a
este tema los cuales tienen como objetivo general demostrar el impacto, las ventajas o
desventajas, y la influencia, entre otros aspectos, de su uso.

Un ejemplo de este tipo de investigaciones es un trabajo titulado “La importancia
de la motivacion y las habilidades computacionales de los futuros profesores en el uso
de las TIC” realizado por Karsenti y Lira (2010) el objetivo fue comprender el impacto
de las actitudes y las habilidades tecnoldgicas de los estudiantes de Educacién en el uso
de las TIC durante sus préacticas de campo en Bélgica, Quebec (Canada) y Grecia.

Un total de 9 000 estudiantes de Educacion participaron en esta investigacion
centrada en varios de los aspectos concernientes al uso de las TIC por los futuros
profesores de dichos paises. El estudio consistid en un cuestionario administrado a los

futuros profesores; dicho cuestionario estuvo compuesto por tres escalas que fueron
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identificadas luego de la revision de la literatura sobre las TIC y las practicas de
ensefianza de los estudiantes de Educacion.

Se formularon varias preguntas sobre las tecnologias para una mejor comprension
sobre el acceso de los futuros profesores a estas herramientas, pero también para
entender su nivel de competencia en relacion con el uso de TIC. El andlisis de los
resultados se hizo mediante 5 tablas. Los resultados del estudio de Karsenti y Lira
(2010) mostraron que los factores humanos (motivacion, sentimientos de competencia y
el valor pedagdgico dado a las TIC) pueden explicar su uso (0 no-uso) por parte de los
futuros profesores durante su trabajo de campo. Parece ser entonces que el uso
pedagdgico de las TIC es cuestion de motivacién y actitud.

Asi mismo se considera necesario mencionar investigaciones que impliquen el uso
de las TIC en el nivel de primaria. El trabajo “Factores de utilizacion de las TIC en el
aula. Estudio de caso en dos planteles escolares de educacion primaria” de Romero
(2006) centra su objetivo en determinar los factores que influyen en el uso de las TIC en
el aula, para esto se tomé como muestra dos escuelas de contextos diferente, ubicadas,
en un medio urbano y en uno rural, ambas escuelas contaban con el equipamiento y
conectividad requeridos, antes y después de la implementacion.

Dicho trabajo se e trabajé en una escuela Primaria Publica ubicada en una zona
popular “Juan Crisostomo Bonilla” en la Cd. de México y en una escuela Primaria
Publica ubicada en una zona rural “20 de Noviembre” en Tenango del Paraiso, Guerrero,
en ambos turnos: matutino y vespertino, donde se analizaron las clases de matematicas y

ciencias naturales de todos los grados escolares.
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Los instrumentos que se utilizaron fueron una guia de observacion y una entrevista
a todos los docentes de la institucién educativa de ambos turnos. Seguido de esto se hizo
un analisis de los resultados iniciales, con esto se hizo una conceptualizacion del curso
de capacitacion, se generaron los objetivos, contenidos de los temas, actividades de
aprendizaje, etc. Se imparti6 el curso y se realiz6 una evaluacién para ver si se habian
cumplido los objetivos. Cabe sefialar que la bitdcora de observacion y la encuesta al
docente, se aplicaron previo y posterior a la capacitacion.

Como resultados o conclusiones Romero (2006) presenté lo siguiente: a) Los
docentes consideran que la inclusion de la tecnologia dentro del aula, no implica una
mejora significativa en el desempefio de los alumnos; b) Los estudiantes, por el contrario
consideran la introduccion de la tecnologia, siempre que esté guiada por el docente de
manera cercana y puntual, como una motivacion y atractivo al conocimiento; c) Cuando
la tecnologia solo se coloca frente a los alumnos, sin una estrategia adecuada ni junto a
la supervision del docente, se convierte en un alto distractor de los estudiantes
provocando solo confusién y falta de atencion.

Desde el punto de vista de Orozco y Labrador (2006) las matematicas han sido
consideradas histéricamente como una actividad compleja y de inteligencia superior, por
lo cual el hombre desde la antigiiedad ha buscado un mecanismo auxiliar que facilite su
entendimiento y aplicacion.

Sin embargo todo este proceso requiere de una gran variedad de aspectos y
métodos que se fundamentan en teorias del proceso de aprendizaje y una de las grandes

tareas de la pedagogia ha consistido en buscar dar respuesta a estas incognitas. Es debido
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a esto que se han desarrollado diferentes métodos, estrategias y técnicas para facilitar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

El trabajo de Santos y Benitez (2003) el cual tiene como titulo “Herramientas
tecnoldgicas en el desarrollo de sistemas de representacion para la resolucién de
problemas”, pretende dar una visualizacion sobre el efecto de la tecnologia en la
ensefianza de las matematicas. El propdsito de este trabajo fue dar respuesta a las
siguientes preguntas de investigacion: 1) ;Qué tipo de experiencias necesitan desarrollar
en la resolucién de problemas para enfrentar situaciones o problemas fuera de la
escuela?; 2) ¢Cuales son las herramientas conceptuales o0 modelos que necesitan para
enfrentar esos problemas?; 3) ;Como pueden los estudiantes mismos desarrollar
mecanismos de aprendizaje que les permitan compartir, reutilizar, refinar y modificar o
robustecer sus modelos de resolucidn de problemas?.

Para dar respuesta a estas preguntas se tomé como muestra a 35 alumnos de
tercero de bachillerato inscritos en la materia de Célculo. Se les aplicaron una serie de
problemas que incluyeron ejercicios de libros de texto y algunos disefiados para el curso.
Los alumnos resolvian los problemas de manera individual, después en equipos de cinco
integrantes compartian sus ideas y algunos de los métodos se discutian con todo el
grupo. La informacion que se recolect6 incluyd el trabajo escrito que presentd cada
grupo de discusion, los archivos del trabajo que se almacenaron en la computadora o
calculadora y entrevistas con algunos estudiantes. Durante el anélisis de los resultados se
puso atencién a los aspectos globales que caracterizan el trabajo de los estudiantes.

De manera que Santos y Benitez (2003) obtuvieron como resultados que cuando se

valora la participacion de los estudiantes y se reconoce la importancia de buscar formas
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de resolver problemas, se observa que los estudiantes desarrollan una disposicion hacia
la construccién de distintos modelos de pensamiento. Donde el uso de la tecnologia:
posibilita la utilizacion de imagenes visuales de las ideas matematicas; puede facilitar la
organizacion, andlisis y representacidn de datos; entre otras.

Otro estudio pertenece a Torrealba y Castro (2010) titulado “Una relacion bilateral
“estudiante-tecnologia”. Un estudio de caso cualitativo”. Cuyo objetivo fue dar
respuesta a las siguientes preguntas de investigacion: 1) ;Qué es la técnica?; 2) ;Qué es
la tecnologia?; 3) (Cémo influyen en el entorno social, cultural y en la forma de pensar,
actuar y valorar?; 4) ;Sera cierto que la tecnologia utilizada habitualmente fomenta,
condiciona o influye en la forma cémo se razona o se concibe un cierto tipo de
conocimiento? Para esto se tomd como participantes a dos grupos pequefios de
estudiantes y profesores.

En el primer grupo se consider6 a doce estudiantes, que estaban cursando la
asignatura Computacion Aplicada a la Ensefianza de la Matematica, del cuarto semestre,
de la especialidad de matematicas, periodo académico 2009-1. Pertenecientes al
Departamento de Matematica de la Universidad Pedagogica Experimental Libertador
(UPEL), nacleo Maturin, estado Monagas, Venezuela. El segundo grupo se conformé de
once profesores de matematicas en ejercicio docente, cursantes de la maestria en
educacion, mencion Ensefianza de la Matematica. Este grupo estaba cursando la
asignatura electiva Uso de Tecnologias Informaticas en la ensefianza de la Matematica,
periodo académico 2009, segundo trimestre.

Para el grupo de alumnos se proporcionaron ejercicios que consistian en dos

sistemas de ecuaciones lineales con dos incdgnitas. EI primero, conformado por las
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ecuaciones y1 = x + 1, y2 = x2 + 1; que podria abordarse por los métodos algebraicos
tradicionales. El segundo, y1 = x + 1, y2 = x3 + 2x2 + 6, el cual, no podia resolverse con
técnicas algebraicas vistas hasta ese semestre. Para el grupo de profesores se
proporcionaron dos sistemas de ecuaciones; el primero, conformado por las ecuaciones
yl=x+2,y2=x3-3x2+x+ 8. El segundo y1 = x + 10, y2 = e2x - x2 + 3. Para ambos
casos se consideraron dos herramientas o tecnologias que los participantes podrian
disponer en un momento dado. Por un lado, lapiz y papel y, por el otro, la calculadora
gréafica ClassPad 300 de Casio®.

Se usaron las siguientes técnicas de recoleccion de informacion: bitacora
expositiva, observacién directa, grabaciones de audio y video y analisis de documentos.
Las filmaciones de las exposiciones de los participantes y las bitadcoras expositivas
complementaron la observacion directa que se realizé durante la investigacion. Se
identificd a los alumnos que utilizaron el método de lapiz y papel y se comparé con
aquellos que usaron la calculadora.

Por lo tanto, Torrealba y Castro (2010) en su trabajo concluyen que: a) Las
tecnologias influyen en el razonamiento y en la forma de abordar los problemas; b) Una
nueva tecnologia no suplanta a la tradicional, por tanto, es importante utilizar diferentes
tecnologias en los procesos de ensefianza y aprendizaje; ¢) El uso de herramientas
computacionales en la ensefianza de las matematicas puede generar una matematica
diferente a la del curriculum oficial. Con base en lo anterior se puede considerar que el
uso de las TIC en la educacion pude llegar a ser una herramienta muy Util para mejorar

el proceso de ensefianza-aprendizaje en especial en el area de las matematicas.
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Segun Campistrous y Lopez (2001), la educacion matematica, en todos sus
niveles, se ha venido nutriendo progresivamente de las aplicaciones de las calculadoras
como instrumento de exploracion y modelaje matematicos. No se debe de perder de
vista la capacidad de éste instrumento para crear ambientes de exploracion en los que el
estudiante puede asumir un rol activo en el descubrimiento matematico y la formulacion
de conjeturas.

En la actualidad la mayoria de las personas han hecho uso de una calculadora en
algin momento de su vida, se podria asegurar que las calculadoras han estado presentes
en la vida de cualquier estudiante desde el inicio de su proceso de ensefianza. El uso de
las calculadoras no se ha quedado atras ni se ha suplantado por otro instrumento
tecnolégico alin, mas bien ha ido evolucionando de tal modo que sigue siendo una
herramienta Util para resolver operaciones que van desde lo basico hasta lo complejo, la
mayor parte siempre utilizadas en el ambiente escolar.

Desde su llegada a la escena educativa, a mediados de la década de 1980, la
calculadora graficadora, con su pantalla multilinea, ha sido utilizada como herramienta
en la ensefianza y el aprendizaje, especialmente de funciones y sus distintas
representaciones graficas (Guzman, Kieran y Squalli, 2003).

Sin embargo, segun Infante et al. (2010) las calculadoras son un medio de trabajo
que ofrece un espacio permanente y facilmente asequible para la experimentacion y la
verificacion del trabajo matematico. La experimentacion y la verificacion son ejemplos
de formas de actuar del sujeto en el sistema didactico que son dificiles de lograr en

medios tradicionales como el lapiz y el papel. El impacto de la utilizacién de las
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calculadoras en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas ha dependido hasta ahora
de dos tipos de factores:

Desde el punto de vista social e institucional, ya que depende del sistema
educativo en general y de la institucién educativa en particular, el grado en que permite
su utilizacion en el saldn de clase, en el trabajo del estudiante, en la casa, y en las
pruebas de evaluacion. Y desde el punto de vista de sus efectos en el aprendizaje, ya que
depende de la forma en la que su utilizacion se encuentre integrada al disefio y al
desarrollo del curriculo en cuestion (Infante et al., 2010).

Cabe sefialar que debido a todas las ventajas que se pueden obtener mediante el
uso de la calculadora como un auxiliar didactico existen numerosas investigaciones cuyo
proposito es demostrar la funcionalidad de éste tipo de herramienta en el aula de clases.
Es por esto que trabajos de investigacion como el de Guzman et al. (2003) titulado “La
calculadora con pantalla multilinea y el surgimiento de estrategias numéricas en alumnos
de primero, segundo y tercer afio de secundaria”, muestran resultados obtenidos
mediante la implementacion de la calculadora en la ensefianza de las matematicas. El
propdsito fue detectar y analizar las estrategias numéricas que surgen en estudiantes de
secundaria mediante el uso de la calculadora con pantalla multilinea (T1-83+) y una
secuencia de actividades. Dicha secuencia se plane6 entorno a una situacion didactica
particular y un ambiente particular de juego.

Para esto se tomaron como participantes grupos completos de estudiantes de
primero, segundo Y tercer afio de secundaria (13 a 16 afios de edad), tanto en México
como en Canada. Se trabajo con tres grupos de una escuela secundaria; cada uno de

diferente nivel escolar y atendidos por profesores distintos. El trabajo consisti6 en
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videograbar las actividades implementadas, el investigador tomaba notas de campo en
cada sesién. Al término de las sesiones de trabajo se aplicd un examen individual a los
estudiantes de los tres grupos y, finalmente, se entrevistd a cuatro alumnos de cada
grupo. Se hizo un analisis de datos de tal modo que se presentd un listado de estrategias
principales observadas asi como una tabla del resumen de estrategias utilizadas por lo
estudiante en los tres grados de secundaria. También la evolucién de las estrategias de
los alumnos y algunas conclusiones de los alumnos.

Por Gltimo Guzman et al. (2003) concluyen en que en los tres grados escolares fue
notoria su evolucion en el uso de estrategias. Los estudiantes mejoran el sentido de los
ndmeros que, junto con otras extensiones conceptuales importantes de éstos, pueden
trabajarse con ellos en un ambiente de juego con el auxilio de la calculadora con pantalla
multilinea.

Por otro lado Vifas, Navarro y Ortega (2004), en su trabajo titulado “La
calculadora: Una fuente de exploraciones conceptuales”, presentan como propésito
analizar qué tanto se favoreceria el desarrollo del pensamiento matematico variacional
con el apoyo de la calculadora T1 92 Plus. Para esto tomaron como participantes a dos
grupos de estudiantes de noveno grado de secundaria de las escuelas normales “La
Hacienda” de Barraquilla y “Santa Ana” de Baranoa en Colombia.

El instrumento de medicion consistio en la solucion de dos problemas que giran
alrededor de situaciones de variacion y cambio. La resolucidn de problemas, estaba
basada en el estudio de algunos modelos de funcién cuadrética, donde se podian emplear
los recursos brindados por la calculadora. Al finalizar cada sesion se realizd una puesta

en comun, para socializar las dificultades, los hallazgos y resultados de los grupos. Se
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hizo un analisis de las conclusiones finales que los alumnos consignaron en sus
cuadernos de trabajo. Se buscaron las fortalezas y dificultades que los estudiantes
presentaron en el aula de clases durante su trabajo con calculadoras.

Por altimo al finalizar el trabajo de investigacion Vifias et al. (2004) concluyeron
lo siguiente: a) El uso de la calculadora es una propuesta metodoldgica para desarrollar
en el aula, como introduccion al tratamiento de funciones cuadréaticas. Asi como la
posibilidad de interactuar con diferentes registros de representacion que facilitaron la
construccion y articulacién de conceptos matematicos; b) La calculadora permitio a los
estudiantes realizar un cimulo de exploraciones que facilitaron aproximaciones a la
busqueda de los resultados; c) Se recomienda contemplar la posibilidad de incorporar
gradualmente el uso de recursos computacionales para contribuir a la creacién de una
cultura informatica en la escuela.

Cada vez es mas evidente que el uso de las calculadoras en la ensefianza de las
matematicas influye de una manera positiva, en la mayoria de los casos. Aunque no se
debe de considerar que esta herramienta siempre va a funcionar de la misma manera en
diferentes contextos educativos. Y que ademas muchos factores pueden afectar los
resultados que ésta puede ocasionar mediante su uso en el salon de clases.

Otro trabajo que muestra la influencia del uso de calculadoras en la ensefianza de
las matematicas es el trabajo realizado por Cedillo (2006), que tiene como titulo “La
ensefianza de las matematicas en la escuela secundaria. Los sistemas algebraicos
computarizados”, el cual tuvo origen debido a las siguientes preguntas de
investigacion:1) ;Como influye en las précticas y concepciones de los profesores el uso

de los recursos automatizados que ofrece un sistema algebraico computarizado?; 2)
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¢Cbémo influye la experiencia docente y el conocimiento matematico de los profesores
en sus reacciones ante el uso de un sistema algebraico computarizado?; 3) ;Como afecta
la relacion estudiante-profesor la incorporacion de un sistema algebraico computarizado
en las clases regulares de matematicas?.

Para dar respuesta a estas interrogantes se tomaron como participantes a 30
profesores de un total de 800 profesores que atienden las clases de matematicas en 79
escuelas secundarias generales y técnicas que participan en el proyecto Sec21. De los
cuales 13 eran profesoras y 17 profesores. Como instrumento de medicion se considero
un cuestionario y una entrevista al inicio del estudio, registros realizados durante las 3
sesiones de capacitacion de 12 horas distribuidas en dos dias y registros de la
interlocucidn cara a cara o por via electronica entre los profesores y el responsable del
proyecto. También se videograbaron las sesiones de capacitacion, asi como las 10
sesiones de trabajo en clase de cada uno de los 30 profesores.

En el trabajo se present6 un resumen cuantitativo que muestra globalmente como
se dieron los cambios en los profesores a lo largo del estudio. Se discuti6
cualitativamente esos resultados con base en extractos obtenidos en los encuentros de
trabajo con los maestros durante las visitas a las escuelas. También se presenté una tabla
donde se observan los cambios en las practicas y concepciones de los profesores a lo
largo del estudio longitudinal.

Y por ultimo Cedillo (2006) concluye lo siguiente: a) Un cambio que introduce el
uso de un sistema algebraico computarizado (SAC) en la clase de matematicas es que el
estudio del algebra debe de abordarse con recursos y principios didacticos a los

empleados en la ensefianza antes de la aparicidn de esa tecnologia; b) Se debe decidir
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qué técnicas de manipulacion algebraica se deben de ensefiar con calculadora y qué
técnicas aritméticas y de calculo se deben se sequir ensefiando a los estudiantes; ¢) Los
profesores encuentran que las herramientas tecnoldgicas se han convertido en un
sustituto del algebra como medio para resolver ecuaciones usando manipulaciones
adecuadas.

Un trabajo similar al de Cedillo (2006) es el de Guijarro (2005) el cual también se
basa en el proyecto Sec-21 el cual opta por el uso de la tecnologia como apoyo
didactico, y especificamente en el area de las matematicas uno de los medios que aporta
dicho proyecto es la calculadora gréfica. La investigacion de Guijarro (2005) titulada “El
uso de una Herramienta Tecnoldgica como Apoyo en el Proceso de Ensefianza-
Aprendizaje en las Matematicas” tuvo como objetivo analizar el impacto de la
calculadora gréfica en el area de matematicas y poder determinar si se han logrado
avances positivos en el proceso de aprendizaje de los alumnos de nivel secundaria. Para
esto se realizaron entrevistas estructuradas a docentes y alumnos, asi como el uso de un
cuestionario. Se seleccionaron a 6 docentes como participantes para realizar las
entrevistas y se observaron 3 grupos de segundo afio de secundaria. Para el analisis de
los resultados se utiliz6 un cuadro comparativo y un portafolio, ademas para la prueba
piloto se mejoro la técnica FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas)
y el portafolio empleado durante el diagnéstico.

Los resultados obtenidos por Guijarro (2005) concluyeron que el impacto de la
calculadora es tal que ésta ofrece una interaccion a través de la cual el alumno tratara de
llegar al resultado por el mismo, y si se equivoca, él solo tendra que buscar cual fue el

error, y de esta manera empezara a construir su propio aprendizaje. También se concluyd
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que el papel que juega la calculadora gréafica en el salon de clases es como auxiliar en el
proceso de ensefianza, esto es, la calculadora es s6lo una herramienta complementaria a
la explicacion docente, y que no lo sustituye sino que lo apoya para hacer la clase mas
amena y atractiva para el alumno.

En el trabajo de Campistrous y Lopez (2001) cuyo titulo es “La calculadora como
herramienta heuristica” el proposito es ofrecer ejemplos de problemas matematicos del
nivel de escuela secundaria, estudiantes de 15 a 18 afios, cuyas soluciones y estrategias
de ataque pueden descubrirse con la ayuda de la calculadora gréafica. De manera que los
estudiantes puedan emplear la calculadora como un instrumento para el descubrimiento
de relaciones geométricas de caracter dindmico. Ademas concluyen en que los
programas geométricos incluidos en las calculadoras pueden llegar a desarrollar la
capacidad de los estudiantes para la visualizacion geométrica.

Ahora que se han descrito algunos trabajos de investigacion que incluyen el uso de
tecnologia para la educacion, no queda duda alguna de que existen muchas
investigaciones relacionadas, y que en el caso especial del uso de la calculadora se puede
encontrar que esta herramienta es de gran ayuda como auxiliar didactico. Por Gltimo no
se pude dejar de mencionar un trabajo de investigacion que esté relacionado con el uso
de la calculadora en el nivel de primaria. Fuentes (2009) en su trabajo titulado “Analisis
de Estrategias que Apoyan el Aprendizaje Autorregulado y Significativo de las
Matematicas en el Quinto Grado de Educacion Primaria” permitié encontrar algunas
fortalezas en los estudiantes como lo son el uso de materiales didacticos, la calculadora y

los recursos interactivos.
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El objetivo del trabajo consistié en investigar y disefiar estrategias viables que
apoyen el desarrollo de aprendizajes matematicos autorregulados y significativos en el
quinto grado de educacion primaria. Para esto se consider6 como poblacién a los 31
grupos de quinto grado con 696 alumnos de quinto en 18 escuelas publicas de la zona
055 del estado de Oaxaca, de los cuales se seleccion6 una muestra donde los elementos
tienen la misma posibilidad de ser escogidos retomando como escenarios a 4 escuelas de
la zona de turno matutino y vespertino como parte del contexto de investigacion.

Se tomaron como instrumentos de medicion los siguientes: a) Entrevista a alumnos
la cual constaba de 18 preguntas abiertas enfocadas a conocer sus opiniones acerca de la
asignatura de matematicas, su funcionalidad, estrategias de aprendizaje empleadas y
necesidades; b) Entrevista al docente la cual constaba de 23 preguntas abiertas que
buscan conocer su conocimiento y utilizacion de los recursos curriculares, dificultades,
metas y estrategias constructivistas utilizadas en el aula al abordar temas matematicos;
c) Entrevista al padre de familia la cual pretendia investigar a través de 14 preguntas, las
expectativas, necesidades y dificultades que atraviesan con sus hijos y la asignatura de
matematicas; d) Entrevista a directivos la cual se contemplé reconociendo la importancia
que poseen en el proceso educativo, consistio de 21 preguntas abiertas para conocer su
relacion con la formacion matematica de los alumnos y maestros, sus dificultades y
metas.

Como resultados de la observacion Fuentes (2009) obtuvo lo siguiente: a)
Alumnos: Les atrae el uso de recursos tecnolégicos como calculadoras y estrategias
donde ellos participen en la construccion de alternativas para solucionar el problema

apoyando a los demas; b) Los padres muestran actitudes positivas sobre el empleo de
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recursos tecnoldgicos pero desaprueban las calculadoras; c) Los maestros solo emplean
la calculadora como comparacion de procedimientos; d) Los directivos promueven el
uso de enfoques actuales en la ensefianza y ofrece libertad en los métodos que se
implementen.

Es asi como se da pauta para esclarecer la funcionalidad de las TIC en la
ensefianza de las matematicas, en especial el uso de la calculadora y principalmente en el
nivel de primaria. Aunque podria pensarse que el uso de la calculadora en el nivel de
primaria no tiene mucha funcionalidad, que sélo puede ser empleada para resolver
operaciones basicas y comprobacion de resultados. Ademas podria considerarse que el
uso de la calculadora en este nivel podria representar un gran reto para los
investigadores, se debe de tener en cuenta que lo principal es encontrar la estrategia
adecuada o el tema que se pretende ensefiar o reforzar en dado caso.

Para esto Rizo y Campistrous (2003), mencionan que “es posible introducir la
calculadora y otros avances tecnoldgicos desde la escuela primaria, y no debe haber
limitantes en cuanto a la edad si se precisan bien los propdsitos de su uso y esto se hace
atendiendo a las caracteristicas de los escolares segin su edad” (p. 554).

Para finalizar se debe de dejar claro que toda la informacién presentada en este
capitulo tiene la finalidad de mostrar la importancia del estudio y el impacto que puede
ocasionar el uso de la tecnologia para mejorar la calidad del proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas en nifios de primaria, lo cual es el objetivo principal de

la presente investigacion.
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Capitulo 3 — Metodologia

En este capitulo se describe la metodologia de la investigacion y se detallan las
fases en las que se llevo a cabo. Seguido de esto se describe la poblacion y muestra, se
indica el tipo de personas que participaron en el estudio, el método de seleccion de las
mismas, Yy las caracteristicas mas relevantes por las cuales se seleccionaron.
Posteriormente se describe el area tematica que se va a abordar en la investigacion, se
desglosan sus categorias e indicadores y se hace una descripcion de los instrumentos que
fueron utilizados para recolectar informacién, para después detallar la forma en la que
fueron aplicados estos instrumentos. Por Gltimo se explica la manera en que se
analizaron los datos que fueron obtenidos.

3.1 Método de investigacion

En la presente investigacidn se pretende conocer cual es el impacto que puede
tener un modelo de ensefianza asistido por el uso de tecnologia, como auxiliar didactico,
a través del uso de calculadoras, en educacién primaria. Para conocer ese impacto, fue
necesario usar estas herramientas con un grupo de sexto afio de primaria y analizar toda
la informacion necesaria que permitiera identificar las ventajas, describir los hallazgos
en cuanto al desempefio escolar asi como el apoyo que genera el uso de la calculadora
para la resolucién de problemas matematicos.

Es debido a esto que la informacion que se necesita recolectar para lograr el
objetivo de la investigacion es tanto cualitativa como cuantitativa, de modo que se hace
uso de un método mixto. Segiin Hernandez, Ferndndez-Collado y Baptista, (2006, p.

755) “el enfoque mixto es un proceso que recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos
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y cualitativos en un mismo estudio o una serie de investigaciones para responder a un
planteamiento del problema”. Es decir se utilizan los enfoques tanto cuantitativo como
cualitativo para responder las preguntas de la investigacion.

Por su lado las investigaciones cualitativas se fundamentan mas en un proceso
inductivo, van de lo particular a lo general. En el enfoque cualitativo, el objetivo es
explorar, describir, construir e interpretar una serie de datos, que no son numéricos, a
través de la percepcion para describir una realidad. Se lleva a cabo principalmente en
ambientes naturales, la idea es profundizar en el tema de tal manera que la informacion
se puede analizar de manera interpretativa. Se descubre una teoria conocida como
“teoria fundamentada”. Mientras que el enfoque cuantitativo usa la recoleccion de datos
para probar una o varias hipdtesis con base en la mediciéon numérica y el analisis
estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias (Hernandez et
al., 2006).

Algunas ventajas del enfoque mixto son tales que: se logra una perspectiva mas
precisa del fendmeno; ayuda a clarificar y a formular el planteamiento del problema; la
multiplicidad de observaciones produce datos variados dado que son considerados
diversas fuentes y tipos de datos, contextos 0 ambientes; es la mejor herramienta para
lograr investigar relaciones dindmicas e intricadas; al combinar los métodos amplia la
posibilidad de ampliar las posibilidades del proyecto; logra que se explorar y explotar
mejor los datos obtenidos; tiene igual o mayor amplitud, profundidad, diversidad,
rigueza interpretativa y sentido de entendimiento (Hernandez et al., 2006).

Asi mismo para visualizar la manera mas préactica y concreta de responder a las

preguntas de investigacion, Hernandez et al., (2006) menciona que es necesario

57



seleccionar un disefio de investigacién el cual es “un plan o estrategia que se desarrolla
para obtener la informacion que se requiere en una investigacion” (p.158).

En este caso se tomd en cuenta el disefio de dos etapas ya que dentro de la
misma investigacion primero se aplicd un enfoque cuantitativo y después el enfoque
cualitativo donde se siguieron en cada etapa las técnicas correspondientes, a su vez con
una modalidad de cualificar datos cuantitativos, es decir, “los datos cuantitativos de
escala de intervalo son sometidos a analisis de factores y las dimensiones resultantes
(factores) se consideran temas emergentes cualitativos” (Hernandez et al., 2006, p. 760).

Siguiendo lo anterior las grandes fases en las que se realizo la investigacién son
las siguientes:

1) En la primera fase se planted el problema de investigacion asi como el marco
contextual.

2) En la segunda fase se hizo una busqueda y seleccion de informacion sobre el uso
de tecnologias en la educacién, las matematicas y su ensefianza, asi como de la
ensefianza de las matematicas en el nivel de primaria y sobre algunas
investigaciones relacionadas con el tema.

3) En la tercera fase se investigaron antecedentes de la problematica y se definieron
objetivos, justificacion, limitaciones y delimitaciones del estudio.

4) En la cuarta fase se definié el método de investigacion, poblacion y muestra,
temas, categorias, indicadores e instrumentos de recoleccion de datos, asi como
la aplicacién de los instrumentos y analisis de los resultados.

5) En la quinta fase se analizo el plan de estudios de matematicas para el ciclo

escolar en curso y los libros de primaria, con el propdsito de establecer el tipo de
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problemas que se platearian a los alumnos, donde ademas el tema tenia que
pertenecer al tercer bloque ya que se tenia que llevar a cabo a finales de febrero
del 2012. Por lo que los temas seleccionados fueron “Fracciones y los nameros
decimales”.

6) En la sexta fase se hizo una revision de los recursos disponibles en Texas
Instruments para el tema de “Fracciones y los nimeros fraccionarios” y fue
seleccionado uno de los que se encuentran en la pagina el cual fue el que cumplia
con los requerimientos aunque el tema esta dado para el nivel de secundaria.

7) En la séptima fase se aplicaron el cuestionario inicial y la pre-prueba, para
conocer las percepciones y conocimientos previos de los alumnos. Y de manera
continua se llevo a cabo la implementacion de las calculadoras para la ensefianza
de un tema de matematicas en particular.

8) En la octava fase se aplicaron el cuestionario final y la post-prueba a los
participantes, para conocer las percepciones y conocimientos adquiridos después
de la implementacién.

9) En la novena fase se hizo el analisis de resultados tanto de los cuestionarios y de
las pruebas como de la observacion. Se establecieron las conclusiones y
limitaciones del proyecto.

10) En la décima fase se hizo el reporte de investigacion.

3.2 Poblacién y muestra
La investigacion se realiz6 en una institucion educativa publica que se encuentra
localizada en la cabecera municipal de Céardenas perteneciente al estado de San Luis

Potosi. Dicha institucion fue fundada en 1970 para impartir la educacion primaria.
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Cuenta con una infraestructura antigua, tiene 6 salones de clase, uno para cada grado,
direccion, biblioteca-centro de computo, cooperativa, canchas deportivas y todo lo
necesario para poder brindar una educacion de calidad.

El centro de cdmputo se encuentra en la biblioteca de la escuela, el cual tiene 17
computadoras sin acceso a internet. Los salones de quinto y sexto afio cuentan con todo
el equipo de Enciclomedia mientras que los demas salones solamente contienen
pintarron blanco. La vision de la escuela es brindar a los alumnos una educacion publica
de calidad basada en los valores universales y comprometida en la terea de fomentar el
desarrollo integral y arménico en los alumnos, propiciando siempre la transformacién de
la realidad histdrico-social de la sociedad.

Asi mismo la misidn de la escuela es que los profesores logren los propésitos de
los planes y programas con profesionalismo y entrega al desarrollo continuo de los
alumnos, en un ambiente de equidad y calidad, con pertinencia y relevancia, generando
proyectos de innovacion que respondan a las necesidades del entorno educativo,
logrando alcanzar un alto nivel de desarrollo humano, integral y solidario entre los
alumnos, basado en la practica de los valores universales, creando lideres
comprometidos y constructores de una sociedad justa y fraterna, promotora de una
educacion publica de calidad.

Por otro lado, la escuela cuenta con una poblacién de 141 alumnos entre 6 y 15
afios, 20 fueron los participantes de esta investigacion los cuales se encuentran cursando
el sexto afio de primaria. Son nifios de 12 a 15 afios de clase econdmica baja y media. La

mayoria de los estudiantes no cuentan con los recursos econémicos que les permitan
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tener acceso a la tecnologia. Muchos de ellos solamente tienen acceso a la tecnologia
durante la clase de computacién la cual es de una hora a la semana.

Segun INEGI (2010a), el municipio de Cérdenas tiene una poblacién total de
18,937 habitantes y cuenta con 4,921 viviendas particulares de las cuales solo 804
disponen de computadora.

Sin embargo existen varios centros de computacion cercanos a la institucién
escolar, los cuales cobran una renta mddica por el uso de computadoras con internet, por
lo que el acceso a la tecnologia no es un impedimento. Aun asi los participantes de esta
investigacion se enfrentaron al uso de tecnologia digital para la ensefianza de las
matematicas el cual no consistio en el uso de computadoras, si no en el uso de
calculadoras, en este caso la TI-NSpire CX proporcionada por Texas Instruments en el
programa de préstamo académico.

El método de seleccién se hizo mediante la muestra de casos-tipo, ya que el
objetivo es analizar los resultados de un determinado grupo social, en este caso los
alumnos de sexto afio, ya que se pretende analizar el impacto que surge en los alumnos
en cuanto al desempefio escolar y las ventajas como motivacion, actitudes y conductas.
Ademas el estudio de casos consiste en analizar una situacion pertinente de la practica
con la finalidad de adquirir conocimientos sobre ella (Salinas, Pérez y Benito, 2008).

Una de las caracteristicas por la cual fue seleccionado dicho grupo es debido a que
en el contexto en que se vive en la escuela primaria no se tiene acceso a la tecnologia de
manera frecuente, otro aspecto es que el desempefio escolar de los alumnos se muestra

deficiente en las pruebas de ENLACE, por lo que la principal razén por la que fue
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seleccionado este grupo de estudiantes es para verificar si existe 0 no un impacto en
dichos alumnos al hacer uso de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas.

Aseverando que desde que se plante6 este estudio y delimitando el espacio
muestral con el que se trabajo, se considerd viable y conveniente la seleccion de la
institucion educativa y el grupo de estudio debido principalmente a que la labor del
docente investigador se encuentra en dicha institucion escolar (Huberman y Creswell
1994 y 1998 y 2005, citados por Hernandez et al., 2010) lo que facilita la observacion
del fendmeno de estudio, el conocimiento de que el docente es titular del grupo y de la
curricula oficial que se imparte, asimismo, tienen una amplia experiencia en la
imparticion del curso y su factibilidad y empatia de participacion.

A lo anterior, Hernandez et al (2010) lo define como, la capacidad operativa, es
decir, la disponibilidad de los recursos, humanos, técnicos y de infraestructura para la
consecucion de los objetivos de la investigacion.

3.3 Temas, categorias e indicadores de estudio

Para el desarrollo de esta investigacion primeramente se utilizé una prueba de
diagndstico y al final otra prueba para evaluar los conocimientos adquiridos (Apéndices
A'y B). De modo que al terminar se pudiera hacer un anélisis para verificar las
categorias de estudio las cuales son: las ventajas y el aprovechamiento escolar a partir
del uso de la calculadora para comparar fracciones y decimales, identificar diferencias
entre el orden de los decimales y el orden de los nimeros naturales al analizar la
propiedad de densidad asi como resolver problemas y establecer equivalencias entre los

nameros decimales y fraccionarios.
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En cuanto a las ventajas, por medio de los cuestionarios (Apéndices C y D), se
analizaron las respuestas de los estudiantes antes y después de la implementacion para
verificar la percepcion de los alumnos en cuanto a algunas de las ventajas del uso de la
calculadora. Los indicadores requirieron conocer si el alumno considera que la
calculadora ayuda a resolver de manera mas facil y rapida los problemas de
matematicas, le agrada trabajar en la materia de matematicas con el apoyo de la
calculadora, domina el uso de la calculadora, considera que la calculadora mejora su
desempefio escolar, se interesa y aprende a usar facilmente la calculadora cientifica para
resolver ejercicios sobre fracciones.

De la misma manera, para las ventajas, se consideraron aspectos como las
actitudes, motivacion, expectativas de los estudiantes, lo cual se hizo mediante
observacion, en donde se analizaron las sesiones de modo que los indicadores fueron
que los alumnos trabajaran motivados durante toda la sesion, apreciaran la utilidad de las
calculadoras para graficar y/o solucionar problemas, mostraran disposicion para utilizar
la calculadora al resolver los ejercicios, mantuvieran el interés, aportaran puntos de vista
personales y crearan un ambiente de motivacion. Dichos indicadores se basan en
diversos trabajos (Area, 2002; Karsenti y Lira, 2010) los cuales muestran que el uso de
la tecnologia puede llegar a crear ambientes de motivacion.

Por otro lado para el aprovechamiento escolar, se tomo en cuenta la resolucién, el
procedimiento y la comprension de los ejercicios en las dos pruebas. Para la resolucion
se considerd que los alumnos contestaran toda la prueba en tiempo y forma, la
calificacion obtenida fuera aprobatoria, resolvieran mas del 70% de ejercicios y

problemas correctamente, los procedimientos utilizados sean claros y hagan buen uso de
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la calculadora como herramienta de apoyo para la resolucion de ejercicios sobre
fracciones. Para el procedimiento se requirieron conocer si después del uso de la
calculadora los alumnos presentan el algoritmo de solucion, resolvieron los problemas
haciendo uso de la calculadora siguiendo un procedimiento adecuado, el método
utilizado para la resolucion de los problemas se basé en calculos, identifican dos 0 mas
procedimientos de andlisis matematico para llegar al resultado.

Por altimo los indicadores para visualizar si existio una mejora en el desempefio
escolar dados los conocimientos adquiridos, en cuanto a la comprension se analizaron
las pruebas para verificar si el alumno aplica y selecciona adecuadamente la operacion
que necesita para resolver los ejercicios o problemas con el uso de fracciones, es decir,
identifica los nUmeros fraccionarios y decimales en la recta numérica, en los casos que
se necesita utiliza la calculadora para realizar las operaciones y de esta manera
comprobar la respuesta y dar la resolucion al problema, determina si una fraccion es
mayor 0 menor que otra, transforma nimeros fraccionarios a decimales y viceversa para
realizar las operaciones necesarias y poder resolver problemas, hace uso apropiado de
los nimeros fraccionarios y decimales, esto es, convierte las fracciones, reduce a un
mismo denominador y después, si es necesario, a denominadores cada vez mas grandes
para determinar puntos medios entre dos nimeros.

3.4 Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas seleccionadas para la recoleccion de datos en la investigacion son la
observacion, el cuestionario y la prueba.

La técnica de observacidn consiste en el registro sistematico valido y confiable de

comportamiento o conducta manifiesta, es el acto en el que el espiritu capta un
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fendmeno interno, como puede ser una percepcion, o externo y, lo registra con
objetividad, esta percepcién permite desarrollar comportamientos de contemplacidn, de
curiosidad, de reflexidn, de investigacion, de visualizacion de acontecimiento del mundo
exterior y del mundo interior (Matos y Pasek, 2008). Segun Gerson (1979) en el
momento de la observacidn, el investigador registra palabras o claves para recordar lo
que sucede, que son desarrolladas después con calma en el diario de campo, el cual
permite observar en perspectiva las manifestaciones concretas del proceso de ensefianza
aprendizaje y las situaciones en que se ve involucrado, los acontecimientos
extraordinarios ademas de advertir las lagunas que han quedado en la informacion. Asi
mismo establece que la observacion participante cuenta con un apoyo teorico en la
problematizacion de las dimensiones del trabajo y tiene como fin la descripcion de los
comportamientos in situ, que se desarrollan en el aula.

La observacion se realizd durante las sesiones de la implementacion mientras se
hizo uso de la calculadora cientifica con el grupo de sexto afio de primaria. Para realizar
la observacion se utiliz6 el diario de campo siguiendo una guia de observacion
(Apéndice E). El objetivo de la observacion es anotar los datos, experiencias, opiniones
y hechos; asi como toda la informacién que fuera relevante durante las sesiones como la
actitud, la motivacion y las expectativas de los alumnos.

Asi mismo se hizo uso de el cuestionario, el cual segun Hernandez et al., (2006)
“es utilizado para recolectar datos, consiste en un conjunto de preguntas respecto de una
0 mas variables a medir” (p. 310), el cual puede contener preguntas cerradas, cuya
respuesta es limitada, o abiertas, que proporcionan una informacion mas amplia. En este

caso se hizo uso de un cuestionario con escala tipo Likert, el cual es “un conjunto de
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items que se presentan en formas de afirmaciones para medir la reaccion del sujeto”.
(Hernandez et al., p. 341), a su vez Tenbrink (2006), menciona que en este tipo de
cuestionarios se le presentan diversas frases al alumno y él indica en una escala de 5
puntos si esta de acuerdo o no con cada afirmacion, el secreto de construir escalas Utiles
de este tipo es escribir buenos enunciados a los que los alumnos puedan responder, asi
mismo cada enunciado se debe de formular con palabras que sean conocidas, deben ser
oraciones simples, cada enunciado debe expresar una actitud claramente positiva o
claramente negativa. Dichos cuestionarios se utilizaron para verificar las ventajas de los
alumnos en la materia, se aplico un cuestionario inicial (Apéndice C) antes de la
implementacién para ver las expectativas y percepciones de los estudiantes y un
cuestionario final (Apéndice D) después de la implementacion para verificar los
resultados, con la finalidad de hacer una comparacién entre los resultados obtenidos en
ambos cuestionarios.

Otro instrumento para la recoleccidn de datos que se utilizd en la investigacion
fueron las pruebas. Las cuales se usaron para determinar el impacto del uso de la
calculadora y poder verificar el desempefio escolar en la materia. Primeramente se aplico
a los alumnos una prueba de exploracién, pre-prueba, previa al uso de la calculadora
(Apéndice A). Posterior a la implementacion y uso de la calculadora se aplicé otra
prueba, pos-prueba, a los alumnos (Apéndice B) donde respondieron a una serie de
ejercicios y problemas que requerian demostrar la comprension del tema y la resolucion
de problemas sobre las fracciones donde se hizo uso de la calculadora como auxiliar
didactico. Asi mismo se hizo uso de una guia de revisién de aprovechamiento de pre-

prueba y pos-prueba (Apéndice F), el objetivo de este instrumento es hacer una
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comparacion entre los resultados obtenidos en ambas pruebas donde se observaron los
resultados obtenidos, los distintos procedimientos que se realizaron y la comprension de
los contenidos. Dicha guia de revision, en la cual se hizo la concentracion de datos, se
utilizé para dar validez y confiabilidad a la informacion recolectada.

3.5 Prueba piloto

Los alumnos que fueron seleccionados para la investigacion se consideraron como
el grupo piloto. La prueba piloto de los instrumentos, al inicio de la implementacion, se
llevé a cabo primeramente como exploracidn para tener un punto de partida sobre los
conocimientos previos de los alumnos, asi también durante las sesiones se hizo uso del
instrumento de la observacion para tomar nota de todos los datos que pudieran ser
importantes.

Al final se hizo uso nuevamente de los instrumentos para obtener los resultados
generales, lo cual llevo a poder analizarlos de manera adecuada. Dicha aplicacion se
especifica en el siguiente apartado.

3.6 Aplicacion de instrumentos

Posterior al pilotaje, a los alumnos se les aplicd un cuestionario que tuvo una
duracion de 10 minutos, el cual mostro las percepciones de los alumnos sobre el uso de
la calculadora. Seguido de esto se aplico una prueba de exploracién que duré 60 minutos
y verifico el manejo de nimeros fraccionarios de acuerdo a las categorias de estudio
mencionadas en este trabajo. Posteriormente se les dio una capacitacion para el manejo
de la calculadora que durd 5 dias, teniendo la posibilidad de familiarizarse con el uso de

la calculadora y después se dio resolucion a varios ejercicios para que vieran la
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aplicacion de la calculadora en la resolucion de problemas lo cual se llevo a cabo en 5
sesiones.

Las sesiones tuvieron una duracion de 60 minutos y se programaron durante las
dos semanas para que los alumnos no se vieran afectados en las otras asignaturas que
deben de desarrollar. Los 60 minutos se distribuyeron en 10 minutos para el inicio, 40
minutos del desarrollo y 10 minutos para el cierre de la actividad.

Desde el inicio y durante todas las sesiones se estuvo tomando nota en el diario de
campo mediante la guia de observacion donde se anotaron los aspectos mas relevantes.
Segun Gerson (1979) el rol del observador depende en gran medida de su sensibilidad
ante las situaciones en las que se ve inmerso y de la interaccion que se establezca con el
grupo, ademas se debe tener una participacion activa pues toma el papel del otro.

Culminado ese proceso, se procedid a programar la fecha para la aplicacion de la
prueba de evaluacion, pos-prueba, que tuvo una duracion de 60 minutos y después de
ésta también se aplico el cuestionario final que durd 10 minutos. Después de realizadas
las dos pruebas y los dos cuestionarios, se evaluaron y se recolectaron los resultados
para poder analizar las preguntas contestadas y los ejercicios resueltos correctamente.

El formato que se utilizé para las pruebas fue de preguntas abiertas y se pedia que
se proporcionara el procedimiento, cada prueba contenia 10 ejercicios. Para su
resolucion los alumnos hicieron uso solamente de l&piz y goma, para la prueba inicial,
pre-prueba, aunque podian utilizar calculadora si contaban con alguna, sin embargo para
la prueba final, pos-prueba, se hizo uso de lapiz, goma y la calculadora TI-Nspire CX
proporcionada por Texas Instrument como préstamo académico, mostrando con esto la

utilizacion de la tecnologia digital.
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3.7 Captura y andlisis de datos

La captura de los datos y la informacién se llevaron a cabo en un periodo de dos
semanas que incluy6 una para la aplicacién del primer cuestionario, la primera prueba y
la capacitacion del uso de la calculadora; y otra semana para la aplicacién de la
calculadora en la resolucién de problemas, para la resolucion de la prueba final y para el
cuestionario final.

Dado que se necesitaba verificar las ventajas que tendria dicha implementacion, se
requirié del uso de los datos registrados en la guia de observacion, para lo cual se utilizd
la técnica FODA. Esta técnica permitié conocer a fondo cuéles son las principales
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas del uso de la calculadora en la
ensefianza de las de matematicas, las actitudes, motivaciones y expectativas de los
alumnos. Con esto se garantizo que efectivamente existen ventajas al hacer uso de la
calculadora lo cual forma parte de las preguntas secundarias de investigacion.

Al mismo tiempo se requirié analizar los cuestionarios de manera detallada para
complementar los resultados, segin Hernandez et al., (2006), para hacer un analisis de
datos detallado, primeramente se revisa todo el material en su forma original, en esa
revision se escribe una bitacora de analisis cuya objetivo es documentar paso a paso el
proceso analitico; después se transcriben los materiales; seguido de esto se organizan los
datos de acuerdo a criterios; se continla con la descripcion de las categorias y se
agrupan las categorias codificadas en temas y patrones; por ultimo se generan teorias,
hipotesis o explicaciones. Dicho andlisis se comenz como una recoleccion de datos
cuantitativos identificando la cantidad de alumnos que dieron respuesta a cada pregunta,

para despues relacionar dichas cantidades con aspectos cualitativos.
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Asi mismo se evaluaron las pruebas para obtener el nimero de preguntas
contestadas correctamente, ademas se analizaron los procedimientos seguidos para
verificar si estos coincidian con los métodos establecidos, se tomé en cuenta que los
alumnos hicieran uso adecuando de la calculadora TI-Nspire Cx.

El andlisis de las pruebas requiri6 el uso de una guia de revision de
aprovechamiento de pre-prueba y pos-prueba (Apéndice F), con la cual se hizo una
comparacion entre los resultados obtenidos en las pruebas donde se identificaron los
resultados obtenidos, los distintos procedimientos y la comprension de los contenidos.
La concentracidn de datos, primeramente se hizo de manera cuantitativa mediante la
medicion y comparacion de los aciertos obtenidos en ambas pruebas y posteriormente se
utilizaron estos datos para darles un enfoque cualitativo y de esta manera dar validez y
confiabilidad a la informacion recolectada.

Es asi como en este capitulo se describid la metodologia utilizada para analizar los
resultados obtenidos a lo largo de la investigacion, se hizo una descripcion general del
método que se empled, se describid la poblacidon que se utilizd, asi como se presentd una
justificacion, de tal forma que se entienda el por qué de la eleccion, se mencionaron las
categorias de estudio y los instrumentos utilizados asi como la forma en que se
interpretd la informacion que se obtuvo al analizar las pruebas. Por ultimo se describio la

forma en que se capturaron y analizaron los datos.
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Capitulo 4 — Analisis de Resultados

En este capitulo se describen los hallazgos que se obtuvieron en la presente
investigacion. Primeramente se presentan los resultados provenientes de los datos
encontrados en base a los instrumentos aplicados, esto se hace de manera cuantitativa. Se
utilizan las categorias definidas previamente para la interpretacion de datos. Por ultimo
se muestra un analisis entre los resultados obtenidos de las diferentes fuentes y su
interpretacion, con base al marco tedrico establecido y de manera cualitativa.

4.1 Presentacion de resultados

En este apartado se presentan los resultados, segun las categorias establecidas,
tomando en cuenta los cuestionarios, la observacién y las pruebas; haciendo uso de
tablas y graficas para su mayor comprension, y utilizando el enfoque cuantitativo.

Para la categoria de las ventajas, se hizo uso de los datos obtenidos del
cuestionario. Para esta interpretacion se utilizé la tabla 1, las figuras 3, 4,5, 6, 7 y 8 con
las cuales se realiz6 una comparacion escrita y grafica de los resultados.

Primeramente se tiene que en el cuestionario inicial 7 alumnos consideran que la
calculadora ayuda a resolver siempre de manera mas facil y rapida los problemas de
matematicas, mientras que en el cuestionario final 3 alumnos mas compartieron esa
percepcion. Asi mismo 5 alumnos respondieron al inicio que casi siempre la calculadora
ayuda a resolver los problemas, lo cual aumenté a 8 alumnos al final, lo que muestra un
incremento de 15% en ambas respuestas. Sin embargo 4 alumnos respondieron que

algunas veces y 4 alumnos que pocas veces, al inicio, y esta cantidad sufrié un
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decremento del 10% y 20% respectivamente en el cuestionario final. Ademas no hubo
alumnos que consideraran que la calculadora nunca ayuda a resolver problemas.

Tomando en cuenta la cantidad de alumnos que les agradaba trabajar en la materia
de matematicas con el apoyo de la calculadora, 6 respondieron que siempre les agrada
en el primer cuestionario, mientras que al momento del cuestionario final el nimero de
alumnos se incremento a 14, obteniendo un aumento de 40%. Y de los 4 que
respondieron en el cuestionario inicial que casi siempre le agrada y del alumno que
respondié que nunca le agrada, ambas cantidades disminuyeron en un 5 %. De igual
manera al final se obtuvo un decremento de 4 y 2 alumnos en las respuestas de algunas
VECeS Y pocas veces, respectivamente.

Haciendo el analisis del nimero de alumnos que consideran dominar el uso de la
calculadora en clases, no se obtuvo un cambio en la cantidad de alumnos que
respondieron que pocas veces dominan la calculadora, debido a que la cantidad se
mantuvo en 4 alumnos en ambos cuestionarios. EI 40% respondio, en el cuestionario
final, que siempre domina el uso y el 30% que algunas veces, lo que sefiala que la
cantidad aumentd en un 15% y un 10%, puesto que al inicio la cantidad fue de 5y 4
respectivamente. De lo contrario disminuyo6 la cantidad en 3 y 2 para las respuestas de
casi siempre y nunca, dado que al inicio la cantidad fue de 5y 2.

Verificando la cantidad de alumnos que consideran que la calculadora mejora su
desempefio escolar, el 100% de alumnos lo confirmd en el cuestionario final, ya que 13
alumnos, el 65%, respondieron que siempre y 7 alumnos, el 35%, que casi siempre,
mientras que en el inicial las cantidades eran de 10 y 6, por lo que existié un aumento

del 15% y 5% respectivamente.
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Por otro lado las demas cantidades sufrieron un decremento del 10% para los que
respondieron algunas veces, y el 5% para los que respondieron que pocas veces y nunca,
dejando con esto cantidades nulas en el cuestionario final sobre estas respuestas.

Para el uso de la calculadora cientifica, 3 alumnos respondieron, en el cuestionario
inicial, que siempre, casi siempre y algunas veces se les dificulta aprender a usar la
calculadora, dando un total de 9 alumnos, 5 alumnos mas consideraron que pocas veces
se le dificulta y 6 que nunca. Sin embargo después de implementar el uso de la
calculadora cientifica para la resolucion de ejercicios sobre fracciones, y aplicar el
cuestionario final, las cantidades disminuyeron en 10% para las respuestas de siempre y
casi siempre, asi como 5% para algunas veces. Dando de esta manera un aumento del
5% para pocas veces y 20% para nunca, de modo que las cantidades en el cuestionario
final fueron de 6 y 10 mientras que al inicio eran de 5y 6, respectivamente.

Al contestar la pregunta abierta, en el cuestionario inicial, la mayoria de los
alumnos contestaron que las ventajas del uso de la calculadora en la materia de
matematicas es para resolver operaciones basicas, algunos respondieron que al usarla
encuentran la respuesta, resuelven facilmente los problemas, la solucién es correcta,
aungue 2 alumnos consideraron que no habia ninguna ventaja en el uso de la
calculadora.

Por el contrario, después de la implementacion, en el cuestionario final, las
respuestas que los alumnos proporcionaron se refirieron en su mayoria al mejoramiento
en su desempefio en la materia de matematicas, en la facilidad al hacer operaciones, en
la comprobacion de resultados, otros contestaron que mejoraron su comprension de

nameros fraccionarios y sus operaciones, y algunos basaron sus respuestas en lo
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entretenido y divertido que llegar a ser trabajar con la calculadora y su gusto por las

matematicas.

Tablal
Ventajas: Diferencia entre los resultados del cuestionario.

Diferencia entre los resultados

Pregunta Respuestas Numérica Porcentual
. Siempre 3 15
1. Consideras que la calculado,ra Casi siempre 3 15
ayuda a resolver de manera mas
. L Algunas veces -2 -10
facil y rapida los problemas de Pocas 4 20
matematicas. veces . i
Nunca 0 0
Siempre 8 40
2. Te agradaba trabajar en la Casi siempre -1 -5
materia de matematicas con el Algunas veces -2 -10
apoyo de la calculadora. Pocas veces -4 -20
Nunca -1 -5
Siempre 3 15
3. Dominas el uso de la Casi siempre -3 -15
calculadora durante el desarrollo ~ Algunas veces 2 10
de la clase. Pocas veces 0 0
Nunca -2 -10
. Siempre 3 15
4. Consideras que el uso de la i Casi siempre 1 5
calculadora mejora tu desempefio
. Algunas veces -2 -10
escolar en la materia de Pocas 1 5
matematicas. veces i i
Nunca -1 -5
Siempre -2 -10
5. Consideras que es dificil Casi siempre -2 -10
aprender a usar la calculadora Algunas veces -1 -5
cientifica. Pocas veces 1 5
Nunca 4 20
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Tabla 2

Ventajas: Respuestas de los alumnos a la pregunta abierta del cuestionario.

P: ;Qué ventajas tiene el usar la calculadora para la ensefianza de las matematicas?

e  Hacer operaciones como sumas, restas, multiplicaciones y divisiones.
e  Encontrar la respuesta.
Inicial e  Esmaés fécil resolver problemas.
e Nos da la respuesta.
¢ Ninguna (2 alumnos).
e Ayuda a mejorar en la materia de Matematicas.
e Aprender a trabajar con fracciones.
e Es muy divertido y entretenido.
e Esmas facil usar la calculadora para hacer operaciones.
Final e  Que a veces la calculadora nos daba el mismo resultado que los calculos.
e Aprendi a convertir fracciones a decimales y decimales a fracciones.
e Ayuda a resolver los ejercicios.
e Hacer operaciones como divisiones y sacar puntos medios.
e  Me gusté mucho la calculadora, es muy avanzada y se hace mas sencillo trabajar.
e Ahora me gustan més las matematicas.
14
14
12
10
8
6
H Inicial
4
i Final
2
0
(I} %) "
5 ] 9] [J] %)
Q. o 4
IS § § a g o
K A £ > g
“w @ © — 7,3 s
2| | 8§ 2] &1 8
8 = o R4 S 3
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Pregunta 1
& Pregunta 2

Figura 3. Datos numéricos de la primera y segunda pregunta del cuestionario.
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Figura 4. Datos numéricos de la tercer y cuarta pregunta del cuestionario.
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Figura 5. Datos numéricos de la quinta pregunta del cuestionario.
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Figura 6. Datos porcentuales de la primera y segunda pregunta del cuestionario.
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Figura 7. Datos porcentuales de la tercera y cuarta pregunta del cuestionario.
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Figura 8. Datos porcentuales de la quinta pregunta del cuestionario.

Continuando con el anélisis, para la categoria del aprovechamiento escolar, se
tomaron en consideracion los resultados de la pre-prueba y la post-prueba. Los cuales se
dividieron en tres aspectos que son: la resolucion, el procedimiento y la comprension de
los ejercicios en ambas pruebas. Para esta interpretacion se utilizo la tabla 3, la figura 9
y la figura 10.

Comenzando con la resolucion se visualizé que en la pre-prueba el 65% de
alumnos contestaron toda la prueba en tiempo y forma, y en la post-prueba lograron
culminarla el 90%, lo que indica que el nimero se incrementd en 5 alumnos. En cuanto a
los resultados sobre que la calificacion, se tiene que el 75% de alumnos obtuvo una
calificacion aprobatoria en la post-prueba, sin embargo en la pre-prueba solo la

aprobaron 5 alumnos, por lo tanto hubo un aumento del 50%.
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Diez alumnos resolvieron mas del 70% de ejercicios y problemas correctamente en
la post-prueba, lo cual indica que el 40% mejord sus resultados ya que en la pre-prueba
solamente 2 alumnos obtuvieron ese resultado.

Los procedimientos utilizados en la pre-prueba no fueron claros ya que el namero
de alumnos que lo hicieron fue de 5, lo cual se contrast6 en la post-prueba pues el 60%
mostrd un procedimiento claro, de esta manera hubo una mejora del 35%.

Solo 2 alumnos utilizaron calculadora como herramienta de apoyo para resolver
los ejercicios sobre fracciones en la pre-prueba, y en la post-prueba se verifico que 14
alumnos mas lograron utilizar la calculadora para la resolucion de los ejercicios
propuestos, haciendo un total del 80%.

Por otro lado para el procedimiento se requirieron conocer si después del uso de la
calculadora los alumnos presentan el algoritmo de solucion, lo cual se reafirma ya que
en la post-prueba 14 alumnos lo presentaron, esto es un 70%, por lo que se obtuvo un
incremento del 45%, debido a que en la pre-prueba solo 5 alumnos lo presentaron.

La cantidad de alumnos que siguieron un procedimiento adecuado para el uso de la
calculadora tuvo un incremento del 65% puesto que en la pre-prueba solo hicieron uso
de la calculadora el 10% y en la post-prueba, 15 alumnos utilizaron la calculadora
adecuadamente.

El método utilizado para la resolucion de los problemas que implementaron el
30% de los alumnos en la pre-prueba, se baso en célculos, y este resultado aumento en la
post-prueba donde el 65% utilizo este tipo de métodos, haciendo una diferencia de 7

alumnos.
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La identificacion de dos o méas procedimientos de analisis matematico para llegar
al resultado de un ejercicio fue realizado por un solo alumno en la pre-prueba con un
porcentaje del 5%, sin embargo se incrementé a 11 alumnos en la post-prueba con 55%
logrando un aumento del 50%.

Por ultimo para la comprension se analizaron los resultados de las pruebas para
verificar si el alumno aplica, selecciona e identifica los nimeros fraccionarios y
decimales en la recta numérica, por lo que se comprobd que al principio 7 alumnos lo
lograban y en la post-prueba se increment6 en un 50%, dando asi que 17 alumnos lo
lograron hacer al final.

En los casos en que fue necesario utilizar la calculadora para realizar las
operaciones, comprobar la respuesta y dar solucién al problema, se identifico que el 75%
de los alumnos lo hicieron en la post-prueba, incrementandose en un 65% puesto que al
inicio solo lo consideraron pertinente 2 alumnos.

El determinar si una fraccién es mayor o menor que otra fue uno de los ejercicios
que obtuvo mayor resultado pues el 95% de los alumnos logr6 determinarlo en la post-
prueba, cuando al inicio de la investigacidn solo 8 alumnos lo comprendian, dando una
mejora del 55%.

De la misma manera el transformar nimeros fraccionarios a decimales y viceversa
para realizar las operaciones necesarias y poder resolver problemas fue una tarea dificil
pero se encontr6 que de los 3 alumnos que lo desarrollaron en la pre-prueba hubo un
incremento de 11 alumnos lo cual permitié observar un 70% en la post-prueba.

Uno de los aspectos principales de la implementacién era visualizar que el alumno

hiciera uso apropiado de los nimeros fraccionarios y decimales para determinar puntos
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medios entre dos niameros, donde lo hicieron 4 alumnos en la pre-prueba con un 20%,

pero al final este resultado se aument6 al 80% con 16 alumnos, mostrando un

incremento del 60%.

Tabla 3
Aprovechamiento escolar: Guia de revision de aprovechamiento de pre-prueba y pos-
prueba.
Indicadores Resultados
Pre-prueba Post-prueba
Namero Porcentaje  Numero  Porcentaje
a) Contesta toda la prueba en tiempo y forma. 13 65 18 90
- DblLa calificacion obtenida es aprobatoria. 5 25 15 75
‘2 c) Resuelve mas del 70% de los ejercicios y 2 10 10 50
(—:3’ problemas correctamente.
% d) Utiliza un procedimiento claro. 5 25 12 60
4 .
) Hace uso de la calculadora como herramienta 10 16 80
de apoyo.
f) Presenta el algoritmo de solucion. 5 25 14 70
£ ) Sigue un procedimiento adecuado para el uso 2 10 15 75
g de la calculadora.
;5 h) Utiliza un método basado en calculos para la 6 30 13 65
§ resolucién de los problemas.
& i) Identifica dos 0 mas procedimientos de 1 5 11 55
andlisis para llegar al resultado.
j) Aplica, selecciona e identifica los nimeros 7 35 17 85
fraccionarios y decimales en la recta numeérica.
k) Realiza las operaciones, da la resolucion al 2 10 15 75
problema y utiliza la calculadora para
& comprobar el resultado.
§ I) Determina si una fraccidn es mayor o menor 8 40 19 95
S aueotra. ] o
£ m) Transforma nimeros fraccionarios a 3 15 14 70
O decimales y viceversa para realizar las
operaciones necesarias y poder resolver
n) Hace uso apropiado de los nimeros 4 20 16 80

fraccionarios y decimales para encontrar el
punto medio entre dos ndmeros.
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10%
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Figura 9. Diferencia entre resultados en porcentajes de las pruebas.

4 Diferencia

H Pre-prueba

Figura 10. Diferencia numérica entre resultados de las pruebas.
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Asi mismo volviendo a la categoria de ventajas, en esta ocasion se hizo uso de los
datos registrados en la guia de observacién. De donde su pudo extraer diversa
informacién, comenzando primeramente con el hecho de que la observacion se llevo a
cabo durante las 10 sesiones.

Durante la primera sesion se aplico el cuestionario y la pre-prueba, donde se logré
observar que los algunos alumnos se sintieron un poco preocupados por los resultados
que obtendrian debido a la falta de conocimientos aunque el profesor-investigador les
coment6 que solo era para tener un diagnostico antes de la implementacion.

Las cuatro sesiones siguientes fueron utilizadas para que el alumno se
familiarizara con el uso y aprendiera las funciones principales de la calculadora, en este
espacio se observo a la mayoria de los alumnos motivados ante el hecho de aprender
cémo usarla y ver las diferentes funciones que tenia asi como les agrado tener la
oportunidad de usar una tecnologia avanzada.

Sin embargo también existieron algunos alumnos que se limitaron a observar y les
daba miedo usar la calculadora por temor a descomponerla y por la falta de experiencia
en el uso de la tecnologia.

Las 5 sesiones siguientes se llevaron a cabo en un horario diferente puesto que los
alumnos tenian programadas algunas actividades extraescolares asi como un dia de
suspension de labores, de modo que se tuvieron que ajustar los horarios para poder llevar
a cabo la implementacidn, la cual fue disefiada de 7:00 am a 8: 30 am. Lo anterior
ocasiono que 3 alumnos no estuvieran presentes el dia de suspension de clases, sin

embargo las demas sesiones los alumnos se presentaron motivados y entusiasmados por
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aprender a utilizar la calculadora para resolver los ejercicios, asi como una necesidad y
deseo de mayor conocimiento.

Durante las sesiones los alumnos se apoyaron mutuamente, cuando no recordaban
alguna instruccion pedian la ayuda del profesor o de algiin compafiero, el cual lo
ayudaba e instruia, creando un ambiente colaborativo, pero en algunas ocasiones algunos
alumnos se limitaban a trabajar de manera individual sin querer ayudar o dejar que los
apoyaran.

Dado que los alumnos nunca se habian enfrentado a una situacion similar, ni
conocian a alguien que hubiera tenido una experiencia similar, hubo varios momentos de
tension y preocupacion por no lograr resolver o culminar las actividades disefiadas,
ocasionado por la falta de confianza en si mismos.

Por su parte el investigador considerd que el tipo de calculadora no era el
apropiado para nifios de primaria, ademas de que no existian actividades disefiadas para
primaria con el uso de dicha calculadora. Por lo que hizo falta méas tiempo para que los
alumnos lograran familiarizarse totalmente con la calculadora. Aun asi la calculadora
motivo en gran manera a los alumnos y siendo una tecnologia nueva para ellos se logréo
observar ambientes de motivacién, mostrando a su vez diferentes actitudes y

expectativas. Lo anterior se resume en la tabla 4 donde se presenta el analisis FODA.
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Tabla 4

Observacion

: Anélisis FODA

Positivo

Negativo

Fortalezas

Debilidades

Aprecio por la utilidad de las calculadoras

Falta de experiencia en el uso de las

n o calculadoras.
< para resolver problemas matematicos. Falta de conocimientos
g Disposicion para utilizar la calculadora al matematicos
w < resolver los ejercicios. '
O 7 e
Interés y gusto por el uso de la tecnologia -
= y gustop o 9 Falta de habilidades para el uso de
g en la materia de matematicas. tecnologia
S < Motivacion durante el trabajo en las Falta de tiempo para las sesiones.
o O -
2 3 sesiones.
Q S -7 - - -z - -
g S Creacion de un ambiente de motivacion. Falta de trabajo en equipo de
g algunos integrantes.
Puntualidad y asistencia en las sesiones. Inasistencia por motivos personales.
2! Necesidad de un nuevo cambio en las
g : = Temor al fracaso.
2 estrategias de ensefianza de las
(G J
= matematicas. ) .
3 i Falta de confianza de poder realizar
o Deseo de actualizacion y mayor .
X L . los objetivos.
i conocimiento en el rea.
Oportunidades Amenazas
[%2]
[«5] . ~ . . .
2 Cuenta con amigos y comparfieros que Falta de experiencias previas sobre
§ dominan la tecnologia. el uso de tecnologia en el aula.
<
g Cuenta con el préstamo del equipo de Suspension de labores en los dias
g :§ calculadoras cientificas proporcionadas programados para la
> § por Texas Instruments. implementacién.
(3] .
o B El tipo de calculadora no es el
s = indicado para el uso de nifios de
é primaria.
§ Acceso a libros, articulos y otros No existen actividades disefiadas
= materiales de apoyo para el estudio. para estudiantes de primaria con el
3 uso de la calculadora TI-Nspire CX.
3
L

4.2 Anélisis e interpretacion de los resultados

En este apartado se describe la interpretacion de los resultados mencionados

anteriormente, donde se hace una confrontacién con los resultados obtenidos de las
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diferentes fuentes asi como del marco tedrico establecido, dandole un enfoque
cualitativo a los resultados.

En primer lugar, para la categoria de las ventajas, con el cuestionario, se logro
visualizar un incremento en la cantidad de alumnos que consideran que la calculadora
siempre 0 casi siempre ayuda a resolver de manera mas facil y rapida los problemas de
matematicas, reduciéndose de esta manera la cantidad de alumnos en las otras
respuestas, esto corrobora el hecho de que al hacer uso de la tecnologia digital se
facilitan las necesidades particulares de cada usuario (Area, 2002).

Para lo cual el profesor debe estar convencido y decido a emplear la tecnologia en
apoyo a su funcion, considerando que si el profesor aprende a usar la tecnologia no
necesariamente podr introducirla o integrarla al salon de clases (Gonzélez y Lozano,
2005).

En el cuestionario inicial a la mitad de los alumnos les agradaba usar siempre o
casi siempre la calculadora como un apoyo didactico, pero después de la
implementacion esta percepcion cambi6 de manera favorable aumentandose la cantidad
de alumnos que siempre les agrado6 usar la calculadora, reforzando la idea de que los
nifios se adaptan favorablemente a la integracion de materiales didacticos dentro de la
ensefianza (Delgado et al., 2009), disminuyéndose el desagrado o poco agrado del uso de
la calculadora como apoyo.

Al analizar los cuestionarios no se registré ningiin aumento considerable en la
cantidad de alumnos que dominaran el uso de la calculadora durante el desarrollo de las
clases, observandose a la mitad de los alumnos en el dominio total o casi total y a la otra

mitad en el mas o menos y poco domino, indudablemente esto se debe a que para que el
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alumno logre dominar el manejo de objetos matematicos de representacion dentro de
esquemas interactivos se debe de tener en cuenta las dificultades y las necesidades de los
estudiantes (Infante et al., 2010), que en este caso fue el uso de la tecnologia.

Se visualizo que, al final, el total de los alumnos coincidié en que su desempefio
escolar mejora siempre o casi siempre si se hace uso de la calculadora. Esto se debe a
que algunos beneficios sobre el uso de tecnologia en la ensefianza son el minimizar los
problemas de aprendizaje matematico (Orozco y Labrador, 2006), ademas de que el uso
de tecnologia educativa digital mejora el rendimiento académico matematico de los
alumnos (Davila, 2007).

A pesar de lo anterior no todos los estudiantes lograron aprender a usar de manera
facil la calculadora cientifica, lo que nos lleva a identificar y analizar las diversas
situaciones problematicas a los que se enfrentan los alumnos de primaria (De Ledny
Fuenlabrada, 1996), aunque sin duda alguna, se vio reflejado un aumento considerable
en los alumnos que coincidieron en el cuestionario final al responder que no es dificil o
que pocas veces fue dificil aprender y que si lograron hacer uso de la calculadora,
demostrando que la introduccién de la tecnologia es una motivacion y que hace atractivo
al conocimiento matematico (Romero, 2006).

A su vez tuvieron una experiencia que tiene como propdsito explicito e implicito
los procesos de internalizacion de los aprendizajes, es decir, adquirieron un grado de
dominio variable de los procesos, asi como de la teoria al momento de realizar los
ejercicios, contestar los cuestionarios, realizar las actividades supervisadas, manejar la

calculadora, entre otras (Garibay, 2002).
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Considerando las opiniones de los alumnos en cuanto a las ventajas del uso de la
calculadora en la ensefianza de las matematicas, se logro incrementar las percepciones
de los estudiantes en cuanto a su uso, puesto que algunos alumnos consideraron que no
existian ventajas pero la mayoria consideraba, al inicio, que la calculadora servia
solamente como herramienta para resolver operaciones basicas sin embargo al final
comprendieron que su aplicacién no se limita a hacer un uso mecéanico de las
operaciones aritméticas y comprendieron que su utilizacion es principalmente para el
desarrollo del significado, uso de los nimeros y de las operaciones, donde ademas se
requiere la capacidad de elegir adecuadamente la o las operaciones al resolver un
ejercicio con la calculadora (SEP, 2009b).

De la misma manera, al final mostraron una mejor apreciacion de las ventajas que
se pueden obtener por uso de la calculadora para resolver ejercicios matematicos, ya que
mostraron un mayor desglose de ideas en cuanto a la comprension del uso de la
calculadora después de la implementacion, considerando divertido, entretenido,
dinamico, constructivo y efectivo trabajar en la clase de matematicas con el apoyo de la
calculadora para resolver ejercicios sobre fracciones. Es asi como se comprueba que la
integracion de la tecnologia digital en el aula se ha ido desarrollando en todos los
sistemas escolares con diversas ventajas segun sea el caso (Area, 2002).

Lo anterior demuestra que las preguntas fueron comprendidas en su totalidad por
los estudiantes y tuvieron la capacidad de contestarlas mediantes una discriminacion, lo
que conlleva a asegurar el alcance que puede tener un cuestionario con escala Likert

(Hernandez et al, 2006).
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En cuanto al desempefio escolar se logré verificar que existié un incremento en
todos los aspectos considerados. En primer lugar en el aspecto de la resolucién, el
incremento de la cantidad de alumnos que contestaron la prueba final verifica que hay
un mayor compromiso en los alumnos, puesto que con la resolucion de los problemas se
conoce el proceso de cdmo el estudiante aprende a resolverlos en un tiempo estipulado
(Garcia, 2010) y de esta manera los profesores valoran el contenido (Carvajal, 2004).

Dada la calificacion de la prueba final se disminuyé de manera notable el nimero
de alumnos con calificacidn reprobatoria, lo que implica un incremento en aquellos con
calificacion aprobatoria, asi como al aumento en la cantidad de ejercicios resueltos
correctamente. Esto se debid a que el alumno es capaz de desarrollar actividades
secuenciales que conducen al logro de un objetivo (Estévez, 2002), lo cual, a su vez, se
vera reflejado en su desempefio escolar, que ademas es un incentivo para que el alumno
desarrolle sus competencias por medio del continuo conocimiento (Garcia, 2006).

Lo anterior se debe ademas a que el uso de la tecnologia digital, como la
calculadora, transforma la forma de aprender y comprender los contenidos matematicos
(Orozco y Labrador, 2006), lo cual se confirma con el incremento de alumnos que se
apoyaron con el uso de la calculadora al momento de la prueba final, logrando con esto
demostrar que la aplicacion de la calculadora como instrumento de apoyo alimenta a la
educacion matematica (Campistrous y Lopez, 2001).

Asi mismo al momento que el alumno se enfrenta a una experiencia de aprendizaje
cuya intencidn es tal que tenga significado para el estudiante, se inicie y sea desarrollada
hasta su finalizacion, y sea evaluada de acuerdo con los objetivos del producto, se esta

elevando su calidad de educacion, haciendo el proceso educativo efectivo y atractivo,
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fomentando actitudes de responsabilidad y compromiso en los estudiantes (Garibay,
2002).

Por otro lado para verificar el desempefio académico se considerd el
procedimiento, donde se comprob6 que después de la implementacidn existié un gran
incremento en los aspectos considerados, lo cual demuestra que el uso de
procedimientos adecuados y métodos utilizados al efectuar calculos, con o sin apoyo de
calculadora (SEP, 2009b) ayuda a mejorar las competencias matematicas del estudiante.

Se verifica un aumento en las estrategias que utilizan los estudiantes para tratar de
llegar al resultado haciendo uso de la calculadora (Guijarro, 2005), ademas de la mejora
en las técnicas aritméticas que algunos alumnos presentaron, por lo que los profesores
deben de seguir ensefiando a los alumnos diversas técnicas aritméticas y de célculo
(Cedillo, 2006), aungue se demuestra que el uso de la calculadora permiti6 a los
alumnos realizar mas exploraciones que facilitaron la presentacion de dos o mas
procedimientos para llegar a los resultados (Vifias, Navarro y Ortega, 2004).

Lo ultimo que se considero, para la categoria del desempefio académico, fue la
comprension. Donde se pudo concretar que cuando los alumnos logran un aprendizaje,
dada una estrategia de ensefianza y los conocimientos previos, esto se debe a la creacién
de un conocimiento (Diaz-Barriga y Hernandez, 2007), el cual puede verse reflejado por
el uso de la calculadora, de modo que los alumnos mejoran su percepcion y sentido de
los nimeros (Guzman et al., 2003), lo que garantiza que se mejoran los resultados al
innovar nuevas estrategias como el uso de la tecnologia (Garcia, 2006).

Después del analisis de la prueba final se encontrd que los alumnos resolvieron los

ejercicios propuestos con mayor exactitud que en la prueba inicial puesto que existié un
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acercamiento previo a los ejercicios sobre fracciones en las sesiones de la
implementacién, lo contrario a la prueba inicial donde los alumnos experimentaron
dificultades puesto que no comprendian algunos temas (Guijarro, 2005), por lo que la
implementacién y el uso de un apoyo didactico facilito el entendimiento y la aplicacion
de los ejercicios matematicos (Orozco y Labrador, 2006), comprobando, a su vez, que el
uso de la tecnologia influye en el razonamiento y en la forma de abordar los problemas
(Torrealba y Castro, 2010), ademas de que su uso facilitd la organizacion y el analisis de
los ejercicios permitiendo aumentar en un porcentaje considerable los resultados
obtenidos.

Finalmente retomando la categoria de las ventajas, con la observacion, se lograron
visualizar diversos factores positivos como negativos al momento de la implementacién.
Se observd una gran disposicién de los alumnos hacia la construccion de distintos
modelos de pensamiento (Santos y Benitez, 2003) con el uso de la calculadora; lo cual
se debid la mayor parte por el interés, el gusto, el aprecio y la atraccién de los alumnos
hacia el uso de recursos tecnoldgicos como calculadoras para la solucién de problemas
matematicos (Fuentes, 2009).

La participacion de los alumnos sin duda estuvo presente en todas las sesiones de
la implementacion, los alumnos se mostraron emocionados y con ganas de trabajar, lo
que demuestra que existié una motivacion esto debido al uso de la tecnologia (Karsenti y
Lira, 2010), lo que ademas logra crear ambientes de motivacion (Area, 2002) que es una
de las fortalezas que se vieron implicadas en el trabajo de investigacion.

Asi mismo se observo el deseo de los alumnos de elevar su nivel de logros en las

habilidades matematicas, esto debido a la necesidad de un cambio en la forma en como
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se adquiere el aprendizaje, y se ha probado que esto es posible gracias a la utilizacién de
la tecnologia (World Bank, 2003). Asi mismo el uso del material de apoyo, en este caso
las calculadoras, permitieron visualizar que la tecnologia es un verdadero agente de
cambio en la educacién matematica (Texas Instruments, 2011).

La observacion ayudo a verificar que el ambiente educativo toma un papel
fundamental en el proceso de ensefianza, sefialando que este no se debe limitar
solamente a condiciones materiales ni a las relaciones entre el profesor y el alumno, sino
por el contrario se establece en los procesos educativos que van desde las acciones, las
experiencias de los participantes, las actitudes, las relaciones socioafectivas con el
entorno asi como el desarrollo de una propuesta educativa fundamentada (Gallardo,
2005).

Sin embargo no todo es positivo, durante la observacion, se vieron reflejados
aspectos negativos. Algunas debilidades consistieron en la falta de experiencia de los
alumnos en el manejo de la tecnologia, en este caso la calculadora, asi como la
deficiencia de conocimientos previos, demostrando con esto que en muchas ocasiones se
desconocen los procesos de adquisicion de conocimientos de los alumnos (Garcia,
2010), por lo que se deben realizar actividades de refuerzo en las &reas sean deficientes
(Navarro et al., 2009), ya que lo anterior provoca una falta de confianza en los
integrantes, y si no se cuenta con una estrategia adecuada el uso de la tecnologia se
puede convertir en distractor que provocara confusion y falta de atencion (Romero,
2006), permitiendo contemplar la posibilidad de incorporar el uso de la tecnologia de

manera gradual (Vifas et al., 2004) para que se obtengan mejores resultados.
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Por consiguiente algunas amenazas que lograron observarse fueron la pobreza de
estudios similares en el grupo, la incompatibilidad de las actividades disefiadas para el
uso de la calculadora en el nivel de primaria, lo que demuestra que es necesario
considerar que la educacion con el uso de la tecnologia debe de tener un propdsito que
responda a las demandas educativas de la institucion (Lujan y Salas, 2009), y tener claro
que el uso de la tecnologia digital, como las calculadoras no sera necesariamente la
soluciodn a los problemas de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas (Texas
Instruments, 2011).

Derivado del analisis de los resultados de la post-prueba, se encontré que los
alumnos lograron hacer uso de la calculadora como apoyo para resolver los ejercicios,
de manera mas f4cil, siguiendo un procedimiento adecuado, lo cual coincide con las
respuestas que los alumnos otorgaron en el cuestionario final, y con la disposicién que
mostraron los alumnos durante las sesiones al utilizar la calculadora para resolver los
ejercicios, observada por el investigador, mostrando que el uso de la tecnologia mejora,
innova y amplia las habilidades educativas de los alumnos, ddndole la opcién de usarla
cuando se crea conveniente (Martinez, 2004).

Hacer uso de la calculadora para la ensefianza de la materia de matematicas fue del
agrado de los alumnos, lo cual se basa en los resultados del cuestionario final y ademas
concuerda con las observaciones del investigador sobre algunas de las fortalezas,
afirmando que el uso de un apoyo didactico para la ensefianza, como la calculadora,
permite trabajar en un ambiente agradable donde los alumnos se interesan por aprender
cosas nuevas, resolver problemas y por consiguiente se desarrolle un gusto por el

aprendizaje matematico (Garcia, 2010).

93



Los cuestionarios, las pruebas y la observacion lograron mostrar los resultados
sobre el dominio de la tecnologia, puesto que algunos alumnos consideraron dominar
totalmente el uso de la calculadora mientras que otros tantos no lo consideraron,
resultado de los cuestionarios, que ademas coincide con la observacion sobre las
debilidades existentes y haciéndose presente en la falta de su dominio en la resolucién
de los ejercicios de la prueba final. Por lo que se considera que el total dominio de la
tecnologia depende en gran parte del tiempo empleado asi como las posibilidades y
habilidades para su uso, mostrando asi que la tecnologia tiene sus limites pero también
sus posibilidades y es muy importante conocerlos (Villar, 2004). Una de estas
posibilidades se reflejo en el cuestionario el cual arrogo resultados positivos sobre la
facilidad del uso de una calculadora cientifica, aspecto que se observo en la mayoria de
los estudiantes durante las sesiones y en la resolucion asi como en los procedimientos
presentados por los alumnos en la prueba de evaluacion final.

La mejora que se obtuvo en el desempefio escolar se muestra tanto en los
cuestionarios como en la prueba final donde los alumnos proporcionaron la evidencia
suficiente para garantizar su mayor conocimiento en los temas desarrollados,
coincidiendo con los resultados de la observacion durante sesiones. Implicando que la
mejora en su desempefio se debi6 en parte a la intervencién de la tecnologia que
posibilita la creacion de un pensamiento colectivo como resultado de la intervencion de
los participantes (Cabero, 2004).

En una primera instancia es importante mencionar que la realizacion de la

innovacién permitié la interaccion e intercambio de conocimientos y experiencias entre
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los participantes, en torno al uso de la tecnologia, enriqueciendo también la actividad
investigadora.

En este sentido las preguntas secundarias que se plantearon lograron una respuesta
favorable, lo cual se asegura por los logros alcanzados, validados y observados,
especificamente en el aspecto de cdmo los estudiantes mejoraron positivamente en la
resolucién de problemas, adquiriendo nuevas habilidades matematicas.

Por lo tanto se pudo establecer directamente la incidencia positiva que tienen la
tecnologia, en particular la calculadora TI-Nspire CX en los procesos de ensefianza
aprendizaje, también los procesos de orden cognitivo en los estudiantes y el docente
involucrados en el proceso; curriculares y didacticos en el profesor investigador que
participo en el mismo; volitivos y actitudinales tanto en los unos como los otros; de tipo
epistemoldgico y metodoldgico para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas del
sexto grado y lo institucional.

Es asi como se concluye este capitulo en el cual se enlistaron las categorias y sus
aspectos haciendo uso de tablas, graficas y datos cuantitativos para representar los
resultados obtenidos y posteriormente se hizo una interpretacion cualitativa de los datos
tomando en cuentas las categorias que fueron seleccionadas para la elaboracion de la

investigacion.
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Capitulo 5 — Conclusiones

En este capitulo se describen los principales hallazgos de la investigacion, se
presentan algunas ideas a partir del contraste de los resultados con la pregunta de
investigacion y los objetivos, se concentran las conclusiones a las que llegé el
investigador a través de la recoleccion de datos, se emiten recomendaciones y algunas
aplicaciones a futuro.

Al inicio se observaron algunas deficiencias en los conocimientos de los alumnos
durante la pre-prueba, lo cual ayudoé a visualizar la manera de como reforzarlas, por lo
que la aplicacién de dicha prueba se justifica puesto que logra mostrar la importancia de
la seleccion de ejercicios y el uso de estrategias adecuadas para reforzar los
conocimientos, desafios a los que se enfrenta el docente (Krajcik et al., 2000). De la
misma manera se justifica el uso de un cuestionario inicial ya que con su aplicacion se
pudo visualizar las percepciones de los alumnos y de esta manera trabajar para
modificarlas y mejorarlas en su debido caso (Hernandez et al., 2006).

Al valorar, comparar y relacionar los hallazgos que se obtuvieron con las
preguntas de investigacion, la hipétesis y los objetivos planteados, primeramente se
retomo la pregunta principal de investigacion la cual se refiere al impacto que podria
tener un modelo de ensefianza asistido por el uso de la tecnologia, como auxiliar
didactico, en el aprendizaje de la materia de matematicas de 6° de primaria.

Considerando la pregunta principal se realizaron preguntas secundarias la primera
acerca de las ventajas al implementar un modelo de ensefianza asistido por calculadora,
encontrandose que a la mayoria de los alumnos les agrada trabajar con la calculadora y

consideran que la calculadora ayuda a resolver los problemas de matematicas de manera

96



mas facil y rapida, asi mismo se mantuvo constante la cantidad de alumnos que dominan
el uso de la calculadora durante toda la clases, mientras que los alumnos que aprendieron
a manejarla facilmente aumentaron, ademas la totalidad de los alumnos considera que
elevd su desemperio escolar; por lo que puede afirmarse que, bajo estas condiciones, se
logré mostrar que efectivamente surgen varias ventajas como la actitud, la motivacion y
diferentes aptitudes o habilidades cognitivas (Arancibia, 1999) al hacer uso de la
calculadora como auxiliar didactico.

Otras ventajas que se observaron durante la implementacion, y fueron registradas
mediante el analisis de la guia de observacion, fueron que los alumnos demostraron
disposicidn, interés, gusto, aprecio, atraccion y motivacion hacia el uso de las
calculadoras para la solucion de problemas matematicos, potenciando la autonomia y
responsabilidad de los alumnos en el proceso de aprendizaje (Salinas et al., 2008). Se
verificd un mayor deseo de los alumnos de elevar su desempefio, conocimiento y
habilidad matematica (SEP, 2009b); encontrandose una actitud positiva de los alumnos
participantes; y la oportunidad de utilizar tecnologia digital, como la calculadora
cientifica, brindando a los alumnos una puerta de entrada a lo que antes no tenian
acceso; mostrando con esto que el aprendizaje tiene lugar en un contexto social donde se
aprovecha la experiencia de todos los miembros (Krajcik et al., 2000) asi como
reforzando la existencia de fortalezas y oportunidades en el uso de la calculadora al
resolver los problemas matematicos.

La segunda pregunta secundaria consiste en el impacto, en el desempefio escolar
de los alumnos, con el uso de la tecnologia, dividiéndose en tres aspectos, encontrandose

que para la resolucién, fue mayor la cantidad de alumnos que resolvieron el examen en
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el tiempo marcado, que obtuvieron calificacion aprobatoria y calificacién superior a
setenta puntos; de manera que puede afirmarse que haciendo uso de la tecnologia, en
este caso la calculadora, se logrd incrementar el desempefio escolar de los alumnos
(Arancibia et al., 1999).

El hacer uso de un procedimiento adecuado por los alumnos se vio reflejado
mayormente en la post-prueba encontrandose que los alumnos utilizaron mejores
técnicas, métodos y estrategias para responder los ejercicios, a su vez haciendo uso de la
calculadora en los casos necesarios, y limitandose a contestar los ejercicios sin un
sustento, lo cual ayuda a identificar los procesos intelectuales que se pide a los alumnos
que realicen (Stodolsky, 1991). Cabe sefialar que mas alumnos emplearon un
procedimiento, aumentando asi el nimero de los que ya lo hacian, quienes inclusive
presentaron dos o0 mas procedimientos para resolver un ejercicio tales como
procedimiento aritmético, de célculo y uso de dibujos, convirtiéndose en emisores,
disefiadores y creadores de mensajes (Cabero, 2001).

La comprensidn sobre la realizacion de ejercicios sobre fracciones como la
identificacion de los nimeros fraccionarios y decimales en la recta numérica, la
realizacion de operaciones con fracciones y determinacién de equivalencias, la
transformacion de fracciones en decimal y viceversa, la utilizacién de los nimeros
fraccionarios para encontrar el punto medio entre dos nimeros (Oteyza, Lam,
Hernandez y Castillo, 2004; Baldor, 2007) se incrementaron notablemente al momento
de responder la prueba final.

Por el contrario algunas desventajas sobre el uso de la tecnologia, en este caso la

calculadora, fueron tales como la falta de conocimientos matematicos, experiencia y
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habilidades en el uso de la tecnologia, las cuales son las competencias que debe de tener
un ciudadano del conocimiento (Lozano y Burgos, 2007), asi como el tiempo necesario
para reforzarlas; aspectos que se mostraron durante la implementacién pero se redujeron
al final fueron la presencia del miedo al fracaso, la falta de confianza y el trabajo no
colaborativo (Elliott, 1996); mostrando con esto que existen ain muchas debilidades en
el uso y la innovacion de la tecnologia las cuales necesitan ser reforzadas puesto que los
alumnos deben de tener unas minimas competencias para desenvolverse de mejor
manera y poder aumentar el grado de probabilidad de éxito (Cabero, 2007; Alanis, 2010)
logrando una mayor efectividad.

La utilizacion de tecnologia no adaptada y adecuada para su uso en primaria, la
falta de incorporacién de la tecnologia debida a una falta de actualizacién (Gallego,
1997), las suspensiones laborales y el promedio de escolaridad bajo (INEGI, 2010);
prevalecen como amenazas ante el buen funcionamiento del uso de tecnologia en la
ensefianza de las matematicas.

Al realizar una comparativa de los resultados obtenidos en esta investigacion con
los objetivos planteados, se puede afirmar que existe un aprendizaje y una mejora en el
desemperio de los alumnos siempre y cuando los alumnos sean capaces de resolver
diversas problematicas que se les presenten aplicando los conocimientos adquiridos,
tomando iniciativas y desarrollando soluciones (Cabero, 2000), todo esto en un ambiente
de motivacién y un entorno mas flexible para el aprendizaje (Cabero, 2007), lo que
efectivamente se logro durante la investigacion. Dado todo lo anterior se puede

reconocer que existe un impacto favorable con el uso de la calculadora TI-Nspire CX,
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como auxiliar did4ctico, en la ensefianza de los nimeros fraccionarios, asi como una
estrategia de motivacion y mejora en el aprendizaje de las matematicas.

A manera de conclusiones se afirma que los alumnos lograron un mayor interés
por el aprendizaje de las matematicas con el uso de la tecnologia, aprendieron que su uso
implica una responsabilidad y un compromiso, ofreciéndoles experiencias de
aprendizaje positivas, reforzadoras y significativas (Burgos y Lozano, 2010),
demostrando que la utilizacidn de este tipo de apoyos didacticos favorece el contacto
con las tecnologias de la sociedad de la informacion que sera en la que ellos se
desenvuelvan logrando obtener muchos beneficios y ventajas, si se maneja
adecuadamente, aungue se observd que también puede haber desventajas en su uso si no
se cuenta con los requerimientos necesarios (Cabero, 2001).

Se puede afirmar que los alumnos logran incrementar su desempefio escolar
siempre y cuando exista una estrategia de ensefianza-aprendizaje bien disefiada donde se
haga uso de la tecnologia como apoyo didactico, puesto que una buena planeacion de
adopcidn de tecnologia aumenta sus posibilidades de éxito (Alanis, 2010), lo anterior
demostrado por el aumento en los resultados de los participantes que lo utilizaron
(Arancibia et al., 1999; Burgos y Lozano, 2010; Cabero, 2001), ya que al inicio se
observo que los alumnos tienen conocimientos muy deficientes sobre los nimeros
fraccionarios y decimales lo que implicé que tuvieran problemas para resolver
ejercicios, lo cual cambid después de la implementacion del uso de calculadora para
resolverlos.

Asi mismo se confirma un incremento en la cantidad de alumnos que lograron

mostrar un procedimiento, método y técnica al resolver los ejercicios, mostrando un
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mejor andlisis de los ejercicios y por consiguiente una resolucion (Garcia, 2010). Se
obtuvo un aumento favorable en la comprension de los nimeros fraccionarios después
de la implementacién del uso de la calculadora como apoyo para resolver los ejercicios,
mostrandose la seleccidn, identificacion de los nimeros fraccionarios y decimales,
comprobacion, resolucion, transformacion, conversién asi como reduccion de fracciones
y decimales; comprobando de esta manera el manejo adecuado de nimeros fraccionarios
para la resolucién de ejercicios (Baldor, 2007; Oteyza et al, 2004).

Por lo tanto es adecuada la utilizacién de la tecnologia en el aula, ya sea como
estrategia didactica o0 como método para aumentar o reforzar los conocimientos, como
sucedi6 en esta investigacion, donde ademas se deben de tener en cuenta las
herramientas necesarias para conocer los conocimientos previos asi como las
deficiencias de los alumnos, los factores y condiciones para favorecer la innovacion
educativa (Salinas, 2010).

Algunas recomendaciones para lograr que el uso de la tecnologia tenga un impacto
favorable en la ensefianza-aprendizaje es que se debe de tener en cuenta que los nuevos
escenarios que ofrecen las TIC estan disefiados para realizar actividades diferentes a las
tradicionales, por lo que es necesario innovar y crear cosas nuevas adaptandolas a las
posibilidades de los participantes (Cabero, 2004), a su vez integrandolas dentro del
proceso de ensefianza, estableciendo el objetivo, los criterios académicos y las formas de
evaluacion (Dirr, P, 2004), lo que implica de manera urgente una alfabetizacion
tecnoldgica que consista en desarrollar conocimientos y habilidades instrumentales y
cognitivas a través de la tecnologia asi como plantear y desarrollar valores y actitudes en

relacion a éstas (Area, 2004).
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Un factor clave para el buen funcionamiento del uso de la tecnologia en la
educacion es que su utilizacion debe fomentar el aprendizaje y participacion tanto de los
alumnos como de los docentes, haciendo que su uso forme parte de sus actividades
normales de aprendizaje y perfeccionandose mediante el continuo desarrollo (Lento,
O’Neill y Gémez, 2000); sin embargo como principal objetivo el profesor debe
favorecer el aprendizaje de los alumnos, utilizar los recursos psicologicos del
aprendizaje, mostrar disponibilidad a la innovacion, integrar la tecnologia a los disefios
curriculares y aplicarlos didacticamente, valorar la tecnologia y dominar su uso
(Villasefior, 1998).

Siguiendo las recomendaciones anteriores y los resultados obtenidos en la presente
investigacion, se pueden sugerir algunas aplicaciones a futuro dentro de las cuales se
puede considerar la posible implementacién del uso de la tecnologia como medio para la
profesionalizacion docente, donde se capacite a varios profesores de un centro escolar o
una zona escolar para su uso en el salon de clases al impartir la materia de matematicas y
posteriormente se haga un analisis de los resultados obtenidos con los grupos de
alumnos donde se llevd a cabo la implementacion, de manera que se realicen talleres de
capacitacion y los profesores puedan juzgar la innovacion (Fullan y Stiegelbauer, 1997).

Es necesario seguir promoviendo investigaciones en las distintas comunidades de
todo el pais, puesto que el uso de la tecnologia, en la educacion, se han ido incrementado
segun las necesidades educativas, de manera que los avances tecnoldgicos estan
Ilegando a los lugares mas remotos del pais dando con esto una diversidad ain mayor,

donde estas investigaciones aborden la tecnologia educativa como un medio para
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aprender ciencias y matematicas, aungque no son las Unicas materias que pueden verse
beneficiadas con su uso (Dede, 2010).

Como una continuacion a esta investigacion donde se utilizé la tecnologia digital,
las calculadoras, como apoyo didactico para la ensefianza de las matematicas en
primaria, se podria llevar a cabo una investigacion donde podria aplicarse el mismo
principio, evidentemente con las modificaciones u adecuaciones que el investigador
seleccione como puede ser otra el cambio de asignatura, el nivele educativo y el tipo de
tecnologia. Un ejemplo podria ser el uso de multimedias aplicado a la educacion, Duarte
(2000) analiza el uso de este tipo de tecnologia para la ensefianza, mostrando las
ventajas, limitaciones, disefio, seleccidn y evaluacion para su aplicacion.

Finalmente una ultima reflexion hecha por Cabero (2004), es que la incorporacion
de la tecnologia no significa hacer una cultura mejor ni peor que la actual, mas bien
implica ser una cultura diferente y marcada por nuevos principios y reglas donde los
principios dirigentes sean la fraternidad, la igualdad y la libertad.

De esta manera se concluye el capitulo en el cual en la parte inicial se realiz6 un
contraste entre los resultados obtenidos con la pregunta y los objetivos de la
investigacion, se enlistaron las conclusiones, algunas recomendaciones y por ultimo se
presentaron algunas sugerencias sobre algunas investigaciones que podrian aplicarse a

futuro.
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Apéndice A. Pre-prueba para alumnos

Obijetivo: Conocer los conocimientos previos de los estudiantes de matematicas de 6°
grado antes de la implementacion sobre el uso de la calculadora T1-Nspire CX.

1.- ;Puedes encontrar nimeros con una cifra decimal entre 7y 8? _ Andtalos

2.- ¢Puedes encontrar 15 nimeros con una decimal entre 7y 8? _ Andtalos

3.- En la siguiente recta localiza las fracciones:

0|k
o IN
o |u
N |-

4
' YE-

)

-

|
0 1

4.- En la siguiente recta localiza los nimeros: 2.4, 2.5, 2.6, 2.55y 2.45.

I |

v

|
2’ 2.7

. - 1 9
5.- Encuentra el punto medio entre las fracciones A

7 -7 - - - . . 1
6.- ¢Qué fraccién con denominador 16 se encuentra inmediatamente a la izquierda de E?

. ., - . 1
7.- Escribe una fraccién con denominador 10 que esté entre )

SRLS

8.- ¢Qué numeros de dos cifras decimales son mayores que 5.16 y menores que 5.193?

. 4 7 )
9.- De las fracciones PR ¢Cudl es mayor?
. . 1 .
10.- Encuentra un nimero que esté entre Sy 0.23 y otro que se localice

entrei z
875
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Apéndice B. Post-prueba para alumnos

Obijetivo: Conocer los conocimientos de los estudiantes de matematicas de 6° grado
después de la implementacion sobre el uso de la calculadora TI-Nspire CX.

1.- Escribe todos los nimeros que tienen una cifra decimal y que se encuentran entre 8 y
9.

7
y =

2.- En la siguiente recta localiza las fracciones: P

N | =
w =
IR
o lw

) ) )

Wal k|
o I

v

3.- En la siguiente recta localiza los nimeros: 3.4, 3.5, 3.6, 3.45 y 3.65.

I |
32 37

4.- Encuentra el punto medio entre los nimeros 7y 12,

11

. - 2
5.- Encuentra el punto medio entre las fracciones YT

, -/ . . . 1
6.- ¢Qué fraccion con denominador 8 se encuentra inmediatamente a la derecha de Z?

. ., - . 1
7.- Escribe una fraccién con denominador 12 que esté entre 2y

o N

8.- ¢Qué numeros de dos cifras decimales son mayores que 6.17 y menores que 6.212?

. 6 4 )
9.- De las fracciones i ¢Cudl es mayor?

10.- Encuentra un nimero que esté entre 15 y 0.22 y otro que se localice

entre lyLl
27 1o
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Apéndice C. Cuestionario inicial para alumnos

Obijetivo: Conocer la percepcién de los estudiantes de matematicas de 6° grado antes de
la implementacidn sobre el uso de la calculadora TI-Nspire CX.

1.- ;Consideras que la calculadora puede ayudar a resolver problemas de matematicas de
manera mas facil y practica?

a) Siempre  b) Casi siempre  c) Algunas veces  d) Muy pocas veces e) Nunca
2.- ¢ Te agrada trabajar en la materia de matematicas con el apoyo de la calculadora?

a) Siempre  b) Casi siempre  c¢) Algunas veces  d) Muy pocas veces e) Nunca
3.- ¢Dominas el uso de la calculadora durante el desarrollo de la clase?

a) Siempre  b) Casisiempre  c) Algunas veces  d) Muy pocas veces e) Nunca
4.- ;Consideras que el uso de la calculadora mejora tu desempefio escolar en la materia
de matematicas?

a) Siempre  b) Casi siempre  c) Algunas veces  d) Muy pocas veces e) Nunca
5.- ¢Consideras que es dificil aprender a usar la calculadora cientifica?

a) Siempre  b) Casisiempre  c) Algunas veces  d) Muy pocas veces e) Nunca
6.- Con tus palabras contesta, (Qué ventajas tiene el usar la calculadora para la

ensefianza de las matematicas?
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Apéndice D. Cuestionario final para alumnos

Obijetivo: Conocer la percepcién de los estudiantes de matematicas de 6° grado después
de la implementacién sobre el uso de la calculadora TI-Nspire CX.

1.- ;Consideras que la calculadora te ayudé a resolver los problemas de matematicas de
manera mas facil y practica?

a) Siempre  b) Casi siempre  c) Algunas veces  d) Muy pocas veces e) Nunca
2.- ¢ Te agradé trabajar en la materia de matematicas con el apoyo de la calculadora?

a) Siempre  b) Casisiempre  c) Algunas veces  d) Muy pocas veces e) Nunca
3.- ¢Dominaste el uso de la calculadora durante el desarrollo de la clase?

a) Siempre  b) Casisiempre  c) Algunas veces  d) Muy pocas veces e) Nunca
4.- ;Consideras que el uso de la calculadora mejoré tu desempefio escolar en la materia
de matematicas?

a) Siempre  b) Casi siempre  c) Algunas veces  d) Muy pocas veces e) Nunca
5.- ¢Consideras que fue dificil aprender a usar la calculadora cientifica?

a) Siempre  b) Casi siempre  c) Algunas veces  d) Muy pocas veces e) Nunca
6.- Con tus palabras contesta, (Qué ventajas tiene el usar la calculadora para la

ensefianza de las matematicas?
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Apéndice E. Guia de observacion

Guia de observacion

Estudio sobre el uso de la calculadora TI-Nspire CX en la clase de matematicas
de sexto grado de primaria.

Fecha: Lugar: Sesion:

Observador: Hora de inicio: Hora de terminacion:

Participantes:

1. Resumen de lo que sucede en el lugar.

2. Explicaciones, hipétesis de lo que sucede en el lugar.

3. Conclusiones.
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Apéndice F. Guia de revision de aprovechamiento de pre-pruebay pos-

prueba.

Resultados

Indicadores Pre-prueba Post-prueba
Namero | Porcentaje | Numer | Porcentaje
0

a) Contesta toda la prueba en tiempo y forma.

b) La calificacion obtenida es aprobatoria.

c) Resuelve més del 70% de los ejercicios y
problemas correctamente.

d) Utiliza un procedimiento claro.

Resolucion

e) Hace uso de la calculadora como
herramienta de apoyo.

f) Presenta el algoritmo de solucion.

g) Sigue un procedimiento adecuado para el
uso de la calculadora.

h) Utiliza un método basado en calculos para la
resolucién de los problemas.

i) Identifica dos 0 mas procedimientos de
andlisis para llegar al resultado.

Procedimiento

j) Aplica, selecciona e identifica los nimeros
fraccionarios y decimales en la recta numeérica.

k) Realiza las operaciones, da la resolucién al
problema y utiliza la calculadora para
compraobar el resultado.

I) Determina si una fraccidn es mayor o menor
que otra.

m) Transforma ndmeros fraccionarios a
decimales y viceversa para realizar las
operaciones necesarias y poder resolver
problemas.

Comprension

n) Hace uso apropiado de los nimeros
fraccionarios y decimales para encontrar el
punto medio entre dos nimeros.
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