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TENDENCIAS ACTUALES EN LA ENSERANZA DE (A
MATEMATICA A NIVEL INTERNACIONAL (| | )
Claude Gaulin
Universidad Laval (Canadd)
EL IMPACTO DE LAS COMPUTADORAS Y LAS CALCULADORAS EN LA EDU -
CACION MATEMATICA
Por falta de tiempo,tendré que limitarme a exponer unas cuan-
tas ideas generales,sin muchos ejemplos especificos. Presentaré mds -
cuestiones éue soluciones; sélo pretendo estimuiar la reflexidn sobre -
el tema. .
En cuanto a las computadoras;hay que distinguir dos tipos de-
problemas '

a) la iniciacidn a las computadoras como parte de una educa -
cidn bdsica para todos;

b) su utilizacidn én la ensefianza de la Matemdtica.

Creo que los alumnos de EGB deben adquirir los conccimientos-
ninimos sobre ordenadores que se necesitan para vivir en el mundo de -
hoy,se disponga o no de ellos en el aula. Algunos nifios aprenden mis de
esto fuera de la escuela que en ella,es cierto,pero es una obligacidn -
asegurar que todos aprendan lo fundamental.

En algunos paises,como los de la América Latina y Africa,es -
tdn intentando actualmente ponerse al dfa al respecto. Ubiratan D’Anbro
sio,del Brasil,presidente del Comité Interamericano de Educacién Matend

tica para la América Latina,dijo piblicamente que,en su opinidn,es ur -
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gente para los paises en vias de desarrollo,ya que es un medio de redu-
cir las diferencias con los paises desarrollados. Se puede estar o no -
de acuerdo con esto,pero es indudable que actualmente no se puede pres-
cindir de dar a los nifios unos conocimientos minimos y unas experien -
cias sobre Informdtica.

Por otro. lado,hoy existen microcomputadoras,de adquisicién re
lativamente fdcil,que pueden utilizarse en la escuela,en la casa o en -
el trabajo,a diferencia de los afios 60 en que sélo habfa grandes siste-
mas y con lenguajes complicados.

Este constante avance tecnoldgico ha de tenerse muy en cuenta
cuando se estdn preparando nuevos curriculos. Conviene utilizar micro -
computadoras con lenguajes interactivos sencillos,como el BASIC 'y el LO
GOS,y contemplar la posibilidad de uso de otras mdquinas en conexidn -
con ellas.

Una cultura bésica,a nivel de la EGB,sobre Informitica,debe. -
incluir,a mi juicio,los siguientes puntos :

» Conocimiento de los componentes principales de las computa-
doras y del funcionamiento de éstas.

. Idea de su grandes posibilidades y de sus limitaciones.

. Algunas nociones sobre programacién,que permitan al alumno-
preparar sus propios programas,sin tener que limitarse a trabajar con -
los del profesor o de los textos. .

.+ Conocimiento de los diveros usos de los ordenadores en la -
vida érdinaria. ‘

. Conciencia del impacto social e,incluso,légal,de la Ihformé
tica. Al respecto,debe alertarse,por ejemplo,del peligro de que pueda -
utilizarse para almacenar informacidn indebida sobre la vida privada de
la gente. Espero que las leyes lleguen realmente a impedirlo.

Para terminar estag consideraciones sobfe la iniciacién'a la-
Informdtica en la educacién bdsica,sdélo unas palabras referentes a la -
cuestidn de si debe incluirse en el programa de Matemiticas o,por el - -

-

contrario,debe constituir una disciplina aparte. No hay acuerdo al res-
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pecto. En Francia,por ejemplo,intentaron interesar a profesores de -
‘otras disciplinas para que no sélo fueran los de Matemiticas los encar-

gados de impartir la Ihformética,que es lo que ocurre en la mayoria de-

los paises: En realidad,constituye esto un problema cuya solucidn depen
de de varios factores: el contexto local,los recursos econdmicos,las po
sibilidades de entrenar al profesorado y,en general,la concepcidn glo -

bal que de la educacidén se tengza.

En 1o relativo a la utilizacidn de las computadoras en la eﬁ-
sefianza de la Matemdtica,cabe considerar dos puntoslde vista : su influ
encia sobre la propia Matemdtica y su efectos sobre la enseflanza de la-
misma,

Existen artficulos escritos por matemdticos donde se asegura -
que las computadoras llegardn a influir imprevisiblemente sobre la Mate
mética en si, Un ejémplo de este efecto,que empleza ya a notarse,es la-
demostracidn,mediante computadora,del célebre teorema topoldgico de los
cuatro coiores. Tal demostracidén -hasta ahora no conseguida y que,pese-
a la mdquina,resulta tan larga y complicada que posiblemente nadie ten-
dré el suficiente tiempo para verificar cada uno de sus pasos- tal dg -
mostracién,digo,cambia totalmente el concepto tradicional de demostra -
cién matemdtica. Otro ejemplo,que aparece en documentos recientes,es la
pretensidén de que en un futuro prdéximo se desarrollard un nuevo método-
de trabajo combinando lag imdgenes de la pantalla de la computadora,de-
tal manera que,segin algunos,esta visualizacidén permitird abordar cogl—
ceptos que actualmente requieren un tratamiento mds formal; por ejem -
plo,los referentes al cdlculo diferencial e integral.

Respecto a la ensefianza de nuestra disciplina,esto es,con re-
lacién a sus contenidos,metodologia y papel de instrumento para el estu
dio de otras,el impacto de las calculadoras es evidente., La resolucidn-
de ecuaciones por iteracidn,por aproximaciones sucesivas,que la méquina

-

puede realizar fdcilmente,es un ejemplo de cdémo ésta puede influir en -
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los curriculos del futuro. Asi,en lugar de invertir mucho tiempo en el-
estudio de ecuaciones lineales,ecuaciones de segundo grado,etc.,se po -
drie disefiar -ya se héce en alguﬁos paises- un proceso generaliéador pa
ra la resolucidn de eéuaqiones polineales por computadora. Otro caso -
donde la utilidad de ésta es clara es el de los estudios de Estadfsti-
ca,éunque en éstos basta con una calculadora.

No voy a poner més ejemplos,no tengo tiempo para ello,pero da
ré dos referencias de entre las muchas interesantes que existen:

El documento "7he influence of computens and informatics on -
Mathematics and its tea@héngf,presentado pdr la Comisién Internacional-
de Bducacidn Matemdtica (ICMI) en el V ICME(Adelaida,1984). ( * )

Un pequefio libro, "Computer and fMlathematics., Impact on Secundg
2y Cunniculum”,publicado en el mismo afio por el National Council of Tea
chers of Mathematics de Estados Unidos de América.

Veamos,por ﬁltimo,algunaé consideraciones respecto a cémo pug
den influir las computadoras en la ensefianza de las Matemdticas en las-
escuelas. Entre las cinco o seis maneras de emplearlas,sélo voy a refe-
rirme a dos: el empleo de Software y la programacidn.

Existen muchos juegos Sofifivare,pero algunos de ellos no tig -
nen valor educativo; hay que ser precavidos en esto. Desde hace unos pg
cos afios puede disponerse de sistemas muy interesantes gue,en lugar de-
célculo numérico,emplean férmulas,presentan un tratamiento simbdlico que
permite,por ejemplo,resolver ecuaciones,calcular la derivada de una fun

‘cidn,integrar, etec.

¢Qué va a pasar con todo esto? La situacidn es similar a lo -
que ocurrid con la aparicidn de las calculadoras cient{ficas,que hicie-
ron desaparecer el cdlculo mediante tablas‘de logaritmos. La influencia
de las microcomputadoras en los curriculos futuros parece evidente y,pe
se a que todavia es pobre la existencia de Softwaze de calidad,hay mu -
cha gente trabajando en este campo y creo que pronto dispondremos de co

sas muy interesantes; soy optimista al respecto.

-

( * ) NUMEROS tratard de publicar su traduccidn préximamente.
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En lo relativo a programacidén por los alumnos,o entre ellos y
el profesdr,creo que pronto dispondremos de una gran variedad de activji
dades que permitirdn llevarla & cabo,ya que cada dfa es mis frecuente -
que las escuelas dispongan de microordenadores, Cabe sefialar,como ejem-
plos,programas cortos de iniciaéién a la Informdtica,elaborados en cla-
se,para realizar cdlculos complicados,simulacidén de fendmenos aleato =
rios sencillos,etc.

(Pese a su deseo de trnatan el tema de las caleuladones con -
cienta amplitud,el pao[e404 Gaulin,por escasez de tiempo,tuvo gue €imi=-
tanse a apuntan 5680 unas cuestiones de indole genernal, Las expondremos
aqgul,y a continuacidn,daremos la taaduccidn del trabajo INFLUENZA DELLE
CALCOLATRICI TASCABILI SUL RENDIMENTO DEGLI STUDENTI NELLE CLASSI 5% ¢
6% IN CANADA,que nelata una expeniencia aecalizada pon 2 y La profesora
Roberta flura, Fue publicado en fa revista " L'insegnamento della matemg
tica e delle scienze integaate”,uo£.7.n92.de Abnil de 1984.)

-Uma cuestién muy interesante desde el punto de vista diddeti-
co es ver cémo se puede combinar la calculadora como instrumento de -
aprendizaje con otros tipos de materiales. i Cudl es el lugar adecuado -
para cada clase de material? Puede ser,pongamos por caso,que la calculg
dora no sea interesante para conceptualizar el algoritmo de la adicidn;
es mhs apropiado quizds el empleo de 14piz y papel,dbacos,regletas,blo-

“ques de diversos tipos,..Pero,para desarrollar la nocién de raiz cuadrg
da,por ejemplo,puede ser que la.calculadora resulte mds apropiada que =
otros materiales. Desde el punto de vista de la investigacidn,un problg
ma fundamental y por ahora sin solucidn,es el de cémo organizar una pro,
gramacidén que abarque el Preescolar y los dos primeros. ciclos de la E.G.
B.,que permita utilizar la calculadora en momentos opﬁrtunos y con objg
tivos especificos_interesantes,. | '

'Sé1lo me queda tiempo para afiadir que si bien como investiga -
dor tengo restricciones respecto al uso de la calculadora como instry -
mento didéctico.én el nivel secundario,soy optimista en cuanto a su em-

-

pleo en niveles més bajos.
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INFLUENCLIA DE LAS CALCULADORAS DE BOLSILLO EN EL
RENDIMIENTO DE ALUMNOS DE LOS - NIVELES 52 Y 62 ew
EL CANADA '

Relato de una expeniencia llevada a calo rorn Los
paolesones CLAUDE GAULIN y ROBERTA MURA{dz la Fa
cullad de Ciencias de la Educacibn de fa Univen-
sidad Laval,de Quélec(Canadd’

Traduceibn: f1.Ferndndez Reyes

Introducecidn

En 1979 decidimos efectuarn una experiencia longitudinal sobre
el empleo de ZéA caleuladonas de folsillo en cuanto a sus e[eétoA en el
aendimiento en anitmética de alumnos de Los G0timos niveles de la escue
la primania, Elegimos para ello fla regibn de Québec,

Durante flos afios anteniones hablamos prepanado una senie de -
mateniales destinados al rrofesorado,con fa finalidad de sensililizan -
respecto al uso pedagbgico de las calculadonas en fa escuela,

’DeApuéé de un afio de preparnacién, la expeniencia se nealizé -
desde Septiemlre de 7980 a Junio detl 82,con 20 grupos de alumnos de 5 -
distnitos escolares de la negibhn del Grand Quélec : 10 expenimentales -
(con caleuladoras) y 10 de confrontaciébn,

Los nesullados de dicha expeniencia han sido expuestos en di-
veansas comunicaciones que se citan en fLa 8illiogratia (1,2,3,4% y 5),

Justificacibn de la expeniencia

En el momento de proyectarfa sallamos que ya hallian sido he -
chas numencsas experiencias similanes, A Lo luz de estos estudios,Marni -
Lyn Suydam afirmaba en Mayc del 79 & "No rarece que el uso de la calecu-
ladora influya negativamente en el nendimiento, €n casi Zodos 204 cas04
el provecho es igual o supenion a cuando no se emplea este instarumento-
en fla ensefanza de la fatemdtica,” (6)

Conoclamos tambibén muchas de las calticas [oamuladaavaeapecto

-

a ba foama en que hallan sido Clevadas a calo dichas expeniencias, Asl,
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Wheatlley .y Shumway (7) hallan puesto en evidencia el hecho de que la ma
yon pante de ellas "canecieron.de fa necesaria programacibn,de un proce
dimiento adecuado y de una inteapnretacibn de Los prollemas realmente i
gurosa”,pon Lo cual pueden extraense pocas conclusiones vélidas. Sﬁydam
(8) aseguna que la mayoria se nefienen a cuestiones muy amplias y gene-
rnales, Parkhunst (9) efiama que "muchos de los estudios son deplonralle-
mente semejantes en cuanto a su falta de conclusiones,su ambigiedad y -
4us gravesd Zagunéé metodolbgicas”

En genenal,se pensaba que el poco tiempo dedicado a las expe
rniencias nealizadas, invalidaba sus conclusiones,

Teniendo en cuenta todo esto,nos propusimos efectuan un esty -
dio de langa duracibn,y Zoman todas fas precauciones necesanias a fin -
de evitan las deficiencias existentes en Los anteniones.

08 jetivo prnincipal

EL primeno y paincipal objetivo de nuestra expeniencia fue ve
rnifican 4i La utilizacibn de €a caleuladora de olsillo en clase,produ-
ce 0 no un electo negaetivo en cuanio al nendimiento en Anitmética al £
nal de Zé escuela prnimania. .

Metodologla seguida

Se decidib localizar la expeniencia en fa zona penifénica de-
la ciudad de Quélec., Para obiener un campo suficientemente neprnesentatdi
vo,la distribuimos en cinco distritos : La Jeune Lonette,Portneuf,des -
Enalles,Lotlinitre y lManie-Victorin,

Invitamos a panticipan al profesonado que haebla ensefado dy -

rante el cunso 1980-87 a nifios del quinto nivel,sin hacerles sablen,de -

nomento,con gué clase de grupo tralajantan, De entre €04 voluntanios, prg

via elininacibn de algunos en Las escuelas donde dicho nimeno nesulté de
nasiado elevado,elegimos 20+

Pon sonteo,fuenron asignados 10 al "tratamiento con calculadg -
na" y el nesto a "gaupos de contraste",con uné restriceibn que evitana -
una posille contaminacibn de gatOA grupos : todos Los profesones de una

-

misma escuela fuenon encargados del mismo tipo de grupo.

—13—



Asl pues,durante el cunso 7980-87,cada uno de €os grupos de -
expenimentacibn y de neferencia comprendla 10 clases (12), En ef 87-82,
afortunadamente,fue posilble conservan invanialble,en cuanto al alumnado,
la mayon pante de las 20 clases-cunsando 2l 6é nivel-,aunque algunas ty
vienron un nugvo profeson (con anterionidad se acondd con posililes nug -
Vo4 péoledoaeA su lncorponacibn a la experiencia,pero sin determinan el
‘tipo de trnatamienito en que intéeavendalian).

En Octubne del 80 y del 87,onganizamos seminanios de informa-
clbn para ZQAJpaozeaoaeé y colabonadones locales encargados de la expg-
riencia, Ademds,se infoimé a Los padres de Los alumnos sobre Lo que pag
tendlamos y Las precauciones que nequeric ef rproyecto,

Programamos. nuestro trabajo de tald modo que fa marcha y el -
funcionamiento de Las clases afectadas resullana lo més "natural” POSL~
ble : con Los profesones ha&étuaéeé,eé mismo estilo,el programa noamal
y el texilo. ondinanio,

Con. ta finalidad de alcanzar mejon nuestro objetivo principal
(713) £ue necesarnio introducin.un pequeiio elemento pertunfadon : redin a
Los pao[ééoaeA que utilizaran,como conplemento al €ibno de texto ording
nio 5 una colecciébn de prollemas ueaﬁaZeA cornespondientes al programa -
de Anitméiica,expresamente preparade a tal'ziecto. La‘nazébn de esto Lue
gue Los. Libros al uso en Las escuelas no contenlan el suficiente nimeno
de ejeacicios para el uso de fa calculadona en fos garupos expenimenta -
les, Tanto Los profesones asignados al. tratamiento con calculadora, como
los -del tratamiento sin ella,deblian utilizan. estos prollemas complemenita
aioo,aeApetaﬁdo las -dos siguientes neglas: proponen semanalmenite,al ne-
nos dos de estos problemasidedicar media hora quincenal al tpatamiento
de este Lipo de problemas en clase,

Cada alumno dispuso de una caleufladora (modelo Royal L7876, -
con "memony Lock" y "automatic powen off") y,ademés, en cada clase hubo
clento nidmeno de eZEdAvpaaa uso del prnofeson y posille sustitucibn de;
las defectuosas,

én el mes de Octubne de 7980 y 1987,0nganizamos sesiones es -
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reciales con los profesones y colaboradones a Lin de familianizanlos -
con el uso de las caleuladonas y. discutin cémo y hasta qué punto rodian
sen empleadas en clase,ieniendd en cuenia Los oljetivos de la expenien~
cia., Se acoadd seguin el principio de animan a €os alumnos a usarlas (
nunca. de obligarlos),para : a) resolven Lo0s problemas complementanios ;
2) resolven algunos del lilro de texto,que justificaran su uso ; c) ve-
rnifican algunos nesullados oltenidos con Lbpiz y papel o menialmenie ;-
d) vernifican Ca validez de cientas neglas o propiedades numénicas,

Coaaeapondla a los enseiiantes de Las clases expenimentales de
cidin cudbndo y de qué manena ponen fas caleuladonas a disposicibén del -
alumnado, Peribdicamente,deblan informannos s0bne estos aspectos,

Con el Zin de companar el rendimiento del grupo expenimental-
con el de control,realizamos tnes tests : un pretest en Octubne de 7980,
un test inteamedio en Junio del 871 (al fZinal def 52 nivel)y un posttest
en Juﬁéo del 82 (al fLinal del 69). En todas Llas ocasiones utilizamos el
mismo test,fundamentalmente fa pante ani#mética de? test de 62 det i -
nistenio de Educacibn de Quélec, En el desanrollo de fos tests,los alum
nos4 no redlen utilizan calculcdona,ni siguiera Los de Las clases experi
mentales,

Resuliados obtenidos

Para efectuar 2l dnblisis estadistico de los dalos,fue necesg
rio neducin el nibmeno de clases a 16,es decin,8 expenimeniales y 8 de -
contnrol,

Se necunnib a un andlisis multivaniado simple de tres factg . -
res,con medida nepetida sobre cada uno. Fuenon estos : el facton "test”
(Lijo y nepetido tres veces),el factoa "condiciones expenimentales”(fi-
jo) y 2l facton "clase’(aleatonio). No fue necesarnio probarn fa homoge. -
neidad de la matniz de varnianza y covanianza por medio de un test de -
Box. Todos los nesultados obtenidos con el test F utilizado peamanecie
non significalivos al sen sometidos de nuevo a un test consenvadon F..
Se eligib 0’07 como nivel de significacibn,

€8 principal resuliado del andlisis fue que el factor "condi-
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ciones expenimentales” no tuvo un efecto significativo. En otras rala-
dras,el hecho de aue’ZéA caleuladonras fuenan o no utilizadas, no eviden
cib alguna diferencia Aégné[écﬁtéua desde el punto de vista estadlsti-
co,en el rendimiento de los grupos sometidos a lLos tesits,

Pon otra panite,el factor Zest tuvo un efecto significativo, -
es decin,el rendimiento dé los alumnos sometidos a ellos crecid con of
tiempo, Lo que no constituye evidentemente un aeéuétado‘Aoapaendente.ﬁdé
més,Lue también significativa fa influencia del facton clase, lo que re
vela que el ppofeson Euvo una influencia mucho mayor s08ne Los alumnos
gue el tratamiento expenimental.

Aunque en principio no se Lormuld especlficamente hipbtesis -
alguna sobne el rendimiento segin el sexo,se considend inmediatamente -
interesante nealizar un test centrado en esta varialle, En esta ocasibn
los faclones estudiados fueron : of Lacton test(fijo y repetido), el fac
tor condiciones expéaimentaleé(lijo) y el factorn sexo(fijo), No se en -
contad ninguna difenencia significative ( o = 0°07 ) en cuanto af sexo
¢ ninguna interaccidn significativa entre el sexo y las condiciones ex-
peaémentaZeA.

Conclusién

Nuestra expeniencia indica que fa ulilizacibn en clase de fla
celculadora de 808s5ill0 no rerjudica el nendimiento de los alumnos,en -
Cos niveles 52 y 62, en cuanto al célculo numébrico.

Somos conscientes del hecho evidenciado ron D.Ml.Rolernts (70)
de que este géneno de estudio tiene una onientacién més fien negativa
"anieé que examinar £Los resuliados potencialmente Rosi2ivos, se fLija la
alencién en demostnar la ausencia de efectos negativos, Sin embargo, pa-
nece més realista presuponen que las caleuladoras pueden tener més efec
tos positivos que negativos, Si es aqué@éa‘ea hipbtesis de trabajo,en -
tonces el peamitin el uso de fla caleuladora en el test efectuado parece
Aeﬁ la estrategia més 62il de La expeniencia”,

‘ Recoﬁocemoo 2sto, Peno,en el momento en que esta expeniencia

-

Zue encauzada,crelmos necesanio establecen, s0bre todo,el hecho de que -
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lqa caelculadornas no tienen un efecto.nocivo s0bnre el nendimiento de los
alumnos,y esio medé&nte un estudio longitudinal bien hecho,,.,.&n.el cun
s0 de fos Gf8iimos afos,un ciento nibmero de inueéiigadoaéé han efectuado
trabajos con una orientacibn mbs positiva,con ol ofjeto de poner en evd
dencia.determinados efectos potenciales positivos del empleo de fla cal -

culadora,en el sentido de Robents.

Notas y Lilliografia

(1) "Preliminany resubls of a long team study conducted in -
Quefec”,con ocasidbn de un cologuico s0bne el tema "The Caleutlaton in the
Classroom:Recent Researnch”,onganizado pon SIG/RAE/AERA yFRAC/ﬂC7M el 712
y 13 de abril de 7983,

(2) "Les caleulatnices nuisent elles au nendement en calcul?”
(Congneso del APAME-Shernbrooke,15 de mayo de 7983,)

(3) "Effets de C'utilisation de calculatnrices sur le rnende -~
ment en maihématique des bleves de la Lin du paiﬁaiae" (572 Cbngaeéo del
ACFAS-Trois Rivieres,26 de mayo de 7983)

(4) "Results of a two yedns study alout the effocts of caleir
lators on achievement in 5th and 6ih grades” (Encuentro internacional -
del Grupo "Psychology of Mathematical Education”(North American Chapiten),
flontreal,29 sept. a 7 octubrne 7983 - Actas,vol, II1,ps.288/294) !

(5) "Qu'est ce que nous apprend fa rechenche sun L’'utilisg -
tion des calceculatnices au primaine” | Sesibn de.eétudéo organizada pon -
APAME en Ste Foy,del 15 al 17 de noviembnre de 7983) ]

(6) Chr. Suydam M, N. - "The Use of Calculators in Pre Colle -
ge Education: A State of the Art Review” - Coéum&uz,bhéo: Calculator In
Lormation Centen,llay 1979.

(7} Clr. Whealley G.H., & Shumway R.J. - "Impact of Caleulag -
tons in Elementany School Mathematics, Final Report” - ERIC Repaoduciion
Seavice, 42 €D 175720, juty 7979.

(8) Cfr. Suydam AN, - "lnueAt;gaiiona witﬁ Caleulatorns: Abs
tracts and Critical Analysis of Research” - Coéuml%;,Ohio: Calculaton -

Information Centen, januany 1979.
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(9) Clr. Pankhurst S, - "Hand Held Caleulatons in the Class -

room: A Review of the Research” - ERIC Reproduction Service, N2 ED200476,

7979. )

. (70) Clr. Rolents D.M,-"The impact of Electronic Caleulatons -
on Educational Performance” - Review of Educational Reseanch,Spring 7980
Voe,50,k%7,

(77) Los auitores han quenido desannollar contemponbneamente -

un estudio explonatonio sobre Los efectos que pueda tenern ef empleo de -

la calceuladora en cuanto a fla halilidad de fos alumnos parna estiman re -

sultados numénicos,nes0lven cientos prollemas con datos supentluos o in
completos y proceden pon tentativas y ennones a fa nesolucibn de cien -
tos problemas arniinéticos., Los nesultados nelativos a este oljetivo sg -
cundaaio.Aeaén rresentados pon separado y seguidamente,

(72) Se toma fa clase como unidad,no el alumno,

(713) Y también el secundario explicitado en la nota (77)

¥.B, &L infoame completo send publicado en 71984 y rodad sen 50

licitado dirnectamente a los autonres.

( A¢ cuidddo de Sitia y F.Blezza )

. Por razones de espacio,reservamos para NUMEROS, 16 la
ﬁltima.parte de este trabajo : La Diddctica de la Mate

fos S et s s . .
matica como disciplina cient{fica naciente,
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