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La calculadora ha influido en gran medida en las matematicas escolares
de las dos ultimas décadas. Puede que no hayan llegado a satisfacer las ex-
pectativas de quienes presagiaban una gran revolucion, aunque los cambios
producidos en los contenidos matematicos son mucho mas profundos de lo que
algunos estarian dispuestos a admitir. Esta parece ser la tonica en un futuro
proximo, un problema de velocidades: los cambios que se avecinan no seran
tan rapidos como sus defensores desearian, aunque seran tan profundos que
removeran los cimientos de las matematicas escolares, nada quedara como
estaba por mucho que sus detractores se empefien en negarlos.

1. Lainfluencia de las calculadoras en los contenidos matema-
ticos.

Vamos a analizar en detalle la forma en la que las calculadoras influyen
en el tratamiento de los contenidos matematicos.

Destrezas

Buena parte del trabajo que se realiza en las clases de matematicas tie-
ne como fin dltimo - y a veces casi Unico -, el dominio de los algoritmos de cal-
culo numérico y/o algebraico: desde el aprendizaje de la suma a la simplifica-
cion de radicales pasando por las operaciones con nimeros negativos, los pa-
réntesis y las operaciones con fracciones, la resolucion de ecuaciones, siste-
mas etc.

Es éste un estado de cosas en el que el calculo mental y la estimacién
numérica quedan relegados a un segundo plano, se practican poco porque no
se pueden alcanzar las cotas de precision de los algoritmos de papel y lapiz,
hay que pensar que estos procedimientos son consecuencia de varios siglos de
esquematizacion progresiva y que, si han llegado hasta nuestros dias mientras
otros muchos se perdieron por el camino, es por haber dado prueba de su con-
sistencia y su simplificacion. El problema para el aprendizaje es que es esa
misma simplificacion la que ha producido un efecto negativo al hacer que los
conceptos queden mucho mas ocultos.
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Algo parecido ocurre con los métodos algebraicos de resolucion de
ecuaciones. El tratamiento que se les da en las clases de secundaria, suele
estar basado en los métodos de resolucion de cada uno de los tipos de ecua-
ciones, seguido de los casos particulares y los ejercicios de practica de esas
destrezas. De esta forma corren igual suerte ecuaciones lineales, cuadréticas,
polindbmicas, trigopnométricas, logaritmicas, exponenciales, etc.

Las calculadoras suelen favorecer los métodos no estandarizados que
suelen ser mas informales, variables y flexibles, dependen del tipo y tamafio de
los nimeros considerados, de las habilidades del resolutor y de su estilo al
abordar los calculos. La aportacion de estos métodos a la comprension de las
matematicas es mucho mayor que la de los algoritmos clésicos, porque ponen
de manifiesto de manera mas clara las relaciones entre los conceptos que una
persona es capaz de establecer por si misma.

Las calculadoras apoyan también los algoritmos escritos cuando estu-
diamos la justificacion de los pasos del proceso. En algunos casos podemos
conectar el procedimiento que sirve para realizar una determinada tarea con su
equivalente con la calculadora, por ejemplo, cuando proponemos el calculo del
cociente y el resto de una division dada utilizando unicamente la calculadora.

La calculadora realiza las operaciones sin dificultad, pero no nos informa
acerca de qué operaciones son las que hay que realizar ante una situacion de-
terminada. Esto nos conduce a un cambio en el centro de atencion de la prac-
tica escolar.

El tiempo que se ahorra en el aprendizaje y consolidacién de las destre-
zas, se puede invertir en otras actividades mas relevantes. Por ejemplo:

- Avanzar el aprendizaje de otras partes de las matematicas actualmente
desfavorecidas como la Geometria o la Probabilidad, que ademas pro-
porcionaran nuevos contextos para el desarrollo de conceptos y destre-
zas numeéricas.

En la realizacién de nuevos problemas o la reflexion sobre el método de
resolucion, en lugar de hacerlo sobre los calculos.
En el estudio de los conceptos implicados y en las relaciones entre ellos.

Conceptos.

La calculadora adelanta la introduccién de algunos conceptos: desde el
mismo momento en que realizamos una division, pueden aparecer los decima-
les. También es el caso de nocion de limite, para la que la calculadora aporta
un acercamiento intuitivo que le servira para construir las redes que sustentan
el concepto, esto le sera de gran ayuda cuando el estudiante tenga que profun-
dizar en el concepto de limite desde una éptica mas formal.

En otros casos, la calculadora permite analizar mas modelos para intro-
ducir conceptos como ocurre en la notacion cientifica y en la facilidad para in-
troducir distintos tipos de funciones o para estudiar situaciones practicas en las
gue se presentan esas funciones.
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La calculadora favorece la creacion de situaciones de aprendizaje que
redundan en una mejor comprensién de los conceptos matematicos. Por
ejemplo, la obtencién con la calculadora del resultado de multiplicar 73x12 sin
utilizar la tecla de multiplicar, pone de manifiesto que la multiplicaciéon puede
ser vista como una suma repetida (doce veces 73 o0 setenta y tres veces 12),
pero los estudiantes pueden aplicar técnicas que permiten el agrupamiento de
resultados parciales: 730+73+73 (¢propiedad distributiva?), y realizar modifica-
ciones en esa estrategia para multiplicar 73x98 6 73x85. Pero el trabajo puede
ir mas lejos, ya que si se considera la operacién de multiplicar como inversa de
la de dividir, en este caso, el objetivo se habria centrado en la busqueda de un
namero que dividido por 12 se obtenga cociente 73 (o que dividido por 73 dé
12). Visto de este modo, el problema se transforma en una situacion totalmente
distinta resoluble por ensayo y error en la que cada nuevo intento nos da una
respuesta que tenemos que procesar para la siguiente prueba.

La utilizacién de la calculadora puede actuar de catalizador en determi-
nados conceptos o procesos cuando se utiliza para que los estudiantes inda-
guen sobre los conocimientos que ya tienen y vean la necesidad de otros nue-
vOs que resuelvan las situaciones planteadas.

Resolucién de problemas.

La calculadora es una herramienta que tiene grandes aplicaciones en la
forma en que se analizan, abordan, plantean y resuelven los problemas mate-
maticos.

La calculadora permite plantear problemas mas "reales", con enunciados
que tienen mas conexiones con la realidad. Ya no hace falta que todos los tre-
nes vayan a 60 Km/h durante 40 minutos, ahora esta permitida la circulacion a
112,35 Km/h durante 37 minutos. Los problemas estadisticos pueden tomar
los valores del trabajo de campo y obtener conclusiones del estudio.

Si los céalculos se pueden realizar con la calculadora, la atencion del re-
solutor/a puede centrarse en los conceptos implicados y en el método de reso-
lucion del problema en lugar de estar pendientes de la correccion de cada ope-
racion.

Facilita la realizacion de investigaciones en la clase de matematicas, en
primer lugar porque favorecen el trabajo exploratorio previo de la situacion que
aporta una coleccion de resultados que, aunque parciales, permitiran enfocar
mejor la investigacion al ayudar a identificar los problemas que merece la pena
ser planteados. Una vez se han identificado y enunciado esos problemas, las
calculadoras facilitan la busqueda de patrones y regularidades en la situacién
planteada, lo que provocara que los estudiantes emitan conjeturas que des-
pués habran de probar.

La calculadora unifica ciertos procedimientos que hasta ahora permane-
cian dispersos en las matematicas escolares, es el caso de la resolucion de
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ecuaciones: lineales, cuadraticas, Ruffini para algunas polinomicas, exponen-
ciales, logaritmicas, trigonométricas, etc. Cada una con su secuencia particular
de instrucciones. El método de aproximaciones sucesivas con la calculadora
cientifica es aplicable a cualquier tipo de ecuaciones, aunque ciertamente es
engorroso y rutinario. El tratamiento gréafico de las ecuaciones proporciona un
apoyo visual a la idea de valor de verdad, como punto de corte de una funcién
con el eje de abscisas - 0 como punto comun a dos curvas -, pero en la mayo-
ria de los casos es impracticable, como el caso anterior, si estamos obligados a
dibujar las graficas punto a punto. Cuando la calculadora grafica automatiza
este proceso, nos esta ayudando realmente a comprender la resolucion de
ecuaciones.

La calculadora también puede ser una fuente de problemas mateméti-
cos. Como cualquier recurso didactico, no se conforma con facilitar el trabajo,
sino que se transforma ella misma en una fuente de problemas matematicos,
su propia logica de funcionamiento e incluso sus mismas limitaciones provocan
cuestiones que ponen en danza los conocimientos matematicos que posee el
estudiante.

Actitudes.

Una clase en la que las calculadoras son algo habitual, puede favorecer
actitudes positivas hacia las matematicas. Si se reduce la dependencia de la
memoria para recordar y procesar algoritmos, permite que aquellos estudiantes
gue tienen dificultades para comprenderlos y/o recordarlos, puedan seguir en el
nivel de la clase.

En este sentido, el efecto que produce la calculadora es el de una de-
mocratizacién del calculo y de las mismas mateméaticas. Hacen que haya mas
matematicas a disposicion de mas gente y eso es un gran avance sobre todo
en los niveles educativos de la ensefianza obligatoria, sobre todo si consegui-
MOS que Mas personas puedan acercarse a las matematicas para obtener pro-
vecho de ellas y, por qué no, placer.

Las nuevas exigencias sociales, hacen necesario que los ensefantes
nos situemos desde la Optica de que el aprendizaje no acaba en el periodo es-
colar. Cada vez se hace mas patente que las personas habran de ampliar sus
conocimientos mateméticos a lo largo de su vida como profesionales y como
ciudadanos/as (trabajar con nuevas maquinas y ordenadores, elaborar infor-
mes y presupuestos, etc.), por esto el objetivo de la ensefianza obligatoria ha
de abrirse al planteamiento de que las personas adquieran mayor confianza en
las matematicas que conocen, ya sean pocas 0 muchas, como sefiala el infor-
me Cockcroft. Las calculadoras consiguen que realizar una operacion, calcular
un porcentaje, o resolver una ecuacion sea una tarea abordable para cualquier
persona que tenga los conceptos claros, aunque haya olvidado el procedimien-
to escolar. Es una falacia hablar en estos momentos de la dependencia de las
maquinas cuando lo que ocurre realmente es que las calculadoras nos hacen
mas independientes.
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Un rasgo mas a incluir en el terreno de las actitudes es la sensatez a la
hora de utilizarlas:

Saber que en ciertos momentos, la calculadora se convierte en un estorbo
(dividir o multiplicar con calculadora por 10 6 100 sélo nos llevaré a errores).
Dar resultados con gran precision dificulta el analisis del resultado cuando
basta con una aproximacion (algo mas de ... ).
Utilizar la tecla % de la calculadora puede oscurecer el concepto de porcen-
taje y que se quede sin el significado matematico que se le da cuando se re-
laciona con las operaciones matematicas.
En algunos casos, como cuando se va a introducir el concepto de raiz, sue-
le resultar interesante la actividad consistente en "prohibir” la utilizacién de
esa tecla y dedicar el trabajo a encontrar un nimero cuyo cuadrado sea el
original. Esto provocara mejoras en la comprensién del concepto ya que re-
laciona raiz con potencia y tiene la ventaja adicional de conectar con el mé-
todo de aproximaciones sucesivas y con ideas como el grado de aproxima-
cion a la solucion buscada.

2. Algunas consecuencias de la introduccidn de las calculado-
ras en las clases de matematicas.

2.1. Las calculadoras favorecen las relaciones entre matematicas y rea-
lidad:

Podemos trabajar con los datos que obtenemos de la experiencia, no
necesitan ser modificados para facilitar su tratamiento.

Se facilita el estudio de nuevas aplicaciones, en especial aquellas que
necesitan el tratamiento de la informacion para realizar después un ana-
lisis grafico, funcional o estadistico.

Posibilitan la adquisiciébn de mas experiencias practicas que crearan
modelos mentales para la introduccién de un determinado concepto o
para establecer conexiones con otros conocimientos matematicos.

Todo esto tiene importantes aplicaciones sobre la forma en que los es-
tudiantes ven las matematicas, de esta forma son percibidas como una podero-
sa herramienta que sirve para resolver problemas.

2.2. Con la utilizacion de calculadoras se propicia que el estudio de las
matematicas se centre mas en las estructuras conceptuales, las redes interco-
nectadas de conocimientos matematicos. Estas relaciones se pueden favore-
cer con:

El tratamiento de distintos tipos de calculo: mental, escrito, aproximado y

con calculadora.

La utilizacion de diferentes procedimientos para una misma tarea, como

ocurre en los métodos algebraicos, iterativos y gréaficos para la resolu-

cion de ecuaciones, que en principio pueden ser diferentes, pero tienen
bases comunes y complementarias.

José A. Mora. 1998-04-06 5 Calculadoras



La conexion de las diversas partes de las de forma que cualquier trabajo
gue se haga en una de ellas tenga aplicaciones en las demas.

2.3. Favorece el planteamiento investigador de ciertas actividades ma-
tematicas. Es este un tipo de trabajo que siempre se ha visto obstaculizado por
la falta de tiempo en nuestras clases, con la calculadora podemos disponer de
parte del tiempo que hasta ahora se dedicaba a la consolidacion de destrezas 'y
a la realizacion de operaciones. Las calculadoras actuales permiten automati-
zar el trazado de la grafica de una funcion o la realizacion de operaciones con
matrices para obtener resultados con rapidez y continuar con nuestra tarea.

La realizacién de trabajos de investigacién entronca con el desarrollo de
cualidades personales muy necesarias para el desarrollo del pensamiento ma-
tematico como la perseverancia, el ser sistematico, la creatividad y la indepen-
dencia de criterio.

Otra de las caracteristicas de las investigaciones es que rara vez se Cir-
cunscriben a unos pocos conceptos ya que generalmente involucran muchos
otros y de diversas areas.

2.4. La introduccién de cualquier nuevo recurso provoca interferencias
iniciales en las clases de matematicas, esto hace que se modifique en mayor o
menor medida la practica del aula. Con las calculadoras se da un desplaza-
miento de la atencién de las matematicas escolares: por una parte, ciertos te-
mas matematicos pierden parte de la importancia que se les daba, y por otra
ciertas practicas escolares dejan de rendir el beneficio pretendido:

- Adquieren mayor relevancia los conceptos y la forma en que se susten-
tan en el aprendizaje a partir de modelos sacados de la realidad y de
aprendizajes anteriores.

Se desplaza también del estudio de las operaciones a la propia selec-

cion de las operaciones para resolver un problema determinado.

En la resolucién de un problema matematico, deja de preocuparnos la

realizaciéon de los céalculos para centrarnos en los métodos de resolu-

cion, en la busqueda de estrategias, en el analisis de los resultados, etc.

2.5. Se favorece la creacion y utilizacion de estrategias personales. H.
Freudenthal considera que el aprendizaje de las matematicas es un continuo
avance en el proceso de esquematizacion del estudiante, y este proceso se ve
mejorado cuando es el mismo estudiante el que ha de encontrar su propio pro-
cedimiento que lleve a la solucion.

En el campo de las destrezas de célculo, cuando una persona consigue
crear un algoritmo propio para realizar una operacion, estard mas preparada
para comprender el algoritmo tradicional. En lugar de memorizar una regla, la
podra comparar con su propio procedimiento para encontrar semejanzas y dife-
rencias. Estard mas preparado para apreciar la belleza y elegancia del algorit-
mo tradicional, proceso que ha sido depurado a lo largo de siglos de practica.
D. Fielker sefiala que "la creacion de un algoritmo propio para resolver un pro-
blema, hace que se pongan en funcionamiento los conocimientos que se po-
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seen. Pero ellos llegan mas lejos, porque desarrollan un nuevo conocimiento,
destrezas e ideas en el transcurso del trabajo”.

Los procedimientos de los estudiantes tienen una mayor aportacién de la
intuicién y de los esquemas de pensamiento del individuo, pero muy a menudo
se basan en estrategias repetitivas que pueden ser utilizadas Gnicamente con
la ayuda de la calculadora. Ademas, en algunos casos, podemos aprovechar la
monotonia de estos métodos para incitar a los estudiantes a dar el paso en la
basqueda de métodos mas generales como los algebraicos.

3. Cuestiones abiertas.

Las calculadoras automatizan ciertos procesos, mientras otros siguen
dependiendo de las personas. Tenemos un ejemplo en la representacion grafi-
ca de funciones, ahora ya no necesitamos dibujar manualmente curva, ya lo
hace la calculadora gréfica, pero aun nos quedan muchas tareas por hacery
decisiones que tomar:

- Traducir la ecuacion al lenguaje de la calculadora,

Movernos por las herramientas disponibles en la calculadora para elegir

las mas adecuadas.

Saber desde donde veremos mejor la funcion o las funciones implicadas

(situar un punto de observacion).

Elegir la escala adecuada para verlo mejor.

La introduccion de las calculadoras introducird algunos conflictos que
habran de ser resueltos tanto en los disefios de los programas como en la prac-
tica habitual de las clases y que deben tener su reflejo en las pruebas de eva-
luacion externa que se disefien.

La calculadora posibilita que el no saber la tabla de multiplicar no sea un
obstaculo para el futuro avance de un estudiante en matematicas. ¢Es eso
realmente un avance?. ¢ No es posible que el profesor abandone antes de
tiempo la ensefianza de las destrezas de célculo ante la dificultad de trans-
mitirlas a ciertos estudiantes?.

Las reglas de manipulacion algebraica no estan en la ensefianza de las ma-
tematicas para martirizar a los estudiantes ni por capricho de los disefiado-

res de los programas, sino por la utilidad de las expresiones para represen-
tar situaciones y analizarlas desde la éptica cientifica. Si no prestamos sufi-
ciente atencion al aprendizaje del algebra, seguramente apareceran dificul-

tades en temas posteriores.

Algunas decisiones ya han sido tomadas por la fuerza de los hechos: ya no
se calculan logaritmos ni funciones trigonométricas con tablas, las teclas de
la calculadora cumplen ese trabajo con mayor rapidez y precision. Esto tie-
ne la contrapartida de la pérdida de destreza en el uso de tablas y en técni-
cas como la interpolacion que resultaban utiles como introduccién a otros
temas matematicos. Cada vez es menos necesario conocer la formula del
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seno del angulo doble para los célculos aunque puede que la necesitemos
mas adelante para la simplificacion algebraica en el calculo de derivadas.

Las calculadoras gréficas todavia no se han generalizado entre los estu-
diantes como lo han hecho la calculadora elemental o la cientifica. Podemos
encontrarnos con tal diversidad de calculadoras en una clase, que la aten-
cion al funcionamiento particular de cada una de las calculadoras distraigan
la atencién del profesor.

En caso de adoptar la opcién de tratar ciertos temas con la ayuda de las
calculadoras graficas, seria deseable un cierto consenso, entre los ense-
flantes que establezca una serie de normas comunes. Seria algo parecido a
lo que ocurre actualmente con el algoritmo de calculo de las raices cuadra-
das que esta siendo desterrado de la escuela como ya ocurriera hace afos
con la raiz cubica.

El consenso solicitado en el punto anterior puede venir de la mano de la
autorizacioén de las calculadoras gréaficas en las pruebas de evaluacion ex-
terna como la selectividad, algo que ya se produce en paises de nuestro en-
torno y en algunas comunidades autbnomas. Esto hara que aumente su in-
cidencia para provocar cambios en el curriculum de las mateméticas del ba-
chillerato.

Con la generalizacion de las calculadoras se hacen necesarios estudios que
profundicen en cudles son las destrezas matematicas necesarias para sacar
partido de ellas. Los estudiantes deberan dedicar su esfuerzo a todo aquello
gue las calculadoras no son capaces de hacer, en especial a:

» La busqueda de relaciones entre los conceptos matematicos implica-

dos.
» Latoma de decisiones acerca de las acciones a realizar
» La interpretacion de los resultados y la obtencion de conclusiones.

Todas estas incertidumbres tienen una parte negativa de intranquilidad
del profesorado, pero también tienen consecuencias beneficiosas: el uso de las
calculadoras tiene un efecto dinamizador sobre la ensefianza de las matemati-
cas, al ejercer de elemento desestabilizador sobre el curriculo, propiciando que
los ensefiantes estén en continua revision y actualizacién de lo que ensefian y
de la forma en que lo hacen.
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