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Introduccién

En este capitulo, y como introduccién a lo que encontraremos en
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la U. de A. y el Programa Gakuhan de Casio Calculadoras. Con el
desarrollo de las situaciones se promovi¢ la integracién y el uso
de la calculadora en clase de matematicas hacia el analisis y la
reflexién como centro de la actividad matematica en el aula.

1 Magister en Educacion-Educacion Matematica. Profesora y Tuto-
ra PTA Institucién Educativa Villa Flora-Secretaria de Educacion de
Medellin. Profesora Universidad de Antioquia. monikampz@gmail.com.

2 Director de la division académica de Casio para América Latina.
cesar.slmg@gmail.com

3 Licenciada en Educacién Basica Matemdticas. Profesora Institucion
Educativa Barrio Olaya Herrera-Secretaria de Educaciéon de Medellin.
monizapata25@gmail.com

13



Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

El Proyecto es una iniciativa de la division académica de Casio Latinoamérica y grupo
Statur que, en convenio con el grupo de investigacion Mathema-FIEM de la Facultad de
Educacion de la Universidad de Antioquia, propuso una estrategia de formacion de maes-
tros y maestras que tuvo como objetivo el mejoramiento de la practica docente con el ob-
jeto de disefar y crear espacios reflexivos para el planteamiento de nuevas alternativas y
la integracion de situaciones para el desarrollo del pensamiento matematico con el apoyo
de la calculadora. EL proyecto contd con la participacion de 42 maestros y maestras de la
ciudad de Medellin y se llevo a cabo durante los afios 2021 y 2022.

Desde la invencidn de la calculadora esta ha evolucionado hasta la produccién de nue-
vas calculadoras con multiplicidad de funciones, que posibilitan, entre otros asuntos, el
calculo, la verificacion y la graficacion. Esta transformacién ha sido de tipo funcional y ha
incluido la pregunta de su uso en la escuela y las oportunidades que deben proporcionar
los profesores para usarlas en la clase.

La inclusion de las calculadoras en el curriculo escolar ha producido un debate amplio en
la comunidad académica en tanto se reportan opiniones encontradas en aspectos negati-
vos y positivos de su inclusion. Algunas de las personas que se resisten a la incorporacion
de la calculadora en la edad escolar, sostienen algunas creencias que indican que: i. la
calculadora no desarrolla el razonamiento matematico puesto que, para utilizarla, basta
con seguir exactamente las instrucciones de funcionamiento, y ii. la calculadora limita la
adquisicion de las habilidades de calculo numérico de los estudiantes (Conti et al., 2017).

Sin embargo, otros autores sostienen que la interaccion con la calculadora en la clase de
matematicas con un uso intencionado puede ser ventajosa y posibilitaria el desarrollo del
pensamiento matematico (Campbell y Stewart, 1993; Albergaria y Ponte, 2008). Por su
parte, el MEN (1998) destaca la importancia de usar las tecnologias, entre ellas, la calcula-
dora, en la ensefianza y el aprendizaje. EL MEN considera que su uso potencia el desarrollo
del pensamiento matematico. Selva y Borba (2010) insisten en el uso de este instrumento
en el aula porque prepararia a los estudiantes para su uso futuro en diferentes esferas de
la sociedad y su amplio uso en diversas situaciones fuera del aula.

Las calculadoras como herramienta didactica en el aula

La inclusion de la calculadora en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas ha
permitido un amplio debate sobre las posibles consecuencias, negativas y positivas, que
su uso puede tener y sobre cudl es la edad mas adecuada para su uso. Aungue existen
documentos diversos sobre los beneficios de usar la calculadora, se encuentran también
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La calculadora como herramienta diddctica en el aula

opiniones que indican no usarlas, pues consideran que podria perjudicar las habilidades
matematicas de los estudiantes.

Por su parte, algunas investigaciones reportan el papel que debe jugar la calculadora y de su
influencia en el desarrollo del pensamiento matematico (Campbell y Stewart, 1993; Alber-
garia y Ponte, 2008; Selva y Borba, 2010; MEN, 1998, 2006; Carmona-Mesa et al,, 2018). En
este sentido, el informe Cockcroft (1985) afirma gue la investigacién ha demostrado que los
estudiantes gue se habitdan al uso de la calculadora mejoran su actitud hacia las matemati-
cas, las destrezas de calculo, la comprensién de los conceptos y la resolucion de problemas.

En este capitulo, y a lo largo del despliegue de la formacion, se asume que la calculadora
es una herramienta didactica en el aula, que permite ejercitar determinados céalculos que
favarecen una seleccién de estrategias apropiadas. A partir de ello, se intenta una reflexion
acerca de la importancia que adquiere el uso de la calculadora en el desarrollo del pensa-
miento matematico de los estudiantes y la manera de disefiar y potenciar algunas situacio-
nes didacticas en el aula mediadas con esta tecnologia.

En una perspectiva del aprendizaje, la calculadora funge como una tecnologia que puede
mejorar la actitud y disposicion de los estudiantes hacia las matematicas, al adquirir des-
trezas en los calculos mentales y en la comprensidn de conceptos y en la adquisicion de
estrategias adecuadas para la resolucién de problemas. Usar calculadoras en clase per-
mite el trabajo individual, las investigaciones reportan que promueven la interaccion entre
estudiantes y maestros y entre los estudiantes.

En términos de la ensefianza, la calculadora es una herramienta valiosa que enriquece las
comprensiones matematicas. Ademas, su uso permite que se ocupe mas tiempo y esfuerzos
en la comprensidn de los conceptos, el andlisis de situaciones y el pensamiento critico. Resal-
tamos aqui que la calculadora por si misma no es un elemento que garantice un manejo mas
estructural de los conceptos, sino que contribuye a que haya cambios en las instrucciones, en
el disefio curricular y en las visiones que el profesor tiene de su actividad y de las matematicas.

Por ultimo, se concibe que la tecnologia, en este caso las calculadoras, complementan el
proceso de ensefianzay aprendizaje de las matematicas, pero no son la base del mismo. En
esta medida, los cambios se deben producir a través de la incorporacién de la calculadora
en el aprendizaje y se deben integrar sin sacrificar la profundidad de los conceptos mate-
maticos. Por ejemplo, cuando se trata de leer y comprender una situacion problematica,
escribir una apropiada ecuacién a un problema, elegir las operaciones que hay que usar,
interpretar correctamente la solucién que aparece en el visor de la calculadora, y deter-
minar si la respuesta es coherente o no con la situacion. Las calculadoras, junto con las
destrezas mentales, el lapiz y papel, y la estimacion, cuando son apropiadas, componen las
herramientas que ayudan a los estudiantes a resolver problemas (Ortiz, 2006).
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Una experiencia de formacién de maestros y maestras

Con miras a determinar posibilidades de transformaciones practicas para la formula-
cion y desarrollo de curriculos pertinentes e interdisciplinares que acojan la perspectiva
STEM+H; esta experiencia de formacién de maestros y maestras de matematicas de la
ciudad de Medellin se consolidd en el marco del proyecto CODI 2020-34799: “LL.a modela-
cion matematica escolar como eje de integracion interdisciplinar en un curriculo basado
en las areas STEM+H: un camino para la transformacion educativa de la basica primaria
en la ciudad de Medellin" en vinculo con la division académica de Casio Latinoamérica y su
Proyecto Gakuhan.

En la formacidon se propendid por un mejor desempefio en estudiantes y maestros con el
animo de apoyar y fortalecer las habilidades matematicas mediante la discusion y apro-
piacion de nuevas maneras de, competencias matematicas con el uso de tecnologia, en
especial, con la calculadora. Asi, la formacion motivo el uso de la calculadora como herra-
mienta que concibe una nueva cultura de ensefianza y aprendizaje y, como consecuencia,
el abandono de la concepcion de saberse una formula de memaria para entender y aplicar,
de manera coherente, la férmula; es decir, una ensefianza y un aprendizaje que se centran
en el desarrollo del pensamiento matematico.

En este sentido, la experiencia de formacion fomentd la discusidn en torno a algunos ele-
mentos conceptuales que fundamentan la propuesta de los documentos de referencia del
pais en matematicas (MEN, 1998; 2006; 2016). De igual modo, se promovid la reflexion de
los maestros y maestras de matematicas sobre su practica y su relacién entre ella y la pro-
puesta del MEN, ademas del fomento de situaciones didacticas mediadas con calculadora.
Por estas razones se infiere que existen reflexiones acerca de cdmo pueden evaluar los
docentes el uso de la herramienta en la generacion de conocimiento en las aulas.

La experiencia de formacion reconocié que, como profesionales de la educacidon colom-
biana, los maestros y maestras deben mantenerse en la busqueda y perfeccionamiento
de diferentes estrategias educativas que permitan mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas escolares. Asi mismo, es muy importante reflexionar so-
bre el impacto de las multiples herramientas tecnoldgicas disefiadas o adaptadas para
apoyar la Educacion Matematica y, por esta razon, no es recomendable que el profesor se
aleje de dichos recursos por causa del desconocimiento de la herramienta o del potencial
pedagdgico que puede tener. De esta manera, se espera crear espacios de reflexién sobre
la practica educativa en los que se amplie el saber del maestro en diversos aspectos.

LLa experiencia de formacion se consolidd en dos cohortes y contd con la participacion de
47 maestros y maestras de la ciudad de Medellin. Para lograr los objetivos propuestos la
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La calculadora como herramienta diddctica en el aula

experiencia de formacion se orientdé metodologicamente en siete momentos que se pre-
sentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Orientacion metodoldgica de la experiencia de formacion.

MOMENTOS DESCRIPCION

1 Situaciones didacticas para desarrollo del pensamiento numeérico.

Situaciones didacticas para desarrollo del pensamiento variacional.

Situaciones didacticas para desarrollo del pensamiento métrico.

Situaciones didécticas para desarrollo del pensamiento espacial.

Asesoria.

Situaciones did4cticas para desarrollo del pensamiento aleatorio.

~N | OO W

Presentacion experiencia de maestros y maestras.

Fuente: los autores.

Algunas situaciones de aula propuestas

En esta formacion los maestros y maestras fueron participes de situaciones de aprendi-
zaje en las que pudieron hacer uso de sus conocimientos matematicos y reflexionar sobre
su sentido en diferentes contextos. Las situaciones fueron propuestas en el marco de la
formacion descrita en el apartado anterior y en ellas se empled en todo momento la calcu-
ladora cientifica como herramienta.

En las situaciones la calculadora se empled como una herramienta que facilita la explora-
cidn de ideas y modelos, y que valida resultados obtenidos previamente con lapiz y papel.
En este sentido, la calculadora apoyd la realizacion rapida de calculos que son muy tedio-
sos y repetitivos para la mente humana. Sin embargo, su uso en la escuela debe enfatizar
mas la comprensidn de los procesos matematicos mas que la verificacion de la mecanica
de rutinas operativas.

De acuerdo con lo anterior, a continuacidn, se presentan cuatro situaciones desarrolladas

por los maestros en la experiencia de formacion y se discutieron aspectos matematicos y
de su desarrollo y algunas de las apreciaciones de los maestros y las maestras.

17



Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Situacion I: EL mayor nimero primo

Esta situacion se propone para el desarrollo del pensamiento numérico. En ella se propuso
formar parejas, se tenia a la mano lapiz, papel y calculadora. La situacidn propuso dar un
numero primo mayor que el del compafiero.

El estudiante que inicia escribe un nimero primo y lo lee al compafiero, quien debera, pri-
mero, verificar que el nUmero gue le dan es primo v, si lo es, escribir uno mayor con los
recursos brindados (lapiz, papel y calculadora). La actividad continlda y puede terminar de
varias formas:

» cumplido un tiempo previamente acordado.
» cuando uno de los dos jugadores devuelve un nimero que no es primo.
» cuando uno de los jugadores ya no pueda hallar un nimero primo mayor.

Durante las sesiones los maestros y maestras reconocieron que no tenian disponible un
algoritmo preestablecido para “ganar” el juego, esto los llevo a pensar sobre los nimeros
primos, criterios de divisibilidad, operaciones elementales de multiplicacion y division, des-
composicién de nimeros en factores con el uso de la calculadora para la exploracion.

Una funcidn que los profesores descubren al manipular la calculadora para buscar nime-
ros primos es FACT., con la que pueden no solamente verificar si un ndmero es primo o no,
sino que es una manera de obtener nimeros primos en los factores del nimero ingresado.

Observen como se puede factorizar un nimero cualquiera, por ejemplo 30247.

Para lograrlo se ingresa al modo 1 desde el MENU.

Ahora, veamos qué sucede al ingresar un nimero primo: 300247

B EE0EEDHEE

300247 |

300247
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La calculadora como herramienta diddctica en el aula

Observe qué sucede cuando la calculadora no puede determinar si un factor es primo o no,
lo presenta entre paréntesis, como en el siguiente ejemplo:

f25nEEG57

B { 2RABTIAZTY

Veamos un ejemplo de cdmo se desarrolla una partida:

Jugador 1. 103
Jugador 2: cdmo 103 no es par, tampoco es divisible por 3, 5, 7 entonces es primo
y te doy el nimero 127.
Jugador 2: 127 es primo. Te doy el nimero 1003
Jugador 1. 1003 no es primo.
» Gana Jugador 1

Situacion 2: Racional o Irracional

Esta situacion se propone para el desarrollo del pensamiento numeérico, en ella se sugiere
indicar cuantos de los siguientes nimeros son irracionales. Justificar la respuesta.

A—-v2
— 1
B — V2 —e—
v+ VE—1
i, = 2 =
f—_d..[F ‘|-|-..|:|_'Ji“ L4 2

Esta situacion tiene como objetivo reflexionar en torno a la manera como los docentes re-
conocen los nUmeros irracionales y qué aprenden los estudiantes con respecto a ellos. Al-
gunas preguntas: ;Qué es un nimero irracional? ;Cdmo reconocer un ndmero irracional?
¢ Cémo usar la calculadora para identificar nimeros irracionales? ¢ Es posible reconocer si
un numero es irracional con el apoyo de la calculadora?

Es curioso que, a pesar de tener una calculadora a mano, algunos estudiantes clasifican
los numeros como irracionales por su representacion, sin efectuar operacion alguna. Al

preguntar por qué son irracionales, las respuestas son:

» “.sonirracionales porque hay raices que no se pueden simplificar”.
» “..cuando se tienen raices, los nimeros son irracionales”. (Comentarios de los maestros).
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Desarrollo de la situacidn:

Cuando se usa la calculadora, los profesores encuentran los siguientes resultados:

= 8 A i i | &
K N2
WA+

1, 41421 356 I

- i & 5 2
ORI A &y 201 4t

il

Con estos resultados se advierten tres reacciones de los profesores:

Aceptar los resultados y clasificar los numeros se acuerdo con ellos.
Aceptar los resultados, pero reflexionar sobre las concepciones que se tienen sobre los
numeros irracionales y qué informacion se brinda a los estudiantes.

» Negar la veracidad de resultados en la calculadora con razones como redondeo o trun-
camiento de cifras.

Posteriormente, se proponen rutas de verificacion con lapiz y papel para comprobar el re-

sultado obtenido en la calculadora porque algunos participantes no estaban seguros de
que el resultado mostrado por la calculadora era correcto.

@ Hallemos el valor de B

- — 1
B=%v2——
Vi+Vi+1
T
Seail — %2
1 1
Entonces: ————= =—
VISVI+1 #+atdl
1 a-1 a-1 a-1
Efectuando: i1 — =1 — — =1 =1 —=afaly=1
aftatl [a* +a+ 1lia-1) at-1 1

Otra manera para verificar el valor es resolver la siguiente ecuacién en la calculadora:

<A &

1 1_%=1|
T

0
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La calculadora como herramienta diddctica en el aula

Con el uso de la funcion SOLVE, se le puede pedir a la calculadora que resuelva la ecuacion:

O, también, se puede acudir a una tabla

'y -\.'T-‘E 1
J s f g BB fJroxr=im— L
N dmu% VT aE
O!Tahla
[ ;i'u. 1 | H‘.HT‘IETIFHH A
A [P | Inle. 21
=+ Vx4l | pinalza
Paso =0, 11
T4 —
j T a5
1 Pl B PRk
11 | —
I: e I ik ]

1

Aqui observamos que cuando x es 2 el valor de la funcion es 1.

Haciendo una tabla con un paso de 0.01 desde 1.9 hasta 2.1
il .

5 Ceg 0,4347

iu LR LD

11 Z I
1d Uelll ] LoLLa:

@ Hallemos el valor de C:

C= 20+ 1492 + Y20 = 1442 = Y@+ b 4 }f(a- by
Entonces:

20+ 142 = (a+ b)% = a? + b® + 3atd + 3abt
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Si hacemos

@ Preguntas:
>

¢Qué es un ndmero irracional?
¢ Podemos identificar un nUmero irracional por su representacion?

» ;Cuales son las “reglas” practicas que suelen usarse para identificar un
ndmero que puede producir una concepcion errada sobre ellos?

Situacion 3: Pirandelas

Esta es una situacién que tiene como objetivo poner en juego el pensamiento variacional
de los estudiantes.

Consiste en formar piramides con arandelas. La situacion propone formar grupos de cuatro
personas y construir los arreglos, segun los siguientes graficos.

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
@ Actividad 1. Construye la pirandela 4.
@ Actividad 2. Construye la pirandela 5.

@ Actividad 3. Responde las siguientes preguntas:
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La calculadora como herramienta diddctica en el aula

=

¢ Qué esta cambiando en la secuencia de las pirandelas?

2. ¢Coémo estd cambiando esta caracteristica de una pirandela a la siguiente en la
secuencia?

3. Completa el siguiente cuadro con la cantidad de arandelas en cada caso.

Tabla 2. Registro de arandelas.

Pirandelal Pirandela2 Pirandela3 Pirandela4 Pirandela5 Pirandela 6

Lado
de la base

Borde
de la base

Total
en la base

Total en la
pirandela

Fuente: los autores.

4, ;Cuéntas arandelas son necesarias para construir la secuencia de pirandelas
desde la primera hasta la sexta?

@ Actividad 4. Con las arandelas de las primeras 6 pirandelas ¢,cual es la pirandela de
mayor volumen gue se puede formar?

@ Actividad 5. Determina cuantas pirandelas, como minimo, se pueden formar con el
uso de 1130 arandelas.

Posibles resoluciones para las actividades

.' Actividad 1. Construir la pirandela 4. A continuacidn, se presenta una imagen en la
que se pueden observar los cuatro primeros arreglos.

@ Actividad 2.

a. ¢Qué esta cambiando? El propdsito de esta pregunta es que los estudiantes
logren identificar varias caracteristicas que cambian en la secuencia cuando se
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

pasa de una pirandela a la siguiente. Algunas de las caracteristicas que podrian
ser identificadas, son:

El volumen de la pirandela

La altura de la pirandela

El peso de la pirandela

La cantidad total de arandelas

La cantidad de arandelas en la base

La cantidad de arandelas en el borde de la base
La altura de la pirandela

vV v vy vV v VvVY

Es importante orientar al estudiante mediante preguntas, por ejemplo, si el es-
tudiante dice: “el lado”, usted puede decir: “ayudame a entender, ¢a qué lado te
refieres? ;El lado de qué figura?" y luego se puede agregar: “¢ qué es lo que cam-
bia de ese lado? Lo que deseamos es que la descripcidn sea precisa, por ejemplo,
se puede afirmar: “cambia la cantidad de arandelas en el lado de la base".

Los atributos que identifique el estudiante no necesariamente deben ser cuan-
titativos, también podria identificar cambios cualitativos, de acuerdo con la si-
tuacién planteada. En todos los casos, el propdsito es ayudar al estudiante a
identificar el cambio y no obtener una respuesta “correcta” porque lo que se
debe lograr es que el estudiante piense en el cambio.

. ¢,Como esta cambiando?

Con respecto a la cantidad de arandelas en el lado de la base de la pirandela
estd aumentando en 1.

O 00 000 0000

Con respecto a la cantidad de arandelas totales en la base



La calculadora como herramienta diddctica en el aula

%

La cantidad de arandelas en la base de la siguiente pirandela se obtiene agre-
gando a la cantidad actual una cantidad de arandelas igual al lugar que ocupa
la siguiente pirandela. Estudiantes mas avanzados podran decir que la cantidad
es igual a la suma de los n primeros niumeros naturales, donde n es el lugar de
la pirandela.

En cualquier caso, el propdsito es identificar el patrén de cambio por lo que se
debe guiar al estudiante para que identifique cémo es que cambian las cantida-
des o atributos definidos anteriormente.

. Completa la siguiente tabla:

Tabla 3. Tabla de registro pirandelas.

Pirandelal Pirandela2 Pirandela3 Pirandela4 Pirandela5 Pirandela 6

Lado

de la base 1 2 8 4 5 6
Borde

de 13 base 0 3 6 9 12 15
Total 1 3 6 10 15 21
en la base

Totalen 1 4 10 20 35 56
la pirandela

Fuente: los autores.

. ¢Cuantas arandelas son necesarias para construir la secuencia de pirandelas

desde la primera hasta la sexta?

Podemos hallar el valor directamente de nuestra tabla:
1+4+10+20+35+56=126

Actividad 3. Con las arandelas de las primeras 6 pirandelas, ¢cudl es la pirandela
de mayor volumen que se puede formar?

La pirandela de mayor volumen es la que tiene mas arandelas. Es preciso explorar
cuantas arandelas se usan en cada pirandela.

Como el numero de arandelas en la pirandela n es igual a la suma de los nimeros
desde 1 hasta n, se sugiere hacer una tabla de valores en la que se evalle la suma
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de los n primeros nimeros enteros positivos, que representan la cantidad total de
arandelas en cada caso.

La pirandela de mayor volumen que se puede formar es la pirandela 8

Otra ruta disponible para hallar la pirandela de mayor volumen es con una inecua-
cidn, considerando que la cantidad de arandelas debe ser menor o igual que 126. Es
preciso determinar la expresidn para la cantidad de arandelas en una pirandela defi-
nida. Se muestra cémo hacerlo con numeros combinatorios y el triangulo de Pascal:

Observe gue la cantidad de arandelas totales son los elementos resaltados:

Donde cada uno de los nimeros seleccionados es un nimero combinatorio.

L3 =1:C3=4C3 =10:C8 =20;C{ =35 C8. =55

_Pirandsla B 2 3 4 5 B
Cansdad de k] b o] i T 1]
arandalas hotal ':3 C-'!- LJ CH C] ':3
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Entonces, podemos preguntarnos: ¢ Cual es la expresion correspondiente para la pi-
randela de lugar x, segun la tabla®?

Pirsmdein N
Cantidad do F:'-: L
arandelas tolal '

Antes de resolver la inecuacion se comprueba que los valores coinciden si se ponen
en una tabla de valores y se comparan con los obtenidos mediante suma de conse-
cutivos usada anteriormente:

o (xi={x+21CH
Hix)i=ix+
=gt (X241
P =
— s =K
[ ] = 1% X L] ims FLE ]
| | - 1 1 . L1 - =
3 - d q . [ 3= 5
3 ] L b % 7 2 L
A 1 o] AL ] — 10 1.0
1 3
CEE - X TR
- > LN - e BTy
1 1 175 re J bE: | = a==
1 14 sl e id ard el He
1 1 SRR =S k R ey =
21— 224 3 . 1] T BLE Eh LS
13 16

Entonces, la inecuacion que se debe resolver es:

En la calculadora esto se resuelve en el modo Desigualdad: MENU B

i

14 o ldh g A g B
g oo

tDegiepnal dad

"

=t
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Folinomio 1 :ﬁx'-'+tn-c"-'+c'-=c+::l'.'rﬁ
eorado? 2rax?thsT+ox+dL0

Jiax+hiS+cx+d=0
Gelaccionar 2-4 1taxd+hyZ+ox+d=0
u-::‘rm;l.'-é'u.ﬁ[l Kitg :

0, thEkes 15T [ EEE
EEEEE i 0
=125 we, 118357481

Se puede observar que la pirandela de mayor volumen que se puede construir es la
pirandela 8.

u' Actividad 4. Determina cuantas pirandelas, como minimo, se pueden formar con

1130 arandelas.

Situacion 4: ;Qué tan rapido es Usain Bolt? (Alba y Angulo, 2018)
Ver el video: https://youtu.be/3nbjhpcZ9_g, solamente 15 primeros segundos

Figura 1. Captura de pantalla video de youtube.
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Fuente: captura de pantalla de los autores.

Durante el desarrollo de la sesidn se utilizd la rutina de pensamiento veo-pienso-me pregunto.
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Después de ver el video se pregunta a los profesores-estudiantes ¢, Qué ven?

Algunas respuestas fueron (Intervenciones de participantes):

velocidad esfuerzo alegria uncrondometro tiempo
atletas numeros camisetas lineas sobre la pista
una camara de color negro

No todas las palabras listadas anteriormente son respuestas “correctas”, en el sentido de
gue no todas representan algo que se pueda “ver” en el video. En esta etapa de la sesion,
se permite que los participantes expresen sus ideas con respecto a lo que otros “ven", y se
crea una oportunidad para discutir si lo que unos dicen que “ven" realmente se ve 0 es su
percepcion solamente. Por ejemplo, fue comun tener profesores que afirmaban que podian
ver la velocidad, después de discutirlo en grupo llegaban a la conclusién de que la veloci-
dad no se puede ver, pero si se puede ver cémo cambian de posicidn los atletas.

Otra discusion interesante fue sobre “el crondmetro” que algunos vieron y se llegd a la

conclusién de que lo que se puede ver es un espacio en la pantalla en el que hay nimeros

que cambian de valor y que algunos profesores interpretaron como un cronémetro.

En esta primera parte se puede generar discusion en torno a lo que los profesores ven o

creen ver y lo que no es posible ver, como siempre la idea central es brindar una oportu-

nidad para reflexionar como llevar esta experiencia y enriquecer el aprendizaje en el aula.

Una segunda pregunta, que estd relacionada con la primera es: ¢ En qué piensa?

Por ejemplo (Intervenciones de participantes):

» Un docente que vio en la pantalla “nimeros que cambian de valor”, dijo que piensa en el
tiempo...

» El docente que vio “atletas corriendo”, dijo que eso le hace pensar en la velocidad.

» El docente que vio “lineas en la pista”, dijo que penso en “paralelismo”.

Latercera preguntaen larutinaes: ¢, Qué se pregunta?, en relacion con lo que vio y penso.

Por ejemplo (Intervenciones de participantes):

» \Veo: atletas corriendo, Pienso: en velocidad, Me pregunto: ¢ Cual es la maxima velocidad
lograda en la carrera?
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» Veo: nUmeros que cambian, Pienso: tiempo, Me pregunto: ;Qué tiempo durd la carrera?

El ciclo de la modelacidn fue utilizado para solicitar a los profesores ubicar las tareas que
realizaban durante la sesion.

Figura 2. Ciclo de modelacién matematica para el aula.

Fuente: Blum y Borromeo-Ferri (2009).

Después de observar esta tabla, se hace la pregunta: ;{Qué tan rapido es Usain Bolt? Se
presenta una funcion que describe la rapidez de Usain Bolt.

1331
W = s 11

y se solicita a los profesores que respondan a las siguientes situaciones problematicas:

¢En qué unidades estd expresada la rapidez u(t)?

Calcule, con el modelo, la duracién de la carrera.

Confeccione una tabla con los valores de la rapidez de Usain Bolt para t = 0,1,2,3,...,9.

Confeccione una tabla del espacio recorrido por Usain Bolt, en cada intervalo de un se-

gundo durante la carrera comenzando desde t = 0.

e. Confeccione unatabla con los valores de la aceleracion de Usain Bolt parat=0,1,2,3,...,9
durante la carrera.

f. ¢Enqué instante la rapidez de Usain Bolt fue de 9 m/s?

g. ¢En qué instante la aceleracién instantanea es de 0,5 m/s??

cooo
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@ Resolucidn de las preguntas:

a. Larapidez esta expresada en m/s. La pregunta no es trivial y durante las sesiones algu-
nos profesores justificaron su eleccion de la siguiente manera:

» Larapidez esta metros por segundo porque la carrera es de 100 metros.

» Kilémetros por hora, la velocidad generalmente se expresa en kildémetros por hora.

» Metros por segundo, porque la carrera dura casi 10 segundos, entonces el tiempo
debe estar en segundos.

Cabe resaltar que en las anteriores justificaciones el modelo funcional no fue utilizado
y, tampoco, la informacidn que brinda el video.

Una manera de justificar o averiguar las unidades de la velocidad usadas en el modelo
podria ser determinar la velocidad media y comparar este valor con un valor que se
encuentra en el video.

Figura 3. Pantallazo del video de youtube.

Fuente: captura de pantalla por los autores.

Con lo que podemos verificar que las unidades son m/s.
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b. Calcule, con el modelo, la duracion de la carrera.

Para determinar cuanto dura la carrera con el uso del modelo, se debe determinar en
qué tiempo Usain Bolt recorre los 100 m. Para ello, se usa la funcién Solve.

L= |
3 'U!&T DE.’C’
1331(1-e _Mlr — q1(1—c DEJ:MHDD
"110+12, le H+12, 16

Segun el modelo, el tiempo para recorrer los 100 m es 9,58 s.

c. Confeccione una tabla con los valores de la rapidez de Usain Bolt para t = 0,1,2,3,...,9 s.

& e B
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Inic. iU 1|6, ae52
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Lr = 11,08 al1e.0%7F
:i . t-.-: j002
7l 10
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La representacion grafica de la rapidez:

d. Confeccione una tabla del espacio recorrido por Usain Bolt, en cada intervalo de un se-
gundo durante la carrera comenzando desde t = 0.

o2 Ll :|
; _e! 0. ano Ly
n:r.::J: “—1321“ €. T(x]-l—l:l 53 ua:: o R‘fﬁgg_kﬂblu
110+12, 1e +12, le Final =9
EElr . =T i ol fent
i :ubﬂfﬁz o " oaliis ;%1 Y o2lizi0es
2 L|=: 0853 a| LL:wF s 2 1205
E § :il ﬁg % E 12. l:i']-‘ :il 312,053
=4, 53522071 % iﬁ DE5823 03

Confeccione unatabla con los valores de la aceleracién de Usain Bolt para t=0,1,2,3,...,.9

e.
durante la carrera.
o o ,‘rﬁp
—gm =12 B
f-::a::|=i[—1331'[1 Bl lfrxymal=e ") u?]
dx | 110+12, 1 R B
T | T
Ranso tabla | s | 555
1|4d: 3338
3 3.0%
3|0.-3553
I}
A7 T53 w3
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f. ¢En qué instante la rapidez de Usain Bolt fue de 9 m/s?

T Lol 0B [ o RLTTE-¥]
1331(1-e 'u ﬂ::— i?g}_‘i;_‘: -14Fi=ﬂ

F 3 ] E] =3
110+12, 1e E: 1, 80055808

g. ¢En qué instante la aceleracién instantanea es de 0,5 m/s??

[ g TE
d (133101-e*) || |f1-e“™) ) o &
del 110412, 1 ™™ I| |12, 1 ™ I'f-:l '

Reflexiones en torno a la experiencia de formaciéon

Esta experiencia de formacién permitid que, a través de situaciones para el desarrollo del
pensamiento matematico, con el uso de las calculadoras, los maestros y maestras pu-
dieran realizar trabajo colaborativo por medio de la aplicacién con la que cuenta la herra-
mienta e incluir dinamicas tecnoldgicas que propician un espacio mas amigable para la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

La participacion en esta experiencia aportd elementos para reconocer el uso de las tec-
nologias para el desarrollo del pensamiento matematico, teniendo presente que su éxito
depende del tipo de actividades que disefie el docente y la manera cémo las implemente
en la clase. En esta medida, los maestros reflexionaron en torno al desarrollo del pensa-
miento matematico de sus estudiantes a partir de la toma consciente y fundamentada de
decisiones sobre actividades, métodos, recursos, técnicas y formas de trabajo que pondra
en juego en el aula.

Por ultimo, los maestros y las maestras reconocieron que la mejora de su practica requiere
de un analisis sistematico, continuo y profundo de la manera de planeacion de secuencias
de aprendizaje, la implementacidén en el aula de las tareas disefiadas, la evaluacién de la
efectividad y pertinencia de las tareas disefiadas y la reflexion de las transformaciones y
comprensiones logradas.

34



La calculadora como herramienta diddctica en el aula

Bibliografia

Alba, J. y Angulo, A. (2018). Disefio de actividades de modelacidn y andlisis con el uso de calculadora de
pantalla grdfica. Universidad de la Sabana.

Albergaria, . y Ponte, J. (2008). Calculo mental e calculadora. En A. Canavarro, D. Moreira y M. Rocha
(Eds.), Tecnolagias e educagdo matemdtica (pp. 98-109). SEM-SPCE

Blum, W. y Borromeo-Ferri, R. (2009). Mathematical Modelling: Can it be taught and learnt? Journal of
Mathematical Modelling and Application, 1(1), 45-58.

Campbell, P. y Stewart, E. (1993). Calculators and computers. En R. Jensen (Org.), Research ideas for the
classroom: Early childhood mathematics (pp. 251-268). Macmillan.

Carmona-Mesa, J. Salazar, J. y Villa-Ochoa, J. (2018). Uso de calculadoras simples y videojuegos en un
curso de formacién de profesores. Uni-pluriversidad, 18(1), 13-24.

Conti, K., Vilela, M. y Pinto, N. (2017). ¢ Qué piensan los futuros profesores sobre el uso de la calculadora
en la educacién primaria? RECME - Revista Colombiana de Matemdtica Educativa, 2(1), pp. 4-14 .
Cockeroft, W. (1985). Las matemadticas si cuentan (W, Cockcroft, traduccion). Ministerio de Educacion y

Ciencia (Original publicado en 1982).
MEN. (1998). Lineamientos Curriculares para el drea de Matemadticas. Cooperativa Editorial Magisterio.
MEN. (2006). Estdndares Bdsicos de Competencias en Matemdticas. Cooperativa Editorial Magisterio.
MEN. (2016). Derechos Bdsicos de Aprendizaje de Matemdticas. Panamericana Formas E Impresos S.A.
Ortiz, J. (2006). Incorporacién de la calculadora gréfica en el aula de matematica. Una discusion altual
hacia la transformacion de la practica. Sapiens, 7(2), 139-157.
Selva, A. y Borba, R. (2010). O uso da calculadora nos anos iniciais do ensino fundamental. Auténtica.

35



