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Resumen

La presente investigacién tiene la finalidad
de medir el grado de satisfaccién del uso de la
calculadora en el aula como una ayuda didéc-
tica en los cursos de cdlculo para estudiantes
del Instituto Tecnolégico de Cd. Judrez, me-
diante el cuestionario aplicado a los mismos,
para determinar —desde su perspectiva— el nivel
de agrado y utilidad en su uso en el salén de
clases. Analizamos con un proceso estadistico
de validacién la aceptacién que los estudiantes
dan a la permisividad de los maestros de esta
Institucién para el uso de la calculadora en las
asignaturas de matematicas.

Se presentan los resultados de la encuesta
realizada a un grupo de estudiantes de este Ins-
tituto. Los resultados muestran el papel de la
calculadora en el aula y los estudiantes se sien-
ten cémodos con su uso en la clase.

Palabras claves: Anilisis estadistico de sa-
tisfaccion, Calculadora en la clase de cilculo.

* Profesor investigador del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Judrez

Summary

The present investigation has the purpose
of measuring the grade of satisfaction of the
use of calculators in the classroom as a didactic
helping tool in the calculus course for the stu-
dents in Instituto Tecnoldgico de Cd. Juirez,
through a survey applied to the students, to
determine-from their perspectives-the level of
pleasantness and utility in the use of it in the
classroom. We analyze whit statistic process
of validation the acceptation that the students
give to the teachers with the use of calculators
in the topics of mathematics.

Next are shown the results of the survey
applied to the group of the students of this
institute. The results show the paper that the
calculators take in the classroom and the stu-
dents are confortable with the use of it in class.

Keywords: Satisfaction statistical analysis,
Calculators in calculus class.
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Introduccion

No hay duda de que en los dltimos tiempos
el uso de la calculadora es cada vez mds comun,
pero:

—:Cuadl es la visién y la aceptacién de los
alumnos del uso de esta ayuda tecnoldgica en
su clase de matematicas?

—:Qué tanto aceptan su uso para abordar
los problemas de matemadticas que se le pre-
sentan en clase?

Entre las caracteristicas mds valoradas en
una herramienta tecnoldgica, por parte de los
alumnos, es sin duda lo referente a la rapidez
con la que pueden hacer cilculos aritméticos
y obtencién de valores trigonométricos y loga-
ritmicos. Pero también debemos de reconocer
que, entre algunas de las dificultades que los
estudiantes presentan al integrarse a la univer-
sidad, principalmente en el drea de las ciencias
y en particular en la matematica, se destaca el
manejo de las nociones de pre-calculo, concep-
to de funcién y del manejo algebraico y aritmé-
tico, en particular en estos temas aun cuando
son abordados en la ensefianza secundaria, ha-
ciendo mayor énfasis en la preparatoria, tiene
una gran laguna conceptual en este trayecto de
la educacién media a la educacién superior, ya
que éstos no demuestran en este Gltimo nivel,
haber adquirido la capacidad de interpretar,
definir e interactuar con los problemas que se
le presentan y asi mismo, con el concepto fun-
damental para el clculo como lo es el concep-
to de funcién. Si consideramos que: el calculo
se sustenta en tres conceptos fundamentales
sucesion, funcién y limite, que son los genera-
dores de proposiciones y procedimientos para
esta materia, asi es que en el entorno del ma-
nejo en esta rama de la matematica, cualquier

acercamiento que se haga debe ser enlazado
con algunos de estos tres conceptos.

Las calculadoras son un medio de trabajo
que ofrece un espacio permanente y facilmen-
te accesible para la experimentacién y la veri-
ficacién del trabajo matemdtico del aula y asi
mismo con el disefio de algunas actividades di-
dicticas en el entorno de hacer uso de ella para
interactuar con los conceptos que existen en el
objeto de estudio del calculo llamado funcién.
La experimentacién y la verificacién son ejem-
plos de formas de actuar del sujeto en el sis-
tema diddctico que son dificiles de lograr con
medios tradicionales como el lipiz y el papel.

Hemos observado que los profesores de
matemdticas no le asignan a la calculadora
convencional un posicionamiento especifico
en el salén de clase en los estudiantes de cdlcu-
lo diferencial del Instituto Tecnoldgico de Cd.
Juarez (ITCJ), por lo que se consideré necesa-
rio realizar la investigacién a fin de proponer y
estructurar alternativas diddcticas en el entor-
no de este objeto electrénico de ficil acceso y
de costo bajo, ademds, la ventaja de que mu-
chos de los estudiantes de ingenieria ya poseen
éste modelo de calculadora para su uso en sus
clases y asi posibilitar un mejor aprendizaje del
concepto funcién.

La calculadora desde su aparicién en la dé-
cada de los 80’s no surgié como un elemento
didactico para las matematicas, sino sélo como
un implemento tecnolégico que reducia el
tiempo operacional de la algoritmia, en gran
medida para satisfacer el mercado del comer-
cio, los negocios y la vida cotidiana de un ciu-
dadano comun. Sin embargo hoy en dia la si-
tuacion ha cambiado, la calculadora se trasladé
a todos los dmbitos del quehacer humano entre
ellos al salén de clase y hoy por hoy todos los
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estudiantes tienen una al alcance de su mano.

Investigadores en los tltimos 30 afios han
abordado la tematica de la calculadora en la
ensefianza de las matematicas, ha sido dise-
flada como herramienta para facilitar en gran
medida las labores del ser humano, puesto que
posibilitan una descarga del trabajo intelectual
en el campo laboral y escolar.

Martinez (2016) asume esta postura con
respecto a el uso de de la calculadora:

La calculadora es el recurso mas relacio-
nado con las tareas diarias de matemati-
cas. En casi todos los hogares podemos
encontrar una de ellas incluso en formato
cientifico pero, pese a ser cotidiana en
nuestras vidas, no suele utilizarse como
recurso en la clase de matematicas en
todo su potencial (p. 47).

El tema ha sido ampliamente abordado
como por ejemplo en los trabajos de Cedillo
(1995), De Faria (2002), Moreno (1999), Go-
mez (1997, 2014), Kutzler (1999, 2000, 2003),
Wiaits y Demana (1998) , De la Rosa (2000),
asi mismo La NCTM (National Council Tea-
chers of Mathematics), en el documento titu-
lado Principles and Standards for School Ma-
thematics (2000), identifica al uso de la tecno-
logia como un principio que debe dar soporte
a las propuestas curriculares y sefiala:

Las computadoras y calculadoras son he-
rramientas esenciales para la ensefianza,
aprendizaje y desarrollo de las matemati-
cas. Generan imagenes visuales de ideas
matematicas, facilitan la organizacion y
analisis de datos, y realizan célculos de
manera eficiente y precisa, cuando las
herramientas computacionales estan dis-
ponibles, los estudiantes pueden enfocar
su atencion en procesos de toma de deci-
siones, reflexiones, razonamiento y reso-
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lucién de problemas (p. 24).

El siglo XXI ha sido denominado como la
era de la comunicacién y la informdtica; la tec-
nologia es hoy en dia un elemento importante
en el desarrollo de la educacién, en el drea prin-
cipalmente de las matematicas el uso de la tec-
nologia en la ensefianza da una faceta diferente
a los objetos matematicos a los que el alumno
se enfrenta, el cambio en la sociedad que pasé
de realizar cilculos con lapiz y papel al uso do-
minante de la calculadora en el 4mbito esco-
lar y posteriormente en el dmbito laboral, pero
aun en la actualidad, este dispositivo tiene un
uso limitado en la escuela.

Es importante sefialar que a pesar de que
todo estudiante universitario posee una, su
trabajo diario en la clase de cilculo estd des-
vinculada con el uso que se le da a este ins-
trumento tecnoldgico, que por demds podria
ser una ayuda de mucha importancia bajo un
esquema didactico de planeacién estructurada
para la clase de cilculo para abordar conceptos
relacionados.

El desarrollo de la tecnologia ha modificado
el entorno social y como consecuencia nuestras
actividades personales. En el campo educativo
el rol que juega la tecnologia, especialmente en
educacién matemitica, se hace necesario pro-
fundizar acerca de cémo ha de llevarse a cabo
una adecuada aplicacién de estas herramientas
en el aula para transformarlas en instrumentos
cognitivos. La calculadora es una herramien-
ta que da oportunidad para construir los es-
cenarios didacticos donde el estudiante, por
medio de la visualizacién y la interaccién con
la misma desarrolle acciones que le permitan
atribuir significados a un objeto matemitico,
puede generar argumentos para el desarrollo
de ideas, estrategias, nociones y generalidades
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requeridas para la comprensién de los temas
matematicos de clases, convirtiéndose asi en
una ventajosa herramienta para llevar a cabo
el trabajo diario de la ensefianza de las ma-
tematicas.

El objetivo fundamental de esta investiga-
cién es, determinar el nivel de agrado y acep-
tacion de la calculadora convencional entre los
estudiantes de un grupo de cdlculo diferencial
de nivel profesional.

Metodologia

A través de un estudio estadistico, medimos
el grado de satisfaccién del uso de la calculado-
ra en la clase de calculo diferencial, con el fin
de proporcionar evidencias cuantitativas y en
qué grado el uso de la calculadora convencional
genera un status de confianza y certidumbre en
la clase de calculo, para que, por esta linea de
trabajo podamos evidenciar y mostrar que la
calculadora puede llegar a ser un elemento di-
dictico y puede ayudar con el manejo de los
temas en el salén de clase.

Esta investigacién es un estudio explorato-
rio; para desarrollar el presente trabajo, se uti-
liz6:

Un cuestionario bajo el método de la en-
cuesta que consta de 10 preguntas en un dise-
fio de escala tipo Likert; las preguntas fueron
disenadas en el entorno del grado de satisfac-
cién que los estudiantes tienen por el uso de la
calculadora convencional en su clase de célculo
diferencial.

La escala de Likert, se posiciona hoy en dia
como una de las formas mds utilizadas de la
medicién que se disponen en la investigacién
social. “La escala Likert, sirve para medir las
actitudes de las personas y consiste en un con-

junto de items bajo la forma de afirmaciones
o juicios ante los cuales se solicita la reaccién”
(Tapia, 2010 p. 6).Y es considerada, dentro de
las escalas como una de las que admiten una
gradacién prefigurada en las respuestas ya que
constan de un enunciado seguido de opciones
de respuestas que indican grados variables de
acuerdo o de frecuencia. Sobre las alternativas
de respuesta y a sabiendas que se pretende va-
lidar el grado de satisfaccién de un grupo de
estudiantes con respecto al uso de la calcula-
dora en la clase de célculo, se tomé en cuen-
ta el factor intensidad (alta o baja) para lograr
codificar posteriormente las alternativas de
respuestas. Para lograr lo anteriormente pro-
puesto, se selecciond la escala Likert, que segin
Rafael Bisquerra y Nuria Pérez-Escoda (2015),

escriben en su articulo:

Las escalas tipo Likert se utilizan con
profusion en psicologia, educacion y
ciencias sociales, son los instrumentos
mas utilizados en las investigaciones pu-
blicadas en revistas cientificas. En cada
cuestionario se adopta un numero de
opciones de respuesta sin que, en gene-
ral, quede justificada la eleccion. Se han
aportado argumentos para justificar la
decision sobre el nimero de opciones
mas conveniente en el uso de la escala de
Likert, que fue seleccionada para esta in-
vestigacion (p. 144).

La calculadora posicionada como un instru-
mento de mediacién en donde con ella se pue-
den llevar a cabo desarrollos de pensamiento
matemitico, donde los estudiantes se apropien
de los objetos de estudio o saberes y del mis-
mo tiempo de los modos con que se producen
estos saberes, centrada en el salén de clase y
enfocada puntualmente en el uso de la calcula-
dora cientifica comin; llevamos a cabo un pro-
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ceso con el cual se pretende recolectar, analizar
los datos para responder a los planteamientos
marcados.

En la parte del enfoque cuantitativo se apli-
ca para analizar los datos utilizando el método
de encuesta, con lo cual se pretende describir
y explorar el grado de satisfaccion del uso de
la calculadora como un apoyo didictico en la
clase de cilculo diferencial en alumnos del ins-
tituto ya mencionado.

El primer paso que se realizé para ésta in-
vestigacion, fue la recoleccién, anilisis y vin-
culacién de datos; para su recoleccién se utili-
z6 la técnica del cuestionario mediante escala
likert, con el objeto de describir y explo-
rar el grado de satisfaccién del uso de la
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se utilizé para evaluar la informacién en for-
ma consistente y a grandes rasgos, midiendo la
homogeneidad de las preguntas que contiene
el instrumento encuestador promediando las
correlaciones entre todos los items para ver
que efectivamente se parecen y su interpreta-
cién del andlisis de los datos obtenidos por el
instrumento. Se muestran en la tabla siguiente
los porcentajes relativos a las frecuencias de las
respuestas de cada una de las preguntas plan-

teadas

Tabla 1. Porcentajes de los resultados de la
encuesta de satisfaccién del uso de la Calcula-
dora en la Clase de Matematicas Bajo la escala

Likert donde:

1: Excelente

2:Muvbuena 3:Buena 4:Regular

5:Mala

calculadora como un apoyo didactico en

2

3

4

la clase de cilculo diferencial en alum-

LCoémo consideras tu nivel de uso de
tu calculadora hasta hoy?

6.5%

22.6%

38.7%

25.8%

6.5%

nos de nuevo ingreso en el ITCJ]. Se | 2
aplicaron 31 cuestionarios a estudiantes

.Tus profesores de matematicas en
que tanto han permitido el uso de la
calculadora para la resolucién de
problemas?

51.6%

22.6%

9.7%

6.5%

9.7%

de este grupo piloto, utilizando como
instrumento de seleccién de informa-

£Qué tanto consideras que tu
calculadora podria ayudarte a

aprender matematicas?

cién un disefio de cuestionario, el cual 2
se aplicé a los estudiantes participantes.

Acerca del coeficiente de alfa de 5
Cronbach es un modelo de consistencia
interna, basado en el promedio de las co-

25.8%

41.9%

12.9%

16.1%

3.2%

¢{En qué medida consideras que el
uso de tu calculadora a
incrementado tu interés por la clase
de mateméticas?

12.9%

29.0%

32.3%

19.4%

6.5%

.LEn qué medida consideras que tu
calculadora que tienes actualmente
sera suficientemente (til para todos
los cursos de matematicas de tu
carrera?

41.9%

29.0%

12.9%

8.7%

6.5%

rrelaciones entre los items (preguntas y | 8
respuestas en esta investigacion). Se trata

¢ Cual es tu grado de confort cuando
te permiten el uso de calculadora en
la clase de matematicas?

de un indice que toma valores entre 0 y 1
y sirve para comprobar si el instrumento

45.2%

32.3%

9.7%

9.7%

3.2%

¢(Qué tanto, consideras que la
calculadora es un instrumento con el
cual se puede aprender conceptos
matematicos?

16.1%

38.7%

25.8%

12.9%

6.5%

que se esta evaluando recopila la infor-
macién en forma consistente y a gran-
des rasgos, mide la homogeneidad de las

.Si te propusieran una clase en
donde te ensefaran a usar en forma
completa todas la aplicaciones de la
calculadora, lo considerarias?

51.6%

25.8%

16.1%

3.2%

3.2%

preguntas que contiene el instrumento
encuestador promediando las correlacio-

¢Cual es su nivel de confianza al
realizar operaciones en calculadora
comparada con hacerlo a papel y

14piz?

32.3%

32.3%

29.0%

3.2%

3.2%

nes entre todos los items para ver que,
efectivamente se parecen.

El coeficiente de alfa de Cronbach

10

¢ Coémo consideras qué el uso de la
calculadora esta cambiando |la
educacion matematica en las
escuelas de nivel superior?

25.8%

38.7%

16.1% | 9.7%

9.7%
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El andlisis en esta parte de la investigacién
se realizé a cada pregunta del cuestionario to-
mando para ello las tablas de frecuencia y de
porcentaje de cada respuesta dada. De acuerdo
con esta tabla, es importante resaltar que un
porcentaje muy bajo como lo es el 6.5 % de los
estudiantes, considera tener buen nivel de uso
de su calculadora, la mitad de los estudiantes
tiene un grado de satisfaccién alto en que los
profesores permitan el uso de la calculadora
para la resolucién de problemas, se sienten con
agrado que les permitan el uso de la calculado-
ra en la clase de matemiticas y consideran que
les serd 1til para sus cursos de matematicas en
su carrera.

Es importante destacar en este momento
que aproximadamente 5 de los 31 estudiantes
considera que la calculadora es un instrumento
con el que se puede aprender matemdticas y
esto contrasta con el 64.51 % que estd cercano
a dos terceras partes y en el cual declaran tener
un uso bueno y regular de su calculadora; en
sintesis, a pesar de que un considerable nime-
ro de estudiantes que exponen tener muy poco
uso de su calculadora, se podria considerar que
si el estudiante aumentara su grado de destreza
de uso de este apoyo electrénico, seria produc-
tivo en cuanto al aprendizaje de cierto nivel u
objetos de las matemiticas en el sal6n de clase.

Analisis de Resultados

El 67% opina que tiene un nivel arriba de
bueno en el uso de su calculadora, y los res-
tantes estdn por debajo de considerarse con un
buen uso de este articulo electrénico.

El 51% de los encuestados declararon que
los profesores si les han permitido el uso de
la calculadora para la resolucién de problemas,
esto corresponden a 16 estudiantes.

El 74% correspondiente a 23 estudiantes,
considera a la calculadora como un objeto elec-
trénico con el que puede aprender matemdti-
cas.

E174.2% opina que el uso de su calculadora
en la clase de matemadticas ha incrementado su
interés en esta asignatura.

E183.9% muestra que la calculadora es sufi-
cientemente util para todos los cursos de mate-
miticas de su carrera. E1 87.1% muestra grado
de confort cuando se le permite usar calculado-
ra en la clase de matemadticas. E1 16.1% equi-
valente a 5 estudiantes, califica como excelente
cuando se les pregunté con que nivel se puede
aprender conceptos matemdticos haciendo uso
de la calculadora, pero sefialamos que 64.5%
estin en el rango de muy buena y buena la
aceptacién. E1 51% de los estudiantes estdn de
acuerdo con recibir un curso que les permitiera
usar en forma completa las aplicaciones de su
calculadora. El 93.8% es equivalente a 30 de
31 estudiantes se sienten mas cémodos por la
rapidez con la que se realizarian estos cdlculos
en vez de realizarlos con papel y lapiz.

De regular a excelente, el 90.3 % de los es-
tudiantes opinaron que el uso de la calculadora
estd cambiando la educacién matemaitica en
las escuelas de nivel superior. Visualizando los
datos en términos cualitativos se realizé una
interpretacién alternativa de corte cualitativo
de satisfaccién del uso de la calculadora en el
salén de clase; se categorizaron los datos bajo
la siguiente escala de:

1-2 Muy satisfecho; 2-3 Regularmente sa-
tisfecho; 3-4 Satisfecho; 4-5 No satisfecho.

Se obtuvieron las frecuencias y los porcen-
tajes de éste rubro y se muestran en la tabla 2 y
en la figura 1. La tabla 3 muestra la validez del
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instrumento de medicién de acuerdo al alfa de Cronbach con un valor de .900, lo cual se considera
como excelente el cuestionario aplicado de acuerdo a Frias-Navarro (2014).

Tabla 2. Satisfaccién de Uso de Calculadora como Elemento Didactico

Porcentajes de satisfaccion del uso de la calculadora en el salén de clase como
un elemento didactico
Frecuenci Porcentaj Porcentaj Porcentaje

a e e valido Acumulado
%
Muy satisfactorio 13 41.9 41.9 41.9
Regularmente satisfactorio 13 41.9 41.9 83.9
Satisfactorio 4 12.9 129 96.8
No satisfactorio 1 3.2 3.2 100.0
Total 31 100.0 100.0

50

404

i

Porcintaje

20

muy satisfactorio A no satisfactorio

Fig.1 Porcentajes de Satisfaccion de Uso de Calculadora en el Salon de Clase como Elemento Didactico:

Tabla 3. Estadisticos de Fiabilidad

Alfa de Cronbach basada en
Alfa de Cronbach los elementos tipificados N de elementos

.900 .900 10

Mediante la desviacién estindar se midié el grado de dispersién de cada una de las respuestas,
otorgando un valor de 1.1874, el cual es menor a la media de 2.3, indicando que los datos no estin
sesgados o sea no hay presencia de valores extremos en la distribucién. Se muestra en la Tabla 4.
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La Tabla 5 muestra la matriz de correlacién entre cada una de las preguntas de la encuesta,
presentando la relacién que hay entre una pregunta con las demds preguntas. Se observan las dos
preguntas de la encuesta con menos y mds correlaciéon que se obtuvo con el andlisis estadistico de

60

Tabla 4. Estadisticos de la encuesta

N s
n 2.00 1.341 31

1.116

1.123

1.256

los 31 encuestados.

Tabla 5. Matriz de Correlacién entre Items

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1.000| .245, .369| .418| .260| .235| .189| -.025| .284| .251
2 .245| 1.000| .417| .423| .538| .708| .466| .475| .485| .356
3 .369| .417[1.000| .608| .617| .487| .633| .669| .657| .645
4 418| .423| .608|1.000f .399| .386| .528| .418| .230| .539
5 .260| .538| .617| .399|1.000| .433| .604| .577| .355| .528
6 .235| .708| .487| .386| .433| 1.000| .558| .613| .645| .538
7 .189| .466| .633| .528| .604| .558| 1.000| .492| .517| .673
8 -025| .475| .669| .418| .577| .613| .492| 1.000| .584| .642
9 .284| .485| .657| .230| .355| .645| .517| .584| 1.000| .633
10 251 .356| 645 .539| .528| .538| .673| .642| .633| 1.000
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La correlacién entre la pregunta 8 y 1, cuyo
valor es negativo -.025, indica que entre ellas
no existe ninguna interrelacién, es decir que
si a un estudiante le propusieran una clase en
donde le enseniaran a usar en forma completa
todas la aplicaciones de la calculadora le seria
de gran agrado y utilidad, ya que al inicio de-
clararon que su nivel de uso de la calculadora
no es lo suficientemente excelente. En el otro
extremo de los valores de la correlacién pode-
mos asegurar con un valor correlativo de .708
indicando que si un estudiante se siente con un
grado de confort cuando le permite el profesor
de matemadticas usar su calculadora en la clase
de matemaiticas.

Conclusiones y Recomendaciones

De acuerdo a los resultados obtenidos en la
encuesta, estadisticamente el Alfa de Cronba-
ch de .900 indica que existe un alto porcentaje
de agrado y satisfaccién en los alumnos respec-
to a que los maestros les permitan el uso de la
calculadora como un elemento diddctico para
una mejor comprensién de los conceptos de la
materia de matemadticas; sin embargo, es im-
portante resaltar que para que ésto se lleve de
manera éptima, se requiere de una capacitaciéon
previa a los alumnos y maestros del manejo de
todas las funciones de la calculadora.

Profundizando en el anilisis del alto nivel
de satisfaccién demostrado en los resultados,
permite interpretar que la calculadora es con-
siderada por los estudiantes como elemento
valioso para facilitar la ensefianza de las ma-
temdticas, ademds de un marcado interés por
aprender su uso de manera completa para un
mayor aprovechamiento que puede definitiva-
mente permear en muchas de las actividades
tanto internas como externas al Instituto.

A SATISFACCION DEL USO

DE LA CALCULADORA COMO
UN ELEMENTO DIDACTICO

En relacién con todo lo mencionado, es im-
portante aclarar que la ensefianza de la mate-
maticas, a través del elemento diddctico como
es la calculadora, tiene cabida en muchas situa-
ciones del acontecer educativo como lo es en
la estadistica; sin embargo, no podemos perder
de vista que un mayor aprovechamiento en el
uso dependera en gran medida del entusiasmo
que tengan los docentes encargados de los pro-
cesos de ensefianza y de aprendizaje. A su vez,
que asuman con claridad los proyectos plani-
ficados de manera muy sencilla y amena para
los estudiantes, porque en la medida que ellos
desarrollen las actividades planificadas se verd
la relevancia e importancia de este elemento
didictico.

En conclusién, el andlisis de los resultados
nos permite visualizar que desde la perspectiva
estudiantil —inmersa en un contexto histérico
marcado por el uso de la tecnologia— el uso
de la calculadora no solamente es ampliamen-
te satisfactoria; de hecho, podemos interpretar
que es un reclamo generalizado por cambiar
los viejos esquemas educativos y adaptarlos al
dindmico siglo XXI y mds atn en una discipli-
na estigmatizada como excesivamente tedrica
y azarosa.
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