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[USO DE LA CALCULADORA GRAFICADORA EN MATEMATICAS] 12 de enero de 2013

I. INTRODUCCION

La escuela secundaria en México plantea en su nueva reforma educativa 2011, una
articulacion en educacion basica, estableciendo un plan de 12 afios en cuatro periodos y cuatro
campos formativos. La matematica en secundaria establece nuevos paradigmas en sus
metodologias de ensefianza; debido a que establece el trabajo dinamico, interactivo entre docente
y alumnos; propiciando actividades colaborativas, por tutorias en el aula y con el apoyo de las
TIC'S (Tecnologias de la Informacion y Comunicacion).

Durante el presente ciclo escolar 2012-2013, se requiere de una participacion activa de los
tres actores del proceso educativo: alumnos, docente y padre de familia; debido a que requerimos
de mas tiempo fuera de clase para trabajar con los contenidos matemaéticas, formulando
estrategias de ensefianza y autoestudio dirigido en el hogar y con el apoyo de las tecnologias de
la informacion, acceder a nuevos y mejores materiales didacticos que induzcan a los estudiantes
a que sea significativo sus aprendizajes, congruentes a su entorno y vivencial.

En base a lo establecido en los parrafos anteriores, se propone un Curso-Taller
denominado “Uso de la Calculadora Graficadora en Matematicas”, con el objetivo en desarrollar
habilidades y destrezas en el pensamiento matematico de forma algebraica, simbodlica y
geomeétrica. Por lo que se establece un trabajo colaborativo entre alumno y computadora, con el
apoyo, guia y orientacién del docente en las actividades a desarrollar en 6 sesiones presenciales
de 5 horas con un total de 30 horas de trabajo intenso y dinamico.

Las nuevas generaciones de estudiantes del siglo XXI, se encuentran en una revolucién y
socializacion del conocimiento, por lo que se hace posible el trabajo de las actividades fuera del
horario de clases y fortaleciendo sus competencias, a través de los aprendizajes esperados y
lograr los estandares curriculares 2011 en matematicas y tiene por finalidad intercambiar ideas o
abrir nuevas y profundas discusiones sobre la adecuada utilizacion de las TIC en el aprendizaje de
la matematica y las ciencias.

En la actualidad la tecnologia ofrece cada vez mas y mejores recursos que abren nuevas
perspectivas para lograr mejores resultados en los procesos de enseflanza — aprendizaje en todos
los niveles educativos. En sintonia con esto, es fundamental que el profesor conozca y se
familiarice con estas herramientas, en especial con las calculadoras graficas para que sean
incorporadas en su practica docente.

Sin duda, las condiciones en las que actualmente se lleva a cabo la ensefianza han
cambiado y siguen cambiando a una velocidad vertiginosa; nuestra sociedad se esta reformulado,
se introducen nuevas variables y no se detiene, en ocasiones esta situacion resulta agobiante
para los que estamos inmerso en el mundo de la educacion.

Escuela Secundaria Técnica No. 87 “Independencia de México” Pagina 4



[USO DE LA CALCULADORA GRAFICADORA EN MATEMATICAS] 12 de enero de 2013

[I. ANTECEDENTES

En 1972 el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de los Estados Unidos de
Norteamérica (NCTM) emitié por primera vez una instruccion para que se introdujera el uso de la
calculadora en las clases de matematicas del nivel de educacién elemental (6-15 afios de edad). A
partir de esa fecha se intensifico la realizacion de programas de formacion de profesores para el
uso de esa nueva herramienta tecnolégica y la elaboracién de materiales didacticos para su
aplicacion en el aula. La recomendacion del NCTM se sustentd en numerosos estudios que
proporcionaron evidencia empirica sobre el potencial de la calculadora como herramienta para la
ensefianza y el aprendizaje; un resultado que influyé decisivamente en la toma de esta decision
fue que la investigacién mostr6 que el uso de la calculadora no inhibe el desarrollo de habilidades
aritméticas basicas, y en cambio promueve que los estudiantes desarrollen estrategias no
formales que les proporcionan bases mas sdlidas para sus estudios posteriores en mateméaticas
(Hembree y Dessart, 1986, 1992).

En México, la Secretaria de Educacion Publica incluyd en la reforma curricular de 1992 una
clara recomendacién para que se incorporara el uso de la calculadora en el nivel de educacién
basica. Pero, como sabemos, una instruccion oficial no es suficiente para introducir una
innovacion, para que tal iniciativa del estado se refleje en el aula se requiere un intenso y
cuidadoso trabajo de formacion de profesores que conduzca a la creacion de una nueva cultura en
el aula. El trabajo que aqui se presenta se ubica en ese contexto y esta precedido por ocho afios
de estudios y experimentacion en el aula que a la fecha me permiten proponer una alternativa
para la ensefianza de la aritmética y el dlgebra basada en el uso de la calculadora.

La calculadora fue introducida en el mercado como una herramienta genérica para facilitar
la realizacion de calculos aritméticos, con el tiempo y a partir de una demanda creciente se han
venido creando modelos cada vez mas sofisticados y en la actualidad se cuenta con versiones
que ofrecen recursos que han convertido a la calculadora en un potente procesador matematico
gue admite todo tipo de manipulacibn numérica y algebraica, que facilita el analisis del
comportamiento de funciones a través de graficas y tablas, y mas recientemente, ofrece
herramientas que permiten realizar casi cualquier cosa que involucre la geometria con regla y
compas. Estos nuevos recursos de la calculadora han llamado la atencion de profesores e
investigadores que se han propuesto explotar esas facilidades de la nueva tecnologia para
aprovecharlas en la ensefianza.

Podemos distinguir dos niveles en la incorporacion de la calculadora en el aula:

(1 Adaptacion de los recursos de la calculadora a las formas de ensefianza usuales; y

(i) Concepcién de nuevas formas de ensefianza a la luz de los recursos que ofrece la
calculadora. El primero de estos niveles se caracteriza por promover que los
estudiantes usen la calculadora para verificar sus calculos, ya sea en la ejecucion de
ejercicios o en la resolucion de problemas. Otra caracteristica de este nivel de uso de
la maguina es que el profesor la empleé para apoyar sus exposiciones y las
discusiones con el grupo escolar acudiendo a un accesorio que le permite proyectar
la pantalla de la calculadora en una pantalla de pared.
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El segundo nivel de uso de la calculadora conduce a la creacion de nuevos enfoques
didacticos que implican de manera inmediata una revisibn de nuestras concepciones sobre la
ensefianza y el aprendizaje. En esta linea de trabajo se ubica esta presentacion. La propuesta
didactica que aqui se desarrollara se basa esencialmente en dos premisas:

o Concebir a la aritmética y el algebra como sistemas de signos que constituyen un lenguaje
mediante el que se expresan, manipulan y comunican las ideas matematicas.

« Incorporar la calculadora en el aula como el ambiente de trabajo que exigira al profesor y al
estudiante emplear los lenguajes de la aritmética y el algebra como medio de
comunicacion.

En el resto de este escrito se abordan sucintamente la forma en que se elabora
tedricamente sobre esas dos premisas, como esa teoria sustenta un modelo para disefiar el
trabajo en el aula, y, finalmente, los resultados de investigacion que se han obtenido al llevar al
terreno de la practica esos planteamientos teoricos.

1. OBJETIVOS
General

El objetivo principal del presente curso-taller, es integrar unas matematicas tecnoldgicas a
través de una serie de actividades que establezcan pardmetros de medicion de participacion,
integracion, procesos, contexto y trabajo colaborativo.

Especificos

e Retroalimentar contenidos mateméaticos de secundaria, en referencia a los resultados de
ENLACE 2012.

e Hacer uso de las tecnologias como medio de construccion del conocimiento, a través de
software matematicos.

e |Integrar los ejes tematicos a los procesos cognitivos de las matematicas en nuestra
sociedad.

¢ Relacionar los aprendizajes esperados con los estandares curriculares en mateméticas de

acuerdo a la reforma 2011.
e Evaluar los procesos al desarrollar cada una de las actividades y subirlas a la plataforma

educativa.
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IV. JUSTIFICACION

El Plan de estudios 2011. Educacion Basica es el documento rector que define las
competencias para la vida, el perfil de egreso, los Estandares Curriculares y los aprendizajes
esperados que constituyen el trayecto formativo de los estudiantes, y que se propone contribuir a
la formacion del ciudadano democratico, critico y creativo que requiere la sociedad mexicana en el
siglo XXI, desde las dimensiones nacional y global, que consideran al ser humano y al ser
universal.

La Secretaria de Educacién Publica establece el Acuerdo 592, articulando la educacion
basica en un plan de 12 afios, donde el campo formativo del pensamiento matematico tiene una
vision horizontal con preescolar, primaria y secundaria, y vertical con la transversalidad de los
temas y asignaturas del curriculum.

El Acuerdo 648, establece las normas generales para la Evaluacion, Acreditacion,
Promocion y Certificacién en la Educacion Basica; de forma integral: saber, saber hacer y el ser;
todo alumno debe construir su conocimiento en base a las 4 competencias que marca la reforma;
resolucion de problemas de manera autonoma, comunicar informacion matematica, validar
procedimientos y resultados y manejar técnicas eficientemente.

En el presente Curso-Taller:” Habilidades Matematicas”, se establecen criterios para
adquirir el conocimiento de una forma didactica, ludica y tecnolégica, entre los que destacan:

1. La ensefianza debe ser dinamica, creativa, motivadora y manipulable.

2. Con la tecnologia se crean modelos de situaciones abstractas.

3. Mediante el juego se generaliza patrones matematicos.

4. A través del material didactico el alumno desarrolla competencias.

5. Los teoremas, férmulas, leyes, etc., deben ser descubiertos por los alumnos.

6. Generar situaciones de aprendizaje reales a su contexto.
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V. MARCO TEORICO

El marco tedrico que aqui se discutira es el instrumento que nos permitira reinterpretar los
recursos de la calculadora para vincularlos con el ambito de la ensefianza. Me propondré en
principio mostrar como una calculadora puede ser vista como un "mundo” donde la comunicacion
se da a través del lenguaje matematico.

Las calculadoras programables poseen un cédigo que se rige por la mas rigurosa sintaxis
algebraica y disponen de una notacion muy parecida a la del algebra, algunos modelos emplean
exactamente la notacién algebraica. Una persona que maneje los rudimentos de la aritmética
puede ser un usuario eficiente de esas calculadoras por el hecho de que esas maquinas disponen
de un lenguaje formal que estd ahi instalado listo para ser usado, realmente lo Unico que se
requiere es que tal persona se proponga emplear una maquina para realizar una tarea especifica.

Después de la calculadora ha sido encendida todo lo que el usuario haga con ella requiere
del uso del cédigo matematico, ahi la aritmética y el &lgebra juegan precisamente el papel de un
lenguaje en que se da la comunicacion entre el usuario y la maquina, y esa "conversacion” tiene
como tema la resolucién de una tarea cuyo contenido es estrictamente matematico. Es decir, la
maquina es un elemento de mediacion entre el sujeto y el contenido mateméatico que ademas le
exige expresar su linea de razonamiento en términos rigurosamente matematicos.

Mas que ningun otro medio, desde esta perspectiva la calculadora justifica plenamente el
que concibamos a la aritmética y el algebra como lenguajes matematicos. Entonces la siguiente
fase en el avance hacia una perspectiva teorica es ver a la calculadora como un mundo en el que
se debe pensar y expresarse matematicamente.

El hecho de concebir a la aritmética y el algebra como lenguajes contrasta fuertemente con
otros lenguajes en términos de su ensefianza y eficiencia en el aprendizaje, en particular con el
lenguaje materno. Hay algo que distingue al lenguaje materno de cualquier otra area del
conocimiento humano, y es que toda persona normal lo aprende con mayor o menor nivel de
dominio, no ocurre asi con la filosofia, las artes, las ciencias, y muy en particular, no ocurre asi
con las matematicas. ¢Qué es lo que hace que el lenguaje natural se aprenda de manera tan
sorprendentemente sencilla y eficiente, siendo un area de conocimiento tan compleja?

Esa caracteristica del lenguaje natural lo hecho un tema de atencion de un buen namero de
estudiosos desde tiempos inmemoriales. Una teoria que se acepté por mucho tiempo fue la de
San Agustin, quien propuso que el lenguaje se aprende por imitacion. Una de las deficiencias de
esta teoria es que no puede explicar como por simple induccién el nifio puede llegar a aprender
los distintos usos de las palabras y las concatenaciones de palabras, en distintos contextos, o
crear nuevas expresiones a partir de los significados iniciales que desarrollé por imitacion. Desde
esta perspectiva no alcanzaria la vida entera de un sujeto para recibir suficientes ejemplos para
después imitarlos.
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Mas recientemente, Chomsky (1957), propuso que el ser humano estd dotado de una
estructura neuronal que le permite codificar y decodificar la gramatica del lenguaje natural. Esa
teoria no permite tampoco explicar como es que los sujetos aprendemos los distintos usos del
lenguaje que exige distintos significados en contextos especificos. Otra posicidn reciente a este
respecto es la planteada por Piaget (1985, 1988), él propuso que el lenguaje es un subproducto
del desarrollo intelectual, bajo esta posicion el lenguaje es un sintoma del desarrollo del sujeto. Sin
embargo, hay una serie de experimentos que muestran deficiencias en este planteamiento, en
particular, no proporciona un marco que explique logros de los nifios que contradicen sus
definiciones acerca de la etapa egocéntrica que él propone (Dehaene, 1997).

Otra postura tedrica es la propuesta por Bruner (1978, 1980, 1982, 1983, 1990), en
particular su trabajo me ha sido fundamental porque sus hallazgos muestran que el lenguaje no
sélo se aprende por imitacion, ni s6lo es un sintoma del desarrollo intelectual, o se adquiere
debido al prodigioso sistema nervioso humano; Bruner encontré6 que ademas de esos factores el
lenguaje se ensefia, que es la interaccion madre hijo donde tiene lugar la adquisicién de los
rudimentos del lenguaje natural. La investigacion de Bruner muestra que hay una serie de factores
que explican de manera esencial por qué aprendemos de manera tan eficiente el lenguaje natural,
entre estos cabe destacar los siguientes:

« Demanda social: La vida en sociedad exige el uso del lenguaje como medio de
comunicacion.

« Uso VS definiciones: El lenguaje se aprende mediante el uso, no a partir de reglas y
definiciones.

e Relacion adulto-infante: El adulto es experto en el uso del lenguaje y el nifio lo
desconoce. Esto da lugar a una relacion asimétrica entre el adulto y el nifio, sin embargo
interviene un factor decisivo: el adulto quiere ensefiar y el nifio quiere aprender.

o« Contexto y retroalimentacién: El adulto ensefia al nifio los rudimentos del lenguaje
natural a partir de acciones que el nifio realiza. Esto propicia que el uso del lenguaje del
adulto esté fuertemente atado a lo que el nifio esta haciendo. Es el contexto de la actividad
el que ofrece retroalimentacion inmediata a las acciones verbales del nifio. El adulto modula
su uso del lenguaje de acuerdo con los alcances del nifio. Notese que no es el nifio el que
se ajusta al nivel del lenguaje del adulto.

e Interaccion uno a uno: La relacion adulto-nifio es uno a uno, en particular esta forma de
interaccion permite que cada nifio avance a su propio ritmo.

Estos hallazgos sugieren la hipétesis de que un modelo didactico basado en esos principios
pudiera aplicarse a la ensefianza de la aritmética y el algebra como lenguajes de la matematica.
La forma en que esto se ha intentado se discute en la siguiente seccion.
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VI. METODOLOGIA: EL MODELO DIDACTICO

Consiste en un arreglo artificial del ambiente de trabajo en el aula para simular las
condiciones esenciales que Bruner sefiala, en este disefio la calculadora desempefia un papel
determinante. El modelo puede esquematizarse de la siguiente manera:

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

e Uso versus definiciones: Para satisfacer esta condicion basta con disefiar actividades de
ensefianza que propicien que el aprendizaje del lenguaje de la aritmética y el algebra se
aborden a partir de su uso. Las reglas y definiciones pueden incorporarse gradualmente
una vez que el estudiante ha generado significados para el sistema simbdlico empleado por
esos codigos. Por ejemplo, al estudiante puede pedirsele que encuentre qué operaciones
se hicieron con el namero las primeras componentes de la siguiente tabla para obtener
como resultado las segundas componentes. Ese esquema puede seguirse para cubrir una
amplia gama de nociones algebraicas como las siguientes: equivalencia algebraica,
inversion de funciones lineales, uso de paréntesis y resolucion de problemas algebraicos
gue pueden modelarse mediante funciones.

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

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

e Interaccion uno a uno: El disefio de actividades de ensefianza en el formato de hojas de
trabajo facilita que la interaccion estudiante-profesor sea uno a uno. Esta forma de
interaccion propicia que las intervenciones del profesor sean dirigidas por preguntas que el
estudiante le plantea y que se respete el ritmo de avance individual de los estudiantes.
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VIl. DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

DESTINATARIOS
Alumnos de séptimo grado grupo D y E, que se encuentran en los niveles superiores
(bueno y excelente) en Matematicas de acuerdo a ENLACE 2012 en el presente Ciclo Escolar
2012-2013."
ESTRUCTURA

El curso taller esta dividido en 6 sesiones de 5 horas cada una.

CONTENIDO
INTRODUCCION

EJE: SENTIDO NUMERICO Y PENSAMIENTO ALGEBRAICO
¢ Numeros naturales y sus operaciones
e Numeros decimales y sus operaciones
e Fracciones comunes y sus operaciones
e NuUmeros con signo y sus operaciones
e Exponentes y radicales
e Exponentes y simbolizacion
e Introduccién al simbolismo algebraico
e Paréntesis y prioridad de las operaciones
e Equivalencia algebraica
¢ Relaciones parte todo
¢ Inversion de funciones

EJE: FORMA, ESPACIO Y MEDIDA
e Rectas
e Parabolas
e Valor Absoluto
e Senos
e Cosenos

EJE: MANEJO DE LA INFORMACION
e Algebray resolucién de problemas
e Construccion y lectura de graficas de funciones

! Ver Anexo 1 de Resultados ENLACE 2012.
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VIIl. AGENDA (CRONOGRAMA)?

Durante las actividades del Curso — Taller:” Uso de la Calculadora Graficadora en
Matematicas”, los alumnos trabajaran en el Aula de Laboratorio de forma sabatina en horario de
8:00 a 13:00 hrs. con receso de media hora.

Enero
D L M M J Y, S
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
7°.DYE
13 14 15 16 17 18 19
7°.DYE
20 21 22 23 24 25 26
7°.DYE
27 28 29 30 31
Febrero
D L M M J Y S
1 2
7°.DYE
3 4 5 6 7 8 9
7°.DYE
10 11 12 13 14 15 16
7°.DYE
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28

2 Ver Anexo 2. Cronograma de Actividades.
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IX. MATERIALES A UTILIZAR

“La tecnologia permite el acceso a un mayor numero de conceptos matematicos y sus
aplicaciones, y a modelos matematicos tradicionalmente inaccesibles en los niveles mas
elementales. Como resultado, el uso apropiado de la tecnologia facilita que mas estudiantes
puedan aprender con mas profundidad y usar mas efectivamente un mayor nimero de conceptos
matematicos.”

Cada alumno contard con materiales digitales a través de la plataforma educativa y se dara
seguimiento a los procesos de Ensefianza —Aprendizaje en la Asignatura de Matematicas en el
Séptimo Grado del presente ciclo escolar 2012-2013. Los materiales a utilizar son los siguientes:

I.  Computadora
Il.  Proyector
. Internet
IV. Plataforma Educativa “Edmodo”
V. Videos.
VI. Reflexiones de forma virtual.
VII.  Calculadora Virtual TI-92 PLUS. Instalada en cada PC.
VIIl.  Autoevaluaciones de los 10 Temas del Plan de estudios 2011.
IX. Evaluaciones de cada una de las actividades desarrolladas en sus tres ejes tematicos.

X.  Microsoft Office

X. RECOMENDACIONES

Como puede apreciarse, este modelo didactico induce cambios esenciales en las formas
tradicionales de ensefianza, en particular requiere que el maestro abandone su posicion ante el
grupo como expositor de temas y que se ubique como un compafiero con mas experiencia y
conocimiento. Una condicidn necesaria para que se dé este cambio en el papel del profesor es la
elaboracion previa de actividades de ensefianza, de otra manera el profesor no puede liberarse de
su rol como conductor al frente de la clase. Otra condicion que debe cumplirse es que cada
alumno disponga de una calculadora programable en la clase, de otra manera no se puede
siquiera simular la demanda social del uso del lenguaje mateméatico como medio de comunicacion.
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La actividad en la clase basada en la resolucion de hojas de trabajo permite la interaccion
uno a uno entre el profesor y sus estudiantes, pero esto no basta, en periodos relativamente
cortos el profesor debe haber revisado el trabajo de sus estudiantes, esta condicion es
indispensable para proveer el tipo de retroalimentacion que la maquina no puede dar.

Los resultados de distintas aplicaciones en el aula de este modelo didactico muestran
resultados notables. Entre estos cabe destacar que después de 23 sesiones de 50 minutos cada
una, alumnos que acababan de concluir la escuela primaria fueron capaces de aprender lo
suficiente sobre el uso del cédigo algebraico como para resolver problemas que tradicionalmente
se incluyen en cursos introductorios de calculo diferencial (Cedillo, 1995). Se obtuvieron
resultados similares en una aplicaciéon en donde profesores de tiempo completo trabajaron con
grupos de primer grado de secundaria en escuelas oficiales bajo las condiciones impuestas por
ese sistema educativo (Cedillo, 1996a). Con el auspicio de la Secretaria de Educacion Puablica y
del Instituto Latinoamericano de la Comunicacion Educativa, actualmente se esta realizando un
proyecto en el que se estd aplicando este enfoque de ensefianza en ocho ciudades del pais, los
resultados preliminares muestran indicadores alentadores, el reporte esta aln en proceso.

Cabe destacar que si bien los resultados obtenidos a la fecha son alentadores ain hay un
largo camino que recorrer. El costo de las calculadoras aun sigue siendo suficientemente alto para
lograr equipar a las escuelas y profesores interesados, ademas la formacion de profesores y la
elaboracion de nuevos materiales exige mucho tiempo y esfuerzo. Los profesores no asimilan y
ponen en practica los cambios que requiere este nuevo planteamiento hasta que por si mismos
llegan a convencerse de sus bondades, y cuando esto ocurre requieren nuevos materiales porque
han agotado los que estaban disponibles. Esto ultimo hace evidente la urgente necesidad de
avanzar mas rpidamente, lo cual también estd restringido por los tiempos que marca el
calendario escolar, ya que en esos periodos es cuando pueden llevarse a cabo estudios que
hagan posible contrastar con la realidad las hipétesis derivadas de la investigacion educativa.

No obstante, la experiencia adquirida nos muestra que esas dificultades pueden superarse
y que cada afio hay mas profesores e investigadores involucrados en la tarea de aprovechar los
recursos que ofrece la calculadora en la clase de matematicas.
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