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Los numeros enteros y la calculadora:
una experiencia de reflexion sobre la practica

En el transcurso de la prdctica docente es habitual encontrarnos con situacio-
nes problematicas a las que se debe dar respuesta con mayor 0 menor grado de
inmediatez. Estas situaciones pueden ser de diversa naturaleza (Schén, 1992):
situaciones familiares, en las que el practico (en nuestro caso el docente) pue-
de resolver ¢l problema mediante lo aplicacién rutinaria de acciones, reglas y
procedimientos derivados del tronco del conocimiento profesional; y situacio-
nes no familiares, donde el problema no resulta inicialmente claro y no hay
ajuste evidente entre lus caracteristicas de la situacidn y el cuerpo disponible
de teorias y técnicas. En este articulo se pretende describir una estrategia de
autofermacién que atienda a estas situaciones no familiares ante las que se
encuentra el docente en su prdctica diaria.

Whole numbers and the calculator: an experiment of reflection about
practice

During teaching practice it is typical to find ourselves with problematic situa-
tions to which we must respond with a certain immediacy. These situations
may have a diverse nature (Schin 1992) familiar situations in which the prac-
tice (here teaching practice] might resolve the problem through the applica-
tion of routine actions, rules and procedures derived from the trunk of
professional knowlwdge. On the other hand, non-familiar situations where the
prablem is not initially clear and there isn't an evident adjustment between
the characteristics of the situation and the available body of theories and
techniques. This article aims at describing a self-training strategy that takes
in these non-familiar situations that the teacher has to confront.

En este articulo pretendemos describir un proceso de reflexion. Para
ello se ha llevado a cabo una estrategia de formacion que toma como
punto de partida aquellas situaciones problematicas, no familiares, que
se derivan de nuestra practica como docentes (Brubacher y otros,
2000). Esta estrategia procura que las respuestas a dichas situaciones
surjan tras un proceso de reflexion sistematico que debe permitirnos
comprender el problema, encontrar e instrumentar soluciones y evaluar
sus resultados. Una vez llevada a cabo nuestra actuacion es posible que
nos encontremos ante la necesidad de analizar la «validez» de nuestras
respuestas, asi como de reflexionar sobre los distintos elementos que
configuran e influyen en nuestro problema «profesional.

Contexto

En una asignatura del programa de doctorado de Didactica de la
Matematica, de la Universidad de Granada, en la que se hablo de la im-
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Cuadro 1. Fases del proceso de reflexion.
) R — .
! Descripcion: identificacion de la practica, §Qué hago?
! Informacidn: soporte de las practicas. (Qué significado tiene lo que hago?
| Confrontacién: percepeitn de otras pricticas y teorias.
Reconstruccion: nuevo plan de accion. ;JQué haria en una nueva ocasion?

portancia de la reflexion, se llevo a cabo un proceso de reflexian sobre
un problema profesional. En este articulo se relata la propia reflexion
de la autora sobre un problema surgido durante la prictica docente, en
la que su experiencia se reduce a las clases particulares, y es alli donde
surgio el problema profesional.

A continuacion, se explicita de manera esquematica (cuadro 1) las
distintas fases del proceso de reflexion, efectuado en aquelmomento a
raiz de |a deteccion de la situacion problematica, siguiendo para ello un
modelo de cardcter ciclico (Smyth, 1991).

El ciclo comienza cuando el profesorado detecta un problema pro-
fesional surgido en el transcurso de |a practica (Flores, 1998, 2000) y las
diferentes fases suponen por parte del docente un esfuerzo para expli-
citar el problema, asi como de reflexidn de su practica.

Dependiendo de la profundidad de este proceso se pueden distin-
guir una serie de niveles de reflexion (Van Manen, 1977): racionalidad
técnica, accion practica y reflexion critica (cuadro 2). Estos niveles
identificardn de manera gradual al docente desde el principiante, pa-
sando por el experto y finalizando en el docente guia (Brubacher y
otros, 2000).

Cuadro 2. Niveles de reflexion.

NIVELES DE REFLEXI VAN MANEN)

Racionalidad técnica La reflexion se basa en la aplicacion eficaz en el ambito del aula, de las
(nivel empirico-analitica) | habilidades y conocimientos técnicos asi como de la seleccion y uso ade-
cuado de estrategias didacticas en el aula.

Accidn prictica La reflexion presta atencion a la comprension de la interaccion de los indi-
(nivel hermenéutico- viduos. El profesorado hace explicitas las suposiciones en las que descansan
fenomenologico) sus acciones profesionales.

Reflexién critica La reflexitn centrard su atencion en el cuestionamiento de los criterios mora-
(nivel critico-tedrico) les, éticos y normativos relacionados directa o indirectamente con el aula.
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La reflexion se basa en la aplicacion eficaz en el ambito del aula,
de las habilidades y conocimientos técnicos asi como de la seleccion y
uso adecuado de estrategias didacticas en el aula.

La reflexion presta atencion a la comprension de la interaccion de
los individuos. El profesorado hace explicitas las suposiciones en las que
descansan sus acciones profesionales.

La reflexion centrard su atencidn en el cuestionamiento de los cri-
terios morales, €ticos y normativos relacionados directa o indirecta-
mente con el aula.

Parece logico pensar que conforme el docente va adquiriendo expe-
riencia, el nimero de situaciones no familiares de caracter técnico (que
requieren una solucion con mayor grado de inmediatez en la practica) dis-
minuyen, pudiéndose prestar atencion a otro tipo de situaciones proble-
maticas que exigen mayores niveles de reflexion por parte del docente.

En este articulo se presenta una experiencia de reflexion sobre la
practica en la que se pretende profundizar en la utilizacidn de las cuatro
fases del ciclo como herramienta Gtil en procesos de reflexion, en este ca-
so de caracter individual. La idea basica es que el profesorado al reflexio-
nar sobre lo que sucede en su clase pueda discernir sobre aquellos
elementos de los que antes no tenia conciencia (Villar, 1995) y que le pue-
den permitir modificar y mejorar su practica. La tarea profesional del pro-
fesorado es una tarea practica, basada en la resolucion de situaciones que
se presentan en un contexto, que permite un estudio sistemdtico pero
siempre impregnado de la individualidad de los sujetos que se ven impli-
cados en ella (Flores, 1998). Esta individualidad se ve reflejada de manera
manifiesta en |a experiencia que se explicita a lo largo de este escrito.

Fases de la experiencia de reflexion

Descripcion ((Qué es lo que hago?)

Esta experiencia de reflexion comienza cuando se detecta un pro-
blema y se realiza un intento para explicitarlo y delimitarlo. Para lo-
grarlo Villar propone como estrategia el relato de los acontecimientos y
de su contexto (Villar, 1995), de la manera mas detallada posible. De
forma esquemitica destaco los momentos mas importantes que se die-
ron en la fase de descripcion (cuadro 3) del ciclo de reflexion propio.

Informacidn (¢Cuil es el sentido de mi ensefianza?)

En esta fase se pretende profundizar en las razones que pueden es-
tar definiendo la practica, y analizar las respuestas dadas a las situacio-
nes problematicas con el objeto de detectar las creencias que pueden
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1adro 3. Momentos de la fase de descripcion

CONTEXTO: ALUMNO O ALUMNA DE 3° ESO (CLASES PARTICULARES)

pblema El alumno o alumna tiene difi-
cultad para operar con nimeros
enteros (siempre utiliza la cal-
culadora) cuando est trabajan-
i do con nimeros racionales.

éDebo detenerme y aclarar las
dudas o dejar que utilice Iz cal-
culadora?

SITUACION
CUESTION

« Ante una nueva apari(‘ién de la dificultad me detengo para ejemplificar las
operaciones con numeros enteros para que recuerde.

. Realizo la transformacidn de las operaciones en representaciones,

.« Utilizacion de diversas representaciones de nimeros enteros:

- Verbal: deberfhaber (Gonzélez y otros, 1990)

- Bolas blancas/negras: utilizacidn del modelo de equilibrio (Bruno, 1997)

- Recta numérica: considerando «+» i hacia la derecha, «-» ir hacia la izquier-
da, sobre la recta (Bruno, 1997)

CUESTION

Observo que dependiendo de la
operacion aritmética realizada
necesito adaptar las distintas
representaciones.

iExiste representacion vilida
para todos los casos?

SITUACION

« Adopto |a representacidn de la recta numérica (entendiendo el signo «-» como
un cambio de sentido en el movimiento sobre la recta), solo para las operacio-
nes de suma y resta de nimeros enteros.

« Utilizo la memaorizacidn de la regla de los signos (sin representacion), especial-
mente para la multiplicacion y la divisian.

Epuesta

El alumno o alumna sigue utili-
zando la calculadora en opera- |
ciones aritméticas ssencillass.

éUtiliza la caleuladora  por
seguridad y comodidad?

SITUACION
CUESTION

. Permlto el uso de la calculadora por ser una herramienta habitual en clase y un ele-
mento que aporta seguridad al alumno o alumna.
= Contindo con las operaciones con fracciones y nimeros racionales,

estar determinando la actuacion del docente. Destaco a continuacion
(Cuadro 4) algunas de las reflexiones realizadas sobre la prictica ligadas
al problema descrito, sefialando en la columna de la izquierda aquellos
elementos de la descripcion que determinan la practica y en la de la de-
recha las razones o significados que pueden caracterizarla.

Confrontacion (¢Cuales son las causas?)
Esta etapa estda pensada inicialmente para que se produzca con
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Cuadro 4. Reflexiones sobre la practica

ASPECTOS
A DESTACAR

Uso representacio-
nes, preferentemente
visuales.

INFORMACION: ;QUE PRINCIPIOS SOPORTAN LA PRACTICA?

« Atribuyo gran importancia a las representaciones como medio de comprension de |
conceptos.
. Concedo gran importancia a lo visual \.' geométrico.

Empleo diversidad de
representaciones y
sentidos de los
nlmeros enteros.

. Pretendo que el alumno o alumna escoja aguello que mejor se adapte a sus pre-
ferencias, caracteristicas o habilidades.

» Utilizacion de las representaciones como forma de convencimiento (validador de
los resultados).

. Existe una concepcion de la ensefianza que identifica sensefiars con emostrars de
la manera mas variada posible.
. Necesidad de conocer la variedad de modelos existentes y los adecuados para
cada situacion.

Permito el uso de la
calculadora.

« Concedo mayor importancia a los resultados sobre el razonamiento en este contexto.

Papel de la L‘alcula-
dora en la ensefian-
za-aprendizaje.

. Entiendo la calculadora como una herramienta habitual en el aula,

« Percibo la amenaza de que la calculadora aparezea como sustituta del célculo
mental.

« Me debato entre la sseguridads en el cilculo frente al sesfuerzo mental» por
parte del alumno o alumna lo que conlleva inseguridad en esta situacion.

. Aparece la calculadora como un elemento validador para el alumno o alumna.

Papel de la regla de
los signos.

. Es un hecho que hay que memorizar.

« El alumno o alumna puede validar la regla de los signos cuando utiliza la caleula-
dora o puede validar el resultado de la calculadora con el recuerdo de la regla.

La ejercitacion.

« Lo considero como elemento del aprendizaje que ayuda a Ia memo:nzactrﬁn yal
célculo mental.

Resultados versus
razonamiento.

« Manifiesto una preponderancia de los resultados sobre el razonamiento.
. Considero como resultados favorables del proceso de ensenanza-aprendizaje las
buenas calificaciones.

Incapacidad de
detectar el problema
si las operaciones
son scomplicadass.

« Necesidad por parte del prufesurado de presentar tareas con d|rerente nivel de
dificultad (por ejemplo, nimeros sficiless versus nimeros wdificiless) para poder
detectar con mayor precisitn los errores y dificultades del alumnado.

otros docentes. Ante su dificultad, en este proceso se ha realizado la
confrontacion mediante la bisqueda de documentacion relativa a los
nimeros enteros, su ensefianza y aprendizaje, y el uso de la calculadora.
Entre los temas que me resultaron significativos para profundizar en
ellos estan los siguientes:

. Curriculo de secundaria (Decreto 106/1992).
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- Historia de los nimeros enteros (Bruno, 1997; Gonzalez y otros,
1990). )

. Vias de acceso a los enteros.

- Concepciones de la ensefianza del namero entero.

. Libros de texto escolares,

. Obstaculos unidos al uso de los enteros.

- Uso de la calculadora en los procesos de Enseﬁanza-aprendizaje
(Alvarez, 1995; Udina, 1989).

Reconstruccién (;Cémo podria cambiar?)

En la reconstruccion el docente realiza propuestas para futuras
actuaciones derivadas del proceso de reflexion. En este caso los cam-
bios mas significativos derivados de las etapas anteriores que se han
producido para la practica son los siguientes:

« He adquirido una mayor seguridad en la actuacion,

« Inexistencia de duda en la decision de explicar los nimeros enteros aunque
no fuesen el objetivo inicial.

- Convencimiento de la inexistencia de un modelo unitario que englobe las
cuatro operaciones aritméticas con nimeros enteros.

- Consideracion de las peculiaridades de cada modelo utilizado.

« Utilizacion de elementos visuales en la préactica:

— Suma/Resta:
« Utilizacian modelo equilibrio: bolas blancas/negras.
- Utilizacion modelo recta numérica (signo «-»: cambio de orientacion
en la recta).
— Producto:

« Utilizacién modelo de equilibrio (multiplicacion como suma repetida).

« Utilizacion de una tabla para la regla de los signos.

« Inexistencia de un modelo sconvincentes para la regla de los signos.

« Memorizacién de |a regla de los signos.

« No utilizaria el modelo de ireas de rectangulos en 3¢ ESO, a pesar de ser el
modelo de producto que mis satisface mis expectativas, por la necesidad
de introducir el plano y los ejes coordenados.

« Mayor aprovechamiento de la calculadora, cercana a la idea que aparece en
el curriculo.

- Si el objetivo primordial no es el caleulo mental Ia calculadora debe ser un
elemento de uso habitual en clase.

« Silo que se pretendia era que el alumno o alumna no utilizara la calculado-
ra hubiera sido necesario trabajar la ejercitacion de operaciones aritméti-
€as con numeros enteros.

+ Dificultad de detectar el problema del alumno o alumna si las operaciones
aritméticas hubieran sido con nimeros mas dificiles,
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Grafica 1. Esquema conceptual: contextos y operaciones con nimeros enteros

« Necesidad de realizar ejercicios con distintos niveles de dificultad no solo
conceptual sino también procedimental.

« Dificultad de detectar el problema en €l marco de una clase escolar con la
calculadora como elemento habitual.

Fruto de este proceso, surgio la necesidad de realizar unos esquemas
conceptuales (Grafica 1y 2) sobre los tipos de representaciones y el tra-
tamiento de los nimeros enteros. Con estos esquemas se pretende or-
ganizar conceptualmente los elementos de conocimiento puestos en
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Grifica 2. Representaciones
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juego durante la reflexion. En el esquema de las representaciones se
presentan en negrita aquellas que creo deberian o podrian utilizarse en
secundaria.

En este articulo se ha presentado un proceso de reflexion realizado a
partir de un problema profesional detectado durante una practica do-
cente. Gracias a este proceso se ha llegado a reformular la practica, a la
vez que se ha tomado conciencia de necesidades formativas, y se ha es-
tablecido relacion de manera significativa con el conocimiento didacti-
co existente sobre la ensenanza-aprendizaje del niumero entero. Con
ello se ha ejemplificado un proceso de reflexion sobre la practica como
proceso de desarrollo profesional.

Este proceso de reflexion estd pensado para realizarlo de manera
ciclica; cada nueva actuacion requerird de un nuevo ciclo cuya inten-
cion es profundizar en los aspectos problematicos ya tratados y en otros
que pudieran surgir durante la practica. Sin lugar a dudas, tras la lectu-
ra de este ciclo se plantean nuevos interrogantes sobre la actuacion.
concepciones de la enseiianza, las creencias que subyacen en la actua-
cian, la necesidad de ampliar los conocimientos en didéactica, y otros
muchos aspectos, que deben dar lugar a futuras reflexiones en las cua-
les se iran poniendo de manifiesto los diferentes niveles de reflexion.
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En este escrito se han manifestado principalmente unos niveles de re-
flexion que podrian considerarse, segun la escala de Van Manen, como de
sracionalidad técnicaw, si bien en algunos momentos del ciclo se pueden
detectar elementos de reflexion sobre la saccion pricticas. Este hecho estd
en concordancia con la idea de que los diferentes niveles identifican de
manera gradual al docente, desde el principiante al docente-guia pasando
por el experto. Se presupone que, conforme el docente va adquiriendo ex-
periencia y reflexiona sobre las distintas situaciones problematicas que le
surgen en el transcurso de la prictica, sus reflexiones van alcanzando un
mayor grado de profundizacian (preocupacion por los principios o teorias
subyacentes a su prictica y a la practica docente en su conjunto).

Se podria considerar como principal meta a alcanzar en este pro-
ceso el adquirir niveles de reflexion critica, pero lo cierto es que aunque
estos niveles no se consiguiesen el ciclo sequiria conservando una gran
potencialidad como herramienta para la mejora de la practica educati-
va. Ademds, este proceso podria desarrollarse tanto en el dmbito indivi-
dual (como el presentado en el articulo con la confrontacion entre
diferentes documentos) como grupal (mediante la confrontacion con
otros miembros de la comunidad educativa) lo cual resultaria mucho
mas enriquecedor para los individuos encuadrados dentro del proceso
de reflexion. Indiscutiblemente, en ambos casos estariamos enmarca-
dos en un proceso de desarrollo profesional (Flores, 2000).

Se ha de destacar que el proceso descrito corresponde a las refle-
xiones de un profesor determinado, con ello se quiere constatar que pa-
ra cada profesor o profesora el proceso de reflexion tendré sus propias
caracteristicas, aun partiendo del mismo problema inicial, y cada profe-
sor o profesora determinara las consecuencias de la reflexion para su
practica futura, las cuales pueden concluir en nuevos planes de accion.
Este proceso de reflexion puede permitir al profesorado afrontar los re-
tos de su actuacion desde de la perspectiva de una practica reflexiva
que nos hace conscientes de las dificultades de nuestra profesion a la
vez que nos facilita nuestra relacion con el conocimiento profesional.

Al ejemplificar este proceso de reflexion sobre la practica se ha
puesto de manifiesto un proceso de desarrollo profesional a la vez que
se ha ejercitado una estrategia que podri ser aplicada a nuevos proble-
mas profesionales en el futuro.
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