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I PARTE. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

1.- INTRODUCCION

La idea impulsadora que rige esta investigacién es comprobar qué efectos o
qué impacto tiene la integracién de un recurso tecnol6gico como es la calculadora

electrénica de bolsillo en el curriculum aritmético de 3¢ de EGB.

La necesidad de la investigacién viene dada por el hecho de la creciente y
progresiva disponibilidad de una miquina que podemos categorizar abiertamente como

recurso instructivo (teaching aid). De hecho, las nuevas tecnologias se han convertido en

una parte importante de las vidas de los nifios y de las personas, en general. Miiltiples
encuestas demuestran hasta qué grado el nifio tiene acceso a nuevas tecnologias, al margen
de la escuela. La tendencia de tales encuestas testimonia un progresivo acceso a ciertos
instrumentos. Son reveladoras, al rcspcgto, las encuestas de Shuard y Smith' ‘(1985: Ny
Straker® (1985:‘ 34) en la Gran Bretaﬁé. Los resultados del trasajo de Shuard y Smith

realizado sobre 500 alumnos de 3* curso, de la zona de Cambridge y alrededores, son:

: SHUARD, H. y SMITH, DS. (1985): Mathcmatics 6-13: an cxploratory study. SDDC Link, summer.

% STRAKER, A. (1985): Positive steps. Times Educational Suplement, S, april.



TABLA I: Disponibilidad de calculadoras por los alumnos (segin Shuard y Smith).

Nifios (%) Nifias (%)

El alumno tiene su propia caleuladora..eiiee e eiieotnnnnnnnnnan, 49 62
Algin miembro de la familia tiene calculadora.eeeecacessenans 87 86
El alumno tiene un reloj digital (con calculadora incorporada) . 80 61

La encuesta de Straker, realizada en el norte de Inglaterra, con 1926 alumnos

de clases de ciclo inicial (top infant) y 2186 alumnos de clases de 3° grado, arroja estos

resultados:

TABLA II: Disponibilidad de calculadoras por los alumnos (segin Straker)

Nifas (%) Nifios (%)

Ciclo Familia sélo con Familia mixta Familia mixta

inicial/3e hi jas

Familia sdlo con

hi jos
grado

El nifio tiene su 18/28 26129 35/54 36/58

propia calcula-~

dora.

Algin miembro de 52/66 73/72 71174 70/72

la familia tiene

calculadora.

El nifio tiene un 28/51 31/55 67179 64/80

reloj digital

Las microtecnologias han entrado en la vida de los escolares, especialmente



en la de los nifios de los paises industrializados. Estimamos que el caso espaiol es casi
similar, al'mquc la disponibilidad no sca abundante como el de las encuestas mencionadas
anteriormente. En 1986 realizamos una encuesta (Ferniandez Cano' 1986) con 260 alumnos
de Ciclo Medio de E.GB. de la ciudad de Huéscar (Granada). Los resultados fueron:

TABLA TI1: DISPONIBILIDAD DE RECURSO DIDACTICOS (segin Fernindez Cano)

Porcentajes Prensa Diaria Calculadora Ordenador
afirmativos (%) nifios npifias -0s -as -0os -as
1. Tu familia tiene o 2 3 64 63 1 2
recibe

2. Td tienes o reci- 0 0 26 18 0 0

bes para ti solo

3. Te dejarian tus 98 96 88 79 22 19

padres traer a clase

4. Te comprarian si 63 52 76 70 7 4

fuera necesario

De esta encuesta realizada en una poblacién de bajo nivel econdémico se

desprende que:
- Casi la cuarta parte de los alumnos de Ciclo Medio disponen de una calculadora;
porcentaje que, probablemente, se acrecienta dia a dia debido al bajon de precios

y la costumbre de considerar a la calculadora como un regalo.

’: FERNANDEZ CANO, A. (1986): Aproximacién Prcnsa-Matemiticas. Premio Prensa-Escuela del MEC
(1987). Documento interno del Programa Prensa-Escucla del MEC Madrid.



Los nifios estiman casi en su totalidad que podrian disponer de la calculadora
familiar.

Las tres cuartas partes de log nifios creen que seria un objeto accesible pues

consideran que sus padres estarfan dispuestas a comprirselo.

Se observa un inequivoco Sesgo sexis(a en la disponibilidad de la calculadora y, en
general, sobre los demis recursos.

El progresivo descenso de precios de las calculadoras electrénicas a partir de
la mitad de log 70, es otro sintoma de su creciente disponibilidad. Tal disponibilidad

podria quedar marginada si no fuera considerada, por nosotros, la calculadora como un

poderoso recurso didctico,

L1.- La calculadora como un recurso la instruccién (teaching aid)

JJ. Rogers' (1976), una lista de Tasgos que caracterizan a un buen recurso

didactico ejemplificindolos sobre la calculadora. Lo que justifica plenamente nuestra

atencién sobre ella. Estos rasgos son:

- Barato: aunque este calificativo es siempre relativo, parece evidente que el precio de una
calculadora es accesible al bosillo familiar y mé4s cuando los precios decrecen

ostensiblemente. Parece paradgjico, pero es de los pocos articulos que han bajado de

v ROGERS, J7. (1976):

november. También en "Calculat
(MT)" B.C. Burt (editor). Natio

The Electronic Calcula
ors. Readings from the
nal Council of Teachers

tor-Another Teaching Aid. Arithmetic Teacher, 243

Arithmetic Teacher (AT) y The Mathematics Teacher
of Mathematics (NCTM), 1979. Reston, Va,
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precio, aumentando y mejorando al par sus prestaciones.

- Durable: entendido en varios sentidos:

* Producto resistente al deterioro y a las caidas, dado su compacticidad.

* Permanente, que no sc extravie o robe.

En la experiencia central de esta investigacion, el tratamiento de clases con
calculadora tuvo lugar durante todo un curso escolar. En ese tiempo no se rompib, ni sc
extravié ninguna de las 30 calculadoras disponibles, incluso permanecian las dobles fundas
que las envolvian (cartén y plastico). En sistemas escolares en que el uso de calculadoras

es habitual se suele habilitar un espacio permanente en el aula (calculator comer: el rincén

de las calculadoras).

Usable libremente por el alumno: sin negcsidad de un mediador/intermediario, en
cualquier momento y lugar. La calculadora, dada su sencillez de manejo (apretar botones
y visualizar un niimero) y reducidas dimensiones, puede usarse auténomamente por el nifio.
Parece que el formato ya se ha consolidado pues la tendencia era a recortarlo en sus tres
dimensiones; dltimamente s6lo se aprecia la disminuci6n del grosor en los nuevos modelos.
Lo sorprendente es que la mayoria de los nifios la utilizan, al margen de que su uso esté
prohibido o ignorado en Ia escuela, constituyendo entonces un recurso informal que se
oculta por presiones externas al nifio, dado que estd asociado al tabi de "hacer trampa”.

Sin embargo, el uso aceptado como corrector de célculos hechos con ldpiz y papel

11
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(algoritmos tradicionales o. cuatro reglas), en base a que aporta al nifio un diagnéstico

retroalimentario inmediato, es bastante discutible, (véasc Fernindez Cano, 1990)'.

- Controlable por el nifio. La calculadora es una "maquina tonta" hace s6lo lo que se le

indica y nada mas. Incluso la amenaza a dejarla encendida/en mantenimiento se ha visto

superada con un mecanismo de autoapagado pasado un tiempo minimo (5 minutos).
- Mévil: Su reducido tamaiio y escaso peso hacen a la calculadora un instrumento
eminentemente mévil que puede parangonarse con prendas personales (como el reloj).
Esta portentosa versatilidad hace que pronto pueda estar a mano para resolver un

problema o investigar una curiosidad en miltiples ocasiones y/o situaciones.

- Inductor de hébitos. La calculadora ha penetrado tanto en la vida y en el trabajo de las
personas que hoy dia escasamente se utilizan los algoritmos clésicos. Existen abundantes

encuestas sobre el modo de realizar calculos necesarios; tales encuestas manifiestan, por

ejemplo Fitzgerald? (1985), resumidamente que: "La calculadora electrénica es ubicua

en la realizacién de cslculos por los empleados. Es verdaderamente muy raro encontrar
a un empleado que realice multiplicaciones, divisiones y porcentajes, excepto cuando

son muy sencillos (Aritmética de un s6lo digito, o con niimeros redondos), usando

": FERNANDEZ CANO, A. (1990): Aproximacién al desarrolio del clculo como un
investigacion laka

programa dec
akat

osiano. Tesina de licenciatura, Departamento de Pedagogia. Universidad de Granada.

_2: FITZGERALD, A. (1985): New technology and Mathcmatics in cmployment. Department of Curriculum
Studies. University of Birmingham.
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métodos escritos. Es algo menos raro para sumas y restas, aunque, cuando la suma
tiene un puiiado de sumandos, casi invariablemente se usa la calculadora. La tarea
eminentemente aritmética en la mayoria de los empleados es mirar un dato numérico

y elaborar juicios sobre su racionalidad sin estar intimamente implicado en la

produccién de ese dato".

- Lidico: La calculadora permite recuperar toda una vertiente ladica de la matematica que
estaba oculta debido a la complejidad y el tedio de los célculos anexos. La Teoria de
Niameros se ha visto rehabilitada y actualizada cuando se ha superado tal barrera. La
publicacién de libritos con juegos, pasatiempos y puzzles matemdticos a realizar con
calculadora han proliferado en los diez Gltimos afios. Muchos de estos materiales
apoyan un curriculum existente. Ejemplos de juegos y pasatiempos matemdéticos con
calculadora apoyando un curriculum regular pueden encontrarse, en (Rico et al. 1990)".
En lengua inglesa, la produccién es muy abundante (Gregory, 1981: 30-33)2 recoge en
su recopilacién anotada 20 titulos/publicaciones bajo el epigrafe general "Recreational”
(Recreativo) que oscilan desde las plramente recreativas a las eminentemente

instructivas. Suydam® (1979), en su compilacién categorizada de referencias, recoge 34

: RICO, L; CASTRO, E.; FERNANDEZ CANO, A.; FORTUNY, JM,; VALENZUELA, J. y
VALLDAURA, J. (1990): Matemdticas Ciclo Medio. Libro del alumno. 32, 42y 52. Tres libros del alumno y guias
del profesor. Algaida Editores. Sevilla,

% GREGORY, CA. (1981): Calculators in the Elementary Mathematics Curriculum. Centre for Studies in
Science Education. The University of Leeds. Leeds.

] 3 SUYDAM, M.N. (1979): Calculators: A catcgorized compilation of references. ERIC Clearinghouse for
Science, Mathematics and Environmental Education. The Ohio State University. Ohio. BRIC ED) 171152.
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titulos en lengua inglesa y de produccién USA.

En castellano, podemos encontrar las traducciones francesas de Vannier y

Chauveau' (1978) y Vannier? (1979) pero son escasamente educativas y totalmente

recreativas aunque de ellas pueden extraerse juegos apropiados bastante suceptibles de

didactizar a posteriori.

Compatible con otros recursos. La calculadora puede/debe usarse en conjuncién con

material sensible (tipo Montessori, regletas de Cuisenaire, bloques Unifix) en cursos

bajos, aquellos en los que aln es necesario operar con una inteligencia concreta. El
gran salto, de una operatividad concreta a la formal, puede verse facilitado por la

conjuncién arménica de ambos tipos de recursos. Moore (1983: 124)* al analizar los

hallazgos y conclusiones de su investigacién recomienda: “instrumentos, como la

calculadora y las regletas Cuisenaire, que conllevan un enriquecimiento del programa

de Matematicas, deberian usarse durante un amplio periodo de tiempo".

- Inocua: en el sentido de que no pueda dadar al sujeto. De los tres tipos de calculadoras:

de pilas alcalinas, solares y/o con pilas de mercurio, sé6lo estas tltimas pueden tener

': VANNIER, E. y CHAUVEAU, P. (1978): Cémo jugar y divertirse con su calculadora de bolsillo. Altalena
Editores. Madrid.

2 VANNIER, E. (1979): Nuevas formas de jugar y divertirse con su calculadora. Altalena Editores. Madrid.

3 MOORE, B.H. (1983): The cffect of the hand held clectronic caculator on attitude toward Mathematics
and mathematics achicvement of third-grade lcarners. (University of San Francisco). University Microfilms

International Dissertation Information Service, Ann Arbor. Mi. También en Dissertation Abstracts International,
(DAI) 43/05-A, pag. 1457.

14




cierto peligro si el alumno se traga una de las pilas. Cosa bastante dificil pues es
necesario previamente desatornillar con un diminuto destornillador la carcasa en que
se encuentra ubicada la bateria. Existe siempre la posibilidad de emitir la cantinela por
parte del profesor de no hurgar en el interior ya que se inutilizaria la méquina. En
nuestra experiencia, ningin alumno llev su curiosidad a explorar el interior de la
calculadora. Ademas, las pilas de mercurio son altamente contaminantes y por ecllo seria

aconsejable utilizar calculadoras con otro tipo de alimentacién, solar a ser posible.

- Autodependiente: Bastantes recursos habituales en el aula necesitan un instrumental
auxiliar complejo o son totalmente dependientes de fuentes energéticas con lo que su

"vida escolar” es corta y/o azarosa. La calculadora sélo depende de las baterias que la

000000000000 000000000000

ponen en funcionamiento. Las pilas de una calculadora suelen tener una vida media de
10.000 horas, lo cual representa un uso continuado y regular en clase de mateméticas
de como minimo 5 afios. Las calculadoras solares necesitan cargarse regularmente,
exponiéndolas al sol o a una fuente luminosa ya que descargadas la visualizacién de los
ndmeros en la pantalla es tenue. iPero en el pais del sol...!

- Responde a las necesidades del sujeto: Saunders’ (1980: 7-16) informa, tras una encuesta
realizada sobre destrezas mateméticas en el mundo del trabajo, que las caiculadoras se

usaban por el 98% de los empleados encuestados. Su necesidad, entonces parece

evidente.

': SAUNDERS, H.

(1980): When are we cver gonna have to use this?. Mathematic Teacher, 73. NCTM.
Reston, Va.

15



Igualmente la investigacion/encuesta de Sewell! (1982), comisionada por el Informe
Cockeroft® (1982), contrasté que "los adultos no hacen mucho caso de los métodos
estandarizados escritos sino que, en su lugar, usan métodos individuales/personales basados

en sus propios conocimientos/comprensiones personales y en ultima instancia acuden a una

maquina de calcular" (Paragrafo 71).

- Promueve el aprendizaje, mejora las actitudes hacia las mateméticas y no altera el normal

desarrollo cognitivo del usuario: estas seran las tres grandes cuestiones a delucidar a

lo largo de esta investigacion.

Pese a todas estas ventajas no han faltado reticencias al uso de calculadora en la
instruccién matematica. Ya en 1919, Pedro de Alcéntara® (1919: 448) exponia una visién
negativa del uso de aritmémetros (calculadoras mecdnicas) en instruccién aritmética al
decir: "Debe acudirse al aritmémetro de Arens lo menos posible. Todo aparato que tenga
la pretensi6n de suplir al calculo mental (tal es el principio en que se basan dichos
medios/aparatos) va contra el fin de la ensefianza. Es un error querer darlo hecho todo

o casi todo a los alumnos, pues de este modo se mecaniza la ensenanza, se desconoce el

! SEWELL, B. (1982): Use of mathematics by adults in daily life. Advisory Council for Adult and
Continuing Education. Leicester.

% COCKCROFT, W. (editor) (1982): Mathematics count. Report of the Committc of Inquiry into the

Teaching Mathematics. Traduccién” al castcllano. "Las matemdticas si cuentan. Informe Cockeroft®, Servicio de
Publicaciones del M.E.C. (1985) Madrid.

3. ALCANTARA GARCIA, P.

de (1919): Compendio dc Pedagogia Tedrico-Prictica. Libreria de los
sucesores de Hernando. Madrid.
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principio de iniciativa y el trabajo personal, y el nifio queda reducido al papel de un
autémata que no tiene conciencia de lo que hace. Deben desecharse en absoluto los
aritmémetros, lo contrario es corromper la ensefianza de la Aritmética”,

Una visién de la misma época totalmente contraria a la anterior es la de Felix
Klein' (1948: 27-34). Este gran renovador de la ensefianza de las Matematicas y de las
Matemiticas aplicadas en Alemania, a través del Instituto de Gotinga, declaraba, alrededor

de 1905, en la edicién original alemana de su obra, que: "todo maestro estard familiarizado

con el aparato, y atin, mejor posible, que no salga de nuestras escuelas ningiin alumno sin

que, siquiera una vez, hubiese manejado una_méquina de calcular. Recomendamos la

practica del célculo con niimeros enteros centrdndolo en las m4quinas de calcular (el

aritmémetro de Odhamer) pues la manipulacién del aritmémetro es la exacta traduccién

mecénica de los procedimientos/algoritmos clasicos".

Los psicélogos cognotivistas también expresaron bien pronto su reticencia. Phillips?
(1969) expresaba la preocupacion de "que la prictica educativa americana cayese en la
mistica de apretar botones incorporando demasiado r4pidamente al nifio en procesos

matematicos para los cuales no est4 cognitivamente preparado”.

En definitiva, la idea impulsadora de la investigacién que desarrollamos es incorporar

"t KLEIN, F. (1948): La Matemdtica Eleme

Algebra, 28 ntal desde un punto dec vista superior. Volumen: Arimética y
gebra.

edicién. Iberoamericana. Buenos Aires.

. 2 PHILLIPS, J.L. jr. (1969} The origing of intellect: Piaget’s Theory. W.H. Freeman and Sons. San
rancisco,
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un recurso instructivo a la praxis y al curriculum de la educacién matemaética primaria

(4rea problemitica) en la esperanza de mejorar tal educacién.

1.2. Pros y contras sobre el uso de calculadoras en educacign matematica primaria:

Una controversia inacabada.

El uso de calculadoras en educacién matemitica primaria sigue siendo una cuestién

Preocupante y candente aunque en niveles secundario y superior la aceptacidén no mantiene

reticencias y el uso ests generalizado. Asi, por ejemplo, en el préximo Congreso

Internacional de Educacién Matemética (ICME-7)", a celebrar en la Universidad Laval de

Quebee (Canad4) durante los dias 16-23 de julio de 1992, el programa recoge, entre otros,

el grupo de trabajo n? 16: ‘Impacto de calculadoras en la escuela primaria" y el n® 17:

"La tecnologia al servicio del curriculum matemaético”,

El dilema "usar o no usar" calculadoras es antiguo, seglin hemos visto en las

opiniones encontradas de Pedro de Alcantara?® (1919) y Felix Klein® (1948). Hopkins* (1976:

69-71) compara la situacién a otra prototipica contenida en el "Fedro" de Platén. En un

': ICME-7 (1990): Program of the Congress. Université Laval. Quebel. Primer Anuacio.

% ALCANTARA, Pedro de (1919): Op. «it.

% KLEIN, F. (1948): Op. cit.

. 4 HOPKINS, EE. (1976): A modest Proposal conceming the use of hand calculators in school. Aritmetic
Teacher, 4, december. También en "Calculators. Readings from AT, y M.T". Op. cit.
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pasaje de éste didlogo platénico, ur.personaje se lamenta de la pérdida de capacidad de
los griegos para memorizar antiguos poemas y textos dado que la escritura se habia hecho
extensiva. Evidentemente, tal capacidad se habia perdido, pero en cambio ponderemos lo
que se ha ganado con la escritura. Hopkins da una visién filoséfica de la entrada e
implementacién de las calculadoras en analogia con el texto platénico. Las calculadoras,
probablemente, harén desaparecer a los antiguos algoritmos de lapiz y papel, pero, sin
embargo, permitirdn democratizar el conocimiento matemético al superar la barrera que

el aprendizaje mecanico de los algoritmos previos conlleva.

Tras la llegada de calculadoras electrénicas, la polémica se magnifics, encontrando
abundantes partidarios y detractores. Haremos, entonces, un recorrido histérico sedalando

los juicios, a favor o en contra, del uso de calculadoras en Educacién Matemiatica

Primaria.

1.2.1.- Argumentos en contra:

Podemos delimitar una serie de argumentos en contra, a saber:
1.- Es un error querer darlo hecho todo o casi todo a los alumnos.
2.- Se mecaniza la ensefianza y se corrompe la Aritmética.
3.- Se desconoce el principio de iniciativa y el trabajo personal.
4.- El nifio queda reducido a un autémata que no tiene conciencia de lo que hace.

Estos son los cuatro argumentos cldsicos enunciados anteriormente por de
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Alcéntara’,

5.- Las méquinas/artefactos de calculo, que se han demostrado efectivos en el pasado,
cra en base a que conllevaban experiencias tactiles y visuales de las operaciones

matematicas, las calculadoras clectrénicas apenas permiten realizar estas experiencias.

Hawthorne? (1973: 671-672) schala

la problemaitica que  acarrea al curriculum

matematico habitual 1a incorporacién de calculadora, abogando por una modificacién
parcial/minima (chequeo de célculos a l4piz y papel y ejecutar operaciones laboriosas en

resolucién de problemas). En consecuencia:

6.- Usar calculadoras entrafa "aventurismo" pedagégico ya que los curricula clementales

se veran profundamente modificados.

Ettlinger® (1974 43-45) ya sehalaba dos visiones encontradas respecto a su uso:

funcional o pedagdgico, semalando que:
7.- Las implicaciones de estos dos puntos de vista, el valor funcional (realizar un
célculo) y el potencialmente pedagégico (aprender a calcular), no son Io

suficientemente conocidos y surgen muchas preguntas necesitadas de respuesta. Sin

embargo, la investigacién sobre este topico ha producido abundantes respuestas

durante los dltimos 20 anos.

"' ALCANTARA, Pedro de (1919): Op. cit.

2 HAWTHORNE, Fs§, (1973): Hand-held calculators: help o hindrance? Aritmetic Teacher, 20, december.

3 ETTLINGER, L. (1974): The clectronic calculator: a new trend in school Mathematics. Educational
Technology, 14, december.




James McKinney' (1974: 12-14) sc declara abiertamente en contra cuando manifiesta:
8.- Las calculadoras no ensefiar4n matematica basica y ésta puede quedar reducida a

"apretar" botones.

Es la conocida critica de los psic6logos cognotivistas.

Birtwhistle? (1974: 27-30) ve aspectos negativos en la morfologia de las calculadoras:
9.- Las maquinas se pueden perder ficilmente. Sus teclas y pantalla son demasiado
pequenas; recomendando, en cambio, el uso de calculadoras de oficina (desk
calculators) portatiles.
10.- El orden en que se pulsan las teclas para realizar ciertos calculos varia con las

diversas maquinas creando confusién en los alumnos.

11.- La poca naturalidad de algunas érdenes para la entrada de datos, puede causar

problemas a algunos nifios.

Gibb® (1975-1) manifestaba la posici6n inicial del N.C.T.M. cuando afirmaba respecto

al uso de calculadoras en primaria:

12.- No deben usarse hasta que el alumno haya desarrollado el concepto de niimero,

un sistema de lectura y escritura numéricas, la comprensién del significado y proceso

1. McKINNEY, J. (1974): Great calculator debate. Natjons Schools and Colleges, 1, december.

2 BIRTWHISTLE, C. (1974): Some further comments on clectronic calculators. Mathematics Teaching, 66
march.

]

3, GIBB, E.G. (1975): My child wants a calcufators. NCTM Newsletter, XII, december.
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de las operaciones bésicas; esto es, hasta que el alumno comprenda qué es lo que

la calculadora esta haciendo por él.

Quadling' (1975: 23), al examinar el uso de las calculadoras electronicas en las escuelas

britanicas, expresaba su preocupacién por:
13.- La extenstén de su uso es amplia, dispersa y poco uniforme con el peligro que
conllevan tan prolijos grados de aplicatividad.
14.- No puede usarse en exdmenes, al menos en tests de hechos numéricos basicos.
15.- Es un recurso socialmente discriminativo ya que no todos los alumnos pueden
adquirir/disponer de los mejores modelos, dado sus altos Pprecios.
16.- Existe el peligro de que la calculadora se convierta en una "muleta sin la cual el

nifio no pueda avanzar por si mismo, quedando en un estado de "cojera/postracién"

dado por la dependencia de la m4quina.

Bell? (1976: 5) se cuestionaba el uso de calculadoras en ensenanza elemental apuntando
algunas interrogantes que, puestas en forma afirmativa, denotarian una profunda negacién
del empleo de méquinas de calcular en educacién basica, a saber:

17.- Seré necesaria una instruccién explicita sobre el manejo de la miquina, ocasionando

entonces, una pérdida de tiempo util para menesteres mas perentorios.

! QUADLING, D. (1975): A pation of button pushers. Mathematics in School, 4, may.

2 BELL, M.S. (1976): Calculators in clementary school? Some teatative guidelines and questions based on

8&190(11 experience. Arithmetic Teacher, 24, november. También en "Calculators. Readings from AT. & M.T.".
p. cit.
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18.- El interés del alumno pasada la euforia inicial, decrece.

19.- Los alumnos no detectan de modo natural los posibles errores y resultados ilégicos
que pueda ofertar una méquina averiada.

20.- Dificilmente las calculadoras ayudan a la diagnosis de la comprension conceptual.

21.- Los alumnos no tienen ninguna curiosidad por las teclas que no les son
habituales/familiares (ejem: V, %, x <= y, +M, -M, RM) con lo que las
posibilidades de descubrimiento son muy limitadas.

22.- La eleccién del tipo de miquina (con logica aritmética, algebraica o de notacién
reversible polaca (NRP)) tendra profundas y divergentes consecuencias pedagogicas.

23.- No son lo suficientemente durables, ya que los alumnos las estropean, al golpearlas
o cuando se les caen del pupitre.

24.- El sistema de alimentacion con pilas de mercurio es peligroso para la integridad

del nifio y poco ecoldgico (altamente contaminante).

Rudnick y Krulik' (1976: 66-67), en un estudio que realizaron para valorar los efectos

de la disponibilidad y uso de calculadoras sobre el rendimiento matemitico y sobre los

célculos de lapiz y papel, detectaron que:

25.- Los padres muesiran profundas reservas al uso de calculadoras en la educacién
matematica. Estas reticencias no se disipan ain cuando los padres observan y siguen

la actuacién en practica (desempeiio continuado) de sus hijos.

" RUDNICK, J.A. y KRULIK, S. (1976): ‘The minicalculator: fricnd or foe? Arithmetic Teacher. 23, april.
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Swartz' (1976: 134), al comprobar la abundancia de cifras decimales que se¢ exhiben
(sobre todo en la division), afirmé que:
26- La calculadora no muestra las cifras significativas suscitando entonces, una

inevitable mala interpretacion de resultados.

Bell, Esty, Payne y Suydam?® (1977) hicieron una extensa recopilacién de pros y contras;
entre los primeros detectaron, ademdas de algunos ya citados, los siguientes:

27~ Podrian dar una falsa impresién de que las mateméticas son sélo calculo,
realizaciones sin reflexion. Enfatizarian el producto y no el proceso. Las estructuras
algoritmicas perderian relevancia. Auspiciarfan la pereza mental y la falta de
comprension.

28.- Acarrearian problemas de mantenimiento (cuando se agotan las pilas) y seguridad
en el aula (son susceptibles de ser robadas).

29.- No motivarén el dominio de los hechos y algoritmos bésicos.

Yates® (1977: 207-209) intent6 diferenciar entre hechos y supuestos relativos a -este

problema, identificando importantes preguntas para la investigacién posterior.

': SWARTZ, C. (1976): Editorial: Ban the Calculator. Physics Teacher, 14, march.

2 BELL, M, ESTY, E; PAYNE, J.V. y SUYDAM (1977): Hand-held calculators: Past, preseat and future.

\C/ontcnido ¢n "38 NCTM Yearbook: Organizing for Mathematics Instruction”, F.J. Crosswhite (ed).NCTM. Reston,

a.

3 YATES, DS. (1977): Coping with calculators in the classroom. Curriculum Review, 16, august.
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D’Ambrosio’ (1978: 383-388) se plantea cuestiones de orden politico-sociol6gico
haciendo notar que:

30.- Las dificultades de acceso a tecnologias educativas, en paises en desarrollo y

minorias deprivadas, ahondardn las distancias con paises desarrollados, estando los

primeros en una situacién de dependencia/sumisién respecto de los dltimos.

Johnson® (1978: 7-13), en un articulo, antologico sefial los usos y abusos que a lo largo
de cinco afios de trabajo docente sobre el tema se habian detectado. Asi, argumentos para
no usar calculadoras se resaltan cuando la maquina se emplea para:

31.- Realizar célculos sin ningiin propésito manifiesto nada mis que el sélo uso de la

calculadora.

32.- Ejecutar juegos y puzzles, mediante calculadora, sin objetivo matematico manifiesto

(juegos de arcano).

Kessner y Slesnick® (1978: 78-81) intentan disipar algunas posturas en contra del uso

de calculadoras en ensefianza primaria, que ellos denominan posiciones miticas; algunas ya

estdn citadas con anterioridad, otras serfan:

': D’AMBROSIO, U. (1978): Issues arising on the use of hand-held calculators in school. International
Journal of Mathematical Education in Science and Technology, 9. También ERIC: ED 144 814.

) % JOHNSON, D.C. (1978): Calculators: Abuses and uses. Mathematics Teacher, 85, 4. También "Calculators
in the Primary School. Readings from MIS & MT". Op. cit.

3: KESSNER, A. y SLESNICK, T. (1978): Myths about calculators in the schools. Calculators/Computers,

2, september/october. También en "Calculators, computers and classroom” (1981), J.L. Higgins y V. Kirschner
(editores), ERIC SMEAC. The Ohio State University. Columbus, Ohio.
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33.- Las. calculadoras generan ansiedad en alumnos y padres sobre todo, ya que
invalidan las concepciones personales de que aprender matematicas es un trabajo
duro.

34.- Existen dudas profundas sobre cual es la edad idénea para iniciar al alumno en
aprendizajes mateméticos con ayuda de calculadora. La opinién m4is extendida es
que nunca se le debe facilitar calculadora antes de 4° curso (10 aios).

35.- No existen buenas actividades de aprendizaje con calculadora para nifios pequeiios.

36.- Al usar calculadora desaparecers el topico "fracciones” ya que estas méquinas no
operan con ellas.

37.- Los algoritmos standarizados de l4piz Y papel son una impresionante conquista de

la Humanidad que no debe desaparecer vy, si se usan calculadoras, progresivamente

dejardn de ensciarse.

Bartusiak' (1978: 314) expresa su temor respecto al uso intensivo de calculadoras ya

que:

38.- Crearan/formaran un hébito de sobredependencia a un recurso extrapersonal.

Reys® (1980: 38-40) analizé profundamente ¢l rol de las calculadoras en ensefianza

primaria considerando ciertas cuestiones pertinentes relativas a c6mo podriamos estar

' BARTUSIAK, M.T. (1978): Calculatoritis. Science News, 114, 18, november.

2 REYS, RE.

(1980): Calculators in the clementary classroom: How can we go wrong? Arithmetic Teacher,
28, november.



cquivocdndonos respecto al uso de  estas méiquinas. Reys observé

.

ciertas
opiniones/situaciones adicionales en contra del uso de calculadoras en primaria, algunas
ya dichas. Otras serian:
39.- Las escuelas no estdn equipadas con calculadoras, aunque la mayoria de los nifos,
tengan acceso a ellas en su hogar.
40.- Los libros de texto atin no han integrado las calculadoras en sus programas.
41.- Los materiales suplementarios con calculadora, para apoyar el aprendizaje
matemitico, son dispersos, fragmentarios y no integrados en los curricula regulares.

42.- Los profesores de primaria no estdn familiarizados con las calculadoras como
recurso instructivo.

43.- No existen tests standarizados aln, a ejecutar usando calculadoras.

44.- Crearin una falsa dicotomia en Ila concepcion de la educacién matemética
(programa con calculadora versus programa sin calculadora). Tales dicotomias muy
habituales en ensefianza de la  matemé4ticas (matematicas tradicionales vs.
matcméﬁca$ modernas; programas regulares vs. programas de destrezas, lecciones
expositivas vs. descubrimiento) le han hecho un flaco favor a los alumnos y, también,
icomo no!, a la Educacién matematica.

45.- Si se utiliza la calculadora para comprobar célculos hechos a papel y lapiz, el
alumno perderid mucho tiempo.

46.- Al incrementarse las facilidades para calcular, se perderd u omitird el uso de
materiales concretos/sensoriales (bloques, regletas, ...) tornandose los aprendizajes en

mecénicos y no significativos.



47.- Puede cxistir el riesgo de asumir que el proceso de aprendizaje de la Aritmética
es acelerable/acortado, supuesta una falsa evidencia dada por la facilidad de escribir

y leer nimeros con calculadoras.

Ettinger y Ogletree' (1980; 1981: 61-68) recogieron informacién, de méis de 400
participantes en las actividades de la National Science Foundation, relativa a cémo y por
qué usar las calculadoras en la escuela elemental. Un temor compartido era:

48.- No estd bicn clarificada para profesores y administradores una politica que

implemente el empleo de calculadoras siendo consciente de c6mo, cuando, con quién

y bajo qué condiciones las calculadoras pueden usarse en el aula.

Tyler* (1980: 13-14) detects, trabajando con profesores y alumnos, que:

49.- Bastantes alumnos tienen sentimiento de culpabilidad cuando usan calculadoras,
piensan que est4n haciendo “trampa" (cheating).

50.- Los profesores perciben la calculadora como una amenaza, tanto a sus propias
destrezas como docentes, como a su posicién de autoridad.

51.- Las calculadoras excitan/sobreestimulan al alumno en opinién de algunos profesores.

": ETLINGER, L.E. y OGLETREE (1980):

. Calculators in the clemen scholl: A survey of how and why.
Chicago State University. ERIC: ED 191 741. Yy

ambién en "Calculators, Computers and Classroom”, op. cit.
2 TYLER, K (1980): Some comments on calculators in junior schools. Mathemadtics Teaching, 85, 4.
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Kirst' (1980) constat6 ciertas practicas con <alculadoras que pueden facilmente tornarse
€n argumentos en contra:

52.- Es mas fécil y rapido equivocarse con calculadora que con sélo lapiz y papel.

53.- El tamafio de la pantalla (n® de caracteres impresos/ manifestables: (ocho, en las

calculadoras elementales) limita el espectro y las concepceiones numéricas.

Haigh y Bailey? (1984) consideran que:
54.- La calculadora es un recurso suplementario con nifios pequenos. La calculadora
puede quizd posibilitar y expandir, pero nunca reemplazar, el trabajo que se hace

mejor con aparatos estructurales, diagramas y lapiz y papel.

Saxon (1987: 21% 1987: 22°), un editor de libros de texto, argumenta en contra de la
calculadora:

55.- El uso de la calculadora ha producido una caida de niveles en el alumno

americano (principalmente en fracciones, decimales y porcentajes y problemas afines)

respecto a alumnos de paises (Japén, por ejemplo) donde la calculadora no es

disponible.

' KRIST, B.J. (1980): Uses of calculators in mathematic. Bulletin, n%8, september. Calculator Information
Center. The Ohio State University. Columbus, Ohio.

% HAIGH, G y BAILEY, A. (1984): Nuffield Maths: Electronic Calculators. Teacher’s handbook. Longman.
Layerthorpe,

) 3. SAXON, J. (1987): Why Saxon elementary books say no to calculators. En "Calculators. Focus Issue",
Aritmetic Teacher, 34, february.

4 SAXON, 1J. (1987): Say no to calculators in clementary schools. En “Calculators. Focus Issue”. Ibidem.
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56.- La calculadora produce efectos negativos en rendimientos parciales de alumnos de

4? grado.

57.- Existe el peligro de considerar a la calculadora como una panacea, el elixir migico
que todo "que ensena".

58.- Habrd tiempo para todo y cada cosa a su tiempo. Internalizar, asimilar vy

automatizar los conceptos y destrezas basicas es establecer los fundamentos basicos

del aprendizaje matemdtico.
59.- La estimacién que, presumiblemente, se facilita al usar calculadora, es una destreza
compleja y personal que se desarrolla s6lo cuando es necesario.

60.- Hacen falta estudios longitudinales que demuestren que la calculadora ayuda a

todos los alumnos y no lesiona a ninguno.

1.2.2.- Argumentos a favor:

Existen una seriec de argumentos a favor del uso de maquinas de calcular,
encabezadas por las propuestas de Klein! (1948), a saber:

1- La manipulacién de calculadoras es la exacta traduccién mecdnica de los
procedimientos/algoritmos clésicos. Esto era cierto en los aritmémetros de ruedas
dentadas que funcionaban en base decimal, no en las actuales calculadoras que
Operan en una extensién del sistema binario, €] hexadecimal (base 16).

2.- Hay que estar familiarizado con la tecnologia.

't KLEIN, F. (1948): Op. cit.
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Fielker' (1973: 28-32), un precursor adelantado del uso de calculadora en ensciianza,

anadfa otros argumentos:

3.- Las calculadoras electronicas existen y, por tanto, todo lo que existe merece
conocerse. Son un elemento del mundo real y no pueden ignorarse.

4.- Es dificil justificar la ensefianza en base a una aritmética rutinaria.

5.- Los curricula elementales serdn modificados para dar paso a unos contenidos que
enfaticen la compresion de conceptos y una aproximacién significativa a los
algoritmos (Hawthorne?, 1973: 671-672).

6.- Son silenciosas.

7.- Son rapidas y exactas.

Free® (1975: 78-21), ante la diversidad de modelos tipos y precio, manifestaba:

8.- La calculadora es un recurso personal adaptado al poder adquisitivo y a los
propésitos del utilitario.

9.- La calculadora es un artilugio capaz de convertirse en una prenda personal
constantemente llevadera, al estilo del reloj de pulsera o, mis ain, en conjuncién

ambos (relojes digitaies con calculadora incorporada), segin McWhorter* (1976: 88).

! FIELKER, D. (1973): Electronic Calculators: A chénging situation. Mathematics Teaching, 65, september.
% HAWTHORNE, F.5.(1973): Op. cit.

‘ 3 FREE, I.R. (1975): Now there’s a personal calculator for cvery pursc and purpose. Popular Science, CCVI
ebruary.

4 McWHORTER, E-W. (1976): The small clectronic calculators. Scientific American, CCXXXIV, match.
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Stolovich' (1979: 19-20) observo que:

.

10.- La calculadora puede tener un efecto benéfico con alumnos desaventajados/con

handicaps como herramicnta para el autodescubrimiento, para la realizacién de

lareas y practicas Y como recurso motivador ya que permiten al alumno

descapacitado no perder la paciencia.

Bell, Esty, Payne y Suydam? (1977) también ' icron un listado de argumentos a favor,

algunos ya citados anteriormente, pero otros ser. in:
11.- Son Précticas, convenientes y eficaces.

12.- Evitan la rutina y ahorran tiempo en ¢ fos tediosos.

13.- Alientan Ia velocidad y Ia cxactitud.

14.- Facilitan Ia comprension y el desarrolls conceptos.

15.- Reducen la necesidad de memorizar, ¢: - almente cuando se usan para reforzar

hechos y conceptos bésicos mediante re:i . mentacién inmediata.

16.- Alientan ]y estimacion, aproximacién y « ‘Gcacién.

17.- Facilitan 1 resolucién de problemas. 1.~ roblemas pueden ser mis realistas y el

espectro de problemas a resolver pued: . ‘garse.

18.- Motivan alentando Ia curiosidad, fi+ - ntando actitudes positivas hacia las

matemaéticas y facilitando Ia autoindepcn - zia,

19.- Son una ayuda para explorar, comprcuilv y aprender procesos algoritmicos.

—_—

" STOLOVICH, . (1976): A pocket calcutator newns beos patience. Audiovisual Instruction, 21, december.

% BELL, M. ESTY, E; PAYNE, IN.y sUYL. - - 1. (1977): Op. cit.



20.- Alientan el descubrimiento, la exploracién y la creatividad.

Bell, Burkhardt, Mclntoshy Moore! (1978: 2-
favor tales como:

21.- Provoca el estudio de nuevos conceptos.

22.- Expone los malentendidos de ideas existentes.

23.- Explorar la calculadora, estimula el interés.

Drake? (1978: 47-48) seiialé:

24.- Compartir el uso de calculadoras facilita el trabajo cooperativo y/o por parejas

(peer instruction).
25.- Las calculadoras evitan la sensacién de frustracién en alumnos con poco dominio
del célculo al permitirles chequear su trabajo inmediatamente.

26.- Facilitan el ahorro de tiempo para los maestros; tiempo que pueden dedicar a

atender a alumnos con necesidades especiales.

27.- Permiten concentrarse en la verbalizacién de errores, haciendo a los alumnos m4s

conscientes de ellos.

Girling® (1977: 6) sefalaba que el uso de calculadora podrd ser benéfico ya que:

": BELL, A; BURKHARDT, H.: McINTOSH, A.D. y M

OORE, G. (1978): A calculator experiment in a
primary school. Shell Centre for Mathematical Education,

University of Nottingham.

2 DRAKE, P. (1978): Calculators in the clementay classroom. Arithmetic Teacher, 25, march.

3 GIRLING, g M. (1977): Toward a definition of basic numcracy. Mathematics Teaching, 81. También en
“Calculators in the T’rimary School. Readings from MS & MT". Op. ait.
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. 28- Permiten concentrarse en los difcrentes algoritmos de una misma operacién

aritmética.

29.- No habra detencion/parada en ¢l progreso cn matcmdticas de alumnos con

dificultades para realizar los “indtiles” cdlculos que ahora sc les demandan.

30.- Permiten una introduccion y manipulacién temprana de la notacién cientifica,

31.- Son un recurso atl para iniciar investigaciones sobre regularidades numéricas.
32.- Decsarrollan (écnicas de aproximaciéon en el alumno incrementando la facilidad de

¢ste para calcular mentalmente.

Johnson' (1978) también se percaté de los usos beneficiosos de la calculadora

cxponiendo que tal instrumento es positivo cuando realiza, entre otras, algunas de las
siguicntes funciones:
33.- Permitir la generacién y descubrimiento de regularidades numéricas.
34.- Facilitar la exploracién mediante la demostracién y refuerzo de conceptos.
35.- Resolver situaciones problematicas de carécter social (aplicaciones del consumidor).
36.- Facilitar la toma de decisiones rdpida y ajustadamente.
37.- Innovar/renovar los contenidos matematicos al centrarse en tépicos descuidados o
no habitualmente tratados (estimacion,

errores, procedimientos  algoritmicos,

algoritmos alternativos y modelos mateméticos).

' JOHNSON, D.C. (1978): Op. cit.
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Kessner y Slesnick® (1978), al intentar diluir una serie de "mitos" que s¢ han tb;jado

en torno al uso de calculadoras en ensefianza elemental, también aportan razoncs c¢n pro,

tales como:

38.- Existe un gran campo de actividades con calculadora que facilitan el aprendizaje

de las matemaiticas. Tales tareas no s6lo son de aplicacién de conceptos (uso

funcional de¢ la calculadora) sino también de comprensién de conceptos (uso

pedagogico).

39.- Las calculadoras se construirdn en el futuro con notacién y operatividad fraccional.
No habr4 entonces abandono/descuido de ese tépico.

40.- Los algoritmos standarizados escritos de lapiz y papel son solo un método mas

para operar, que irdn perdiendo peso especifico progresivamente, a favor del calculo

mental y el uso de calculadoras para resolver problemas.

Shin® (1978: 39-41) detects que:

41.- Los nifios la utilizan de modo informal (de espaldas a la escuela); seria un error,

entonces, no formalizar tal recurso informal,

" KESSNER, A. y SLESNICK, T (1978): Op. cit.

2 SHIN, J. (1978): A survey on the attitude of schoolchildren toward the usc of calculators in schools.
Calculators/Computer, 2, nov-dic.
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Usiskin' (1978: 34-35) y Morsund? (1979: 3-5 manificstan que:
y

42.- La realidad social impondrid incxorablemente su uso. La calculadora cs utilizada
cn miultiples actividades vitales y profesionales. Los profcsores en consceuencia, estan

obligados a dar respuesta a estas demandas sociales.

Reys® (1980: 38-40) obscrvo los peligros del uso en enscnanza elemental y denoté una

serie de pautas superadoras que pucden considerarse como argumentos a favor, a saber:

43.- Las calculadoras pucden y deben usarse en conjuncién sincrénica con materiales

sensoriales y/o concretos.
44.- Las calculadoras pueden y deben ulilizarse en exdmenes elaborando previamente

tests/pruebas que expliciten el dominio de hechos numéricos bésicos y de conceptos

aritméticos.

45.- El reciclaje de profesores para que usen calculadoras en sus aulas es sencillo,

barato y rapido.

Block® (1980: 175-181) y Hersberger y Wheatley® (1980: 37-40), trabajando con nifos

retardados y avanzados respectivamente, exponen el pro de que:

': USISKIN, Z. (1978): Arc calculators a crutch? Mathematics Teacher, 71, may.

% MORSUND, D. (1979): 1’

s OK to usc calculators.(A message to clementary school tcachers). Computing
Teacher, 6, may.

% REYS, RE. (1980): Op. cit.

4 BL

OCK, G.H. (1980): Dyscalcutia and the mini-calculator. The ALP
november.

Program. Academic Therapy, 16,

5 HERSBERGER, J. y WHEATLEY, G. (1980). A proposed model for a gifted clementary school
mathematics program. Gifted Child Quarterly, 24, winter.
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46.- La calculadora admitc un desarrollo diferencial para alumnos de diversas

capacidadecs.

Etlinger y Ogletree! (1980; 1981 01-68) también encontraron pros respecto al uso de

calculadoras:

47.- Con calculadoras los alumnos pucden aprender mds, ya que el aprendizaje seria
mds intercsante y divertido.

48.- Los alumnos pueden operar con nimeros largos y experimentar una diversidad de
procesos (por ejemplo: cuadrado y raiz de los nimeros) poco accesibles con

algoritmos standarizados.

49.- Las calculadoras facilitan el pensamiento  creativo; restringido cuando no se

dominan adecuadamente los cdlculos a lapiz y papel.

50.- Las calculadoras son un recurso eficaz, no sélo en matematicas, sino en areas

afines: ciencias, tecnologia y economia.

Tyler* (1980: 13-14), en un trabajo interesante sobre pensamiento de alumnos y

profesores de primaria respecto al uso de calculadoras, constaté que:
51.- La calculadora permitird combinar diversas aproximaciones didécticas, ayudando a

presentar un mundo matematico vivo y excitante sin pérdida de los dominios de

numeracion bisica que, mucha gente, estima importantes.

¥ ETLINGER, LE. y OGLETREE, E.J. (1980): Op. cit.

2 TYLER, K. (1980): Op. cit
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Krist' (1980) obscrve aue cicrtas practicas que podian scr negativas son tornables ¢n

positivas, asi:

52.- Si con calculadora podemos equivocarnos rdpida y facilmente, habra que recordar

que con la maquina podemos ambicn comprobar facil y rapidamente un trabajo ya

realizado.
53.- Con calculadora, los célculos con ndmeros muy largos (googoles), sc ven facilitados
pese a la limitacion de caracteres de la pantalla.

54.- El caracter de Juguete/artilugio de la calculadora, invita a los alumnos a

autoimplicarse en up "juego” intelectual independiente cuando el material/tarea se

presenta. La calculadora se trasciende, cs mas que un juguete.

Lichtenberg? (1981: 97-102) considera que al usar las calculadoras:

55.- Se revitalizars e) calculo mental ya que, el alumno, tiene un competidor no aversivo

que lo refuerza y conduce.

Williams® (1983 4) estima que:

56.- El aprendizaje matemitico puede verse facilitado con las baratas y sencillas

calculadoras mas que con los caros y sofisticados ordenadores.

_—
" KRIST, B.J. (1980): Op. cit.

2 LICHTENBERG, B.K (1981): Calcutators for
81, february. Tambicn en "C

kids who can’t calcul
-alculators, Computers

atc. School Science and Mathematics,
and Classroom”, op. cit.

3, WILLIAMS, D.E. (1983): One point of view. Remember the calculator? Arithmetic Teacher, 30, 7, march.
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Shuard' (1986: 44-51) recoge algunos argumentos favorales de Tyler (comunicacion

personal) al afirmar que la calculadora:

57.- Promueve la discusién interactiva plural (alumno-maquina, alumno-alumno, alumno-

maestro).

58.- Permite centrarse/focalizarse en una actividad especifica, obviando distractores.

59.- Presenta un laboratorio matematico a explorar.

60.- Permite concentrarse en métodos generales y en estrategias personales.

6L.- Alienta la introduccién de aspectos de generalizacién de algebra/aritmética,

coordinando juiciosamente ambas,

Reys y Reys? (1987: 12) recopilan las realizaciones con calculadoras y testimonian que:

62.- Las calculadoras cada vez son més baratas, mds disponibles, progresivamente

integradas en los libros de (exto y usadas en los test standarizados.

63.- Las investigaciones al respecto muestran que no producen efectos adversos en el
rendimiento del alumno.

64.- Las calculadoras permiten al alumno una mayor persistencia/insistencia en

resolucién de problemas, ayudando a que el alumno encuentre mis de una via de

resolucién (soluciones alternativas).

65.- Los alumnos son conscientes de las limitaciones de la calculadora (Reys et al, 1980:

-_—

. SHUARD, H. (1986): Primary Mathematics. Today and Tomorrow. SCDC Publications. Longman
Layerthorpe.

2 REYS, B.J. y REYS, RE. (1987): Cal

culators in the cf
"Calculator. Focus Isueer,

assroom: Ilow can we made it happen? En
Arithmetic Teacher, 34, febrero.,
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38-43)",

Yvon? (1987 16-18) considera que las calculadoras:

06.- Al evitar las rutinas de calculo, posibilitan que el alumno goce de |y belleza y el

placer de las matematicas.

personal del alumno.

69.- Convertir la calculadora €0 un recurso habitual

hard a log alumnos mas

responsables (deberan procurar cuidarla, tratarla con delicadeza y guardarla).

Sconiers® (1988) estima que las calculadoras:

70.- Dan una visibn més exactq al alumno de syg propias potencialidades,

71.- Bastantes dreas del

—_—

' REYS, RE; BESTGEN, Bj. RYBOLT JM. y wy
happening in schools today? Arithmetic

ATT, J.w, (1980): Hand Calculators, What's
Teacher, 27, february.

. En "Calculator, IFocus Issue", Arithmetic Teacher,

3, SCONIERS, s. (1988): UCSMP Calculator Prog
6, Budapest, §q "Proceedingg ICME-6*

ram for first and scoond grades. Comunicacién a IMCE-
. Op. cit.
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1.3.- Motivacién para la investigacion

Bésicamente se ticnen dos motivaciones fundamentales: una es la curiosidad suscitada
por un tema controvertido y polémico como es el usar o no la calculadora cn ensefianza
clemental. Tal curiosidad se une a una preocupacién personal bien antigua por el
amejoramiento ¢ investigacion de la educacién matemadtica (véase, Proyecto Granada
Matemadticas, 1985)' a partir del uso de metodologias de la investigacion idoneas. Las
innovaciones educativas han estado sometidas regularmente al dictado, mds o menos
juicioso y afortunado, de expertos a la sazén sin ninguna confrontacién cmpirica. Este
pernicioso vicio que venimos a denominar "fulanismo”, mis o menos institucionalizado, le
ha hecho un flaco favor a la educacién. Habr4 entonces que, a falta de leyes definidas en
los diferentes sectores del aprendizaje, aplicar al quehacer escolar un cuadro coordinado
de hipOtesis de trabajo cuya verificacién permitird acercarse progresivamente al
conocimiento, es decir, aplicar una construccién experimental para establecer una relacién
funcional entre variables. Como dice Dottrens? en un planteamiento seminal (1957: 188)
"La Pedagogia Experimental aportar4, si no la solucion, al menos la solucién mejor, dado
el estado de la cuestién. La bisqueda de la causalidad (pese a lo denostado del término)

o mejor, (en expresion de Lynn® (1986: 93)) de relacién funcional es legitima y esencial

" PROYECTO GRANADA MATS (1985): Un andlisis del programa cscolar para ¢l Arca de Matematicas.
L. Rico, director. I.C.E. Universidad de Granada.

% DOTTRENSR. (1957): Como mejorar los programas escolares. Kapelusz, Buenos Aires.

. 3 LINN, R.L. (1986): Quantitative Mcthods in Research Teaching. Contenido en "Handbook of Research
on Teaching”, M.C. Wittrock (editor). McMillan Publishing Company. Nueva York.
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"La 18gica de [a investi

para los investigadores cducalivos frente a la postura ccrrada dé Travers' (1981: 32) que

recomienda  abandonar ¢l vocablo  causa Por prenewtoniano y basado cn ¢l conceplo

aristotélico de devenir, Las razoncs para este posicionamiento procausalista estan tomadas

de Ennis® (1982: 27) cuando expone:

ives

a estudiarse/conocerse

€ con un método experimental qui€rase 0 no usar el vocablo,

¢) Estar interesados por los nexos causales no es garantia de éxito o de que las

proposiciones causales sean vélidas. Siempre se requieren supuestos empiricos previos
Que reconozcan explicaciones alternativas. E] reconocimiento de la falibilidad de la

Proposicién causal obtenida a partir de los resultados de cualquicer disefo, conlleva

un énfasis en la bisqueda de "posibles hip6tesis rivales" (Cook y Campbell, 1979-

20-25)* y un énfasis sobre la falsacion (Popper, 1959)%. Es importante distinguir entre

causas préximas y fundamentales Y el reconocer que las declaraciones causales

necesitan estar cualificadas por indicacién de frecuencia, tiempo y contexto (Ennis®,

-_—

b TRAVERS, RM.W. (1981): Letter to the Editor. Educational Rescarcher, 10.

2 ENNIS, R.H. (1982): Abandon Causality? Educational Researcher, 11.

) 3 COOK, T.D. y CAMPBELL, DT, (1979): Quasi-experimentation: Desing and analysis issues for ficld
scttings. Rand McNaliy. Chicago.

“: POPPER, K.R. (1959): I'he logic of scientific discovery. Basis Books. Nueva York. ‘Fraduccion espafiola
gacion cicatifica”. (1973). Tecnos Madrid.

5 ENNIS, R.I1. (1973): On causality. ducational Researcher, 2.
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1973: 10).

A csla motivacién s unc la necesidad de un aprendizaje en profundidad de la

‘'metodologia de a investigacion", Fox! (1981: 58), nos dice: "cas; todos los proyectos de

investigacion bien planificados nos ensenardn mas sobre el proceso de investigacién que

todos los cursos que podamos hacer y que todos los libros que podamos leer". Se cumple

la acertada sentencia machadiana: “Se hace camino al andar”.

—_—

in ed

" FOX, D.F. (1981):

C roceso de investigacion en educacién. Traduccién inglesa de "The research process
ucation” (1969). EUNSA, Pamplona.
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2.- ESTADO DE LA CUESTION

Estamos quizas ante uno de los Lopicos mds cstudiados, discutidos e investigados en
nvestigacion educativa. Investigaciones antecedentes usando calculadoras mecénicas (desk
calculators) o de despacho podemos encontrar desde 1937. Betts' (1937 229-235) investigo,
usando estudios de casos y disefios de grupos apareados, el efecto de la introduccién de
las méquinas mecénicas de calcular. Su conclusién fue que éstas suscitan un alto interés

en el alumno y poscen una potencial aplicatividad como herramienta instructiva.

. . L . . 2
Investigaciones con calculadoras mecdnicas fueron realizadas por Fehr, McMeen y Sobol

(1956: 145-150) con alumnos de 4° y 5% cuyos resultados, a través de un disefio

experimental, mostraban un incremento significativo de la capacidad de célculo.Triggs®
(1966: 71-73) obtuvo resultados experimentales similares al anterior estudio. Advani® (1972)
constaté experimentalmente que los conceptos matematicos llegaban a ser mas claros, se

generaba un mayor interés por parte de los alumnos ¥ los preblemas de aprendizaje y de

conducta declinaban en el grupo experimental.

. BETTS, EM. (1937): A preliminary investigation of the value of a calculating machine for Arithmetics
Instruction. Education, $8, december.

2 FEHR, H.I, MCMEEN, G. y SOBEL,

M. (1956): Using band-opcrated computing machines in Icarning
Arthmetic. Arithmetic Teacher, IlI, october.

3 TRIGGS, E. (1966): The value of a desk calculating machiac in Primary School Mathematics. Educational
Research, 9, november.

4 ADVANI, K. (1972): The cffcet of the use desk calculators on achicvement and attitude of children wigh
lcarning and behavior problems. Informe presentado a The Fourteenth Annual Conference of the Ontario
Educational Research Council, Ontario, december. Obtenible de ERIC ED 077 160.

44



Puede parecer equivoco iniciar un estudio de la bibliogralia hablando de bibliografia

de la investigacion; quisiéramos dcjarlo cerrado aqui, ya que tales referencias estan

dirigidas a calculadoras mecdnicas. Cuando se inventan los primeros prototipos de

calculadoras clectrénicas (primero de transistores ¥, posteriormente, de circuitos integrados:

chips) es cuando realmente sc inicia el auténtico despegue del tépico. El momento

histérico hay que senalarlo alrededor de 1974 con el advenimicento de la HP6S, Ia primera

calculadora electrénica programable fabricada por la firma Hewlett & Packard. La primera
calculadora electrénica, la Anita, fue desarrollada y fabricada en el Reino Unido en 1961,

A comienzos de los 70 se abri6 camino a un modelo de calculadora con un teclado de

10 cifras y teclas de memoria,

Pagni y Wiebe' (1988: 2) han recopilado el nimero de publicaciones dedicadas sélo
y exclusivamente al uso de calculadoras en la escuela clemental. Desde 1970 hasta 1985,

han aparecido 657 publicaciones al respecto, aprecidndose una caida en 1978 posiblemente

debido a la introduccién del ordenador personal.

-_

" PAGNI, D.L, y WIEBE, J.w. (1988): Calculators and Elementary Schiool Mathematics. Informe presentado
al ICME-6, Budapest (Recensién en "Proceedings: ICME-6"), A. y K. Hirst, (editores). Janos Bolyai Mathematical
Society. Budapest.
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IMgura 1: Némero de publicaciones sobre calculadora cn Linscnanza Flemental por ano. (Fuente: Pagni y
Wiche).
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Desgraciadamente, muy poco, o casi nada se ha publicado en castellano. En este
sentido, estimamos que esta investigacién experimental es pionera en Espaiia; incorporando
entonces un nuevo contexto o sislema escolar a este tépico investigacional. Este estudio

pretende cooperar en Io posible al desarrollo del topico aportando, al menos, validez

ecoldgica.

Gregory' (1981) recoge 386 referencias anotadas y circunscritas s6lo a las

matematicas elementales, Suydam® (1979) oferta mas de 1200 referencias categorizadas

seglin descriptores cspecificos pero centrandose en todos los niveles educativos y en el uso

-_—
" GREGORY, C.A. (1981): Op. cit.

% SUYDAM, MN, (1979): Op. «it.
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de la calculadora en otras maltcrias,

La revision bibliografica podria hacerse tan compleja que estimamos que admitiria

una consideracion diferenciada  al margen de esta investigacion. Por necesidades de

acotacién y concrecién, hemos considerado pertinente clasificar la bibliografia del siguicnte

modo:

2.1.- Bibliografia conceptual:

Entendemos por bibliografia conceptual-normativa una serie de documentos relativos
a la planificacion del empleo de la calculadora, generados colectivamente y auspiciados por
la administraci6n politico-escolar. Un documento normativo es una declaracion, basicamente

politica, que marca ciertas orientaciones y el desarrollo de un tépico.

2.1.1.- Declaraciones politicas y de expertos:

Los expertos y la administracién USA bien temprano empezaron a emitir informes

que pudieran contestar a los miltiples interrogantes que planteaba el uso de calculadoras

en el aula.

En sélo dos anos lograron claborar cuatro documentos, pioncros en el tratamiento

de la cuestién que nos preocupa.
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El Nacome Report' (1976) que recoge las actas de la Conference Board of the
Mathematical Scicncics, celebrada cn mayo de 1974, dedica cuatro puntos al topico de

Calculadoras:

1

Cambios previstos a la luz del emplco de calculadoras.
- Cucstiones importantes a indagar a través de investigacion.

- Calculadoras y aspectos conceptuales de las Matematicas.

Areas afectadas: curriculum, organizaci6n, materiales y formacién docente.

La Euclide Conference’® (NIE, 1975), celebrada en octubre de 1975, recogid la

opinién/posicién de 33 expertos sobre el uso de la calculadora en la ensefanza de las

matematicas.

El Report to NSF® (Informe a la National Science Foundation (NSF)), publicado en
1976, trata del impacto potencial de las calculadoras en el curriculum matematico y
fundamenta una investigacién que conlleve un anlisis critico del papel de las mismas. Este

estudio, que recoge creencias y roles docentes a partir de una encuesta, expone

: NACOME Report (1976): Overvicw and analysis of school Mathematics: Grades K-12. National Advisisory

Committe on Mathematical Education. Resumen y reacciones en: Mathematics Teacher, 69, octubre. ERIC ED
115 S12.

2 NIE BUCLIDE Conference (1975): Basic Mathematics skills and learning. National Institut of Education.
NIE. ERIC ED 125908 y 125909.

3: NIE-NSF Confcrence Report (1976): Report on the Conference on Necded Rescarch an Development
on hand-held calculators in the schools. ERIC ED 139665
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pormenorizadamente posiciones sobre el uso, rccomendaciones para ¢l curriculum y fa

instruccién y orientaciones y dircctrices para la investigacion.

La Conference on the Uses of Hand-held Calculators in Education, rcalizada en

1976 por el patrocinio conjunto de NIE y NSF, tuvo como objetivo "planificar la

documentacién que aportase una estructura bien definida para la investigacion posterior

y los esfuerzos futurog". Las recomendaciones que emergieron, recopiladas por Suydam’

(1976), se centraban en:

Diseminacién de Ia informacién. Para lo ::ual, surge el Calculator Information Center,

en la Qhio State University, y que dirige M.N. Suydam.

Desarrollo de una base de informacién.

Desarrollo curricular para un futuro inmediato: centrado en el rol de los algoritmos.

Desarrollo curricular para un futuro a largo plazo que considere allernativas com-

plejas, integracién a gran escala y otras teorias y modelos para desarrollar tales

alternativas.

Consideraciones sobre evaluacion, investigacién y formacién de profesores.

ED 112:77(};YDAM, N.N. (1976): Ricctronic hand calculators: The implications for Pre-College Education. ERIC

2. NCI'™M (1977): 38 NCTM Yearbook: Organi'l_ing for Mathematics Instruction. Reston, Va.

49



como dircetriz y resumen

normativo de todo lo realizado sobre calculadora hasta ¢l

momento (Bell, Esty, Payne y Suydam, 1977)'.

En solo cuatro anos, la comunidad pedagogica americana pasa de una actitud

distante hacia las calculadoras electronicas (véase: Albrecht, 1973: 181-187)2 a considerarlas

COmo una ayuda instructiva con caracter de panacea.

La UNESCO Incorpora este t6pico a sus preocupaciones emitiendo documentos que
avalan su uso y promoviendo la celebracién de reuniones de expertos que ofrezcan

orientaciones a los docentes, Asi, auspicia conjuntamente con la Comisién Internacional de

Educacién Matematica (ICME) el Congreso de Karlsruhe (3% 1CMI, 1976) cuyo

tratamicnto sobre calculadora est4 recogido en Engel® (1979: 291-94). El informe alusivo

considera que:

La influencia de las calculadoras sers mayor que la de los ordenadores en educacién

matematica,

La calculadora debe considerarse un aparato personal.

El calculo a mano puede ser un arte moribundo que hay que dejar morir

_—

" BELL, M,; ESTY, E; PAYNE, JN.y SUYDAM, M.N. (1977): Op. cit.

% ALBRECHT, RL. et al.
Instruction. Contenido en

(1973): The role of clectronic comp
Washington,

uters and calculators in Mathcmatics
"34 NCTM Yearbook: Instructional Aids in Math

ematics', E.L. Berger, (editor). NCTM

3. ENGEL, A. (1979): EI papel de las calculadoras de bolsillo, En "Nuevas tendencias en la Ensciianza de
las Matemdticas", Vol 4. UNESCO. Paris.



pacilicamente,

El alumno no ¢s un esclavo de la calculadora.
Tipos de calculadoras y su seleccién para usos escolarcs,

La calculadora no es atil como procesador de datos,

Siguiendo con esta preocupacion, la UNESCO auspicia otra reunién de expertos
sobre educacién matematica. El informe sobre calculadoras y ordenadores es preparado

por Johnson' (1983: 110-33) y en €I se recogen las siguientes consideraciones:

La calculadora como herramienta.

Si no se dispone de calculadora en el momento de realizar un cilculo es cuestién
de esperar u obtener ofra. Si el calculo urge, entonces se hace por aproximacion.
Breve historia de las calculadoras: méiquinas manuales (abaco y regla de cdlculo),
mecanicas (aritmémetro), eléctricas (MFACM), electrénicas y microelectrénicas,

— La idea de alfabetismo numérico basico a la luz del empleo de calculadoras.

Uso de la calculadora para reforzar conceptos, presentar conceptos, resolucidon de

problemas y disefio de algoritmos.

' JOHNSON, D. (1983): La informdtica: Implicaciones de las calculadoras y d¢ las computadoras para la
Matemitica de Ia Escuela primaria. Contenido en "Estudios en Educaciéon Matemidtica”. Vol. 1X-3. R, Morris
(editor). UNESCO. Paris.
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La UNESCO! (1983) listo los objetivos prioritarios a investigar cn cducacion,

postulados segiin zonas continentales. En cl apartado relativo 2 Contenidos, Métodos y

Técnicas educativas considera la "computer education” (educacién mediante computerizacion)

por el uso de calculadoras ¥y ordenadores, cuyos objetivos a cubrir scrian:

- Uso de calculadoras en simulacién genérica,
- Mejor comprension de los procesos a través de la tecnologia.

- Influencia de Ia tecnologia en la estructura y logica interna de las materias.

- Necesidades de corte tecnoldgico.

La UNESCO también se hace eco de las propuestas nacionales sobre el uso

de calculadora en educacién matemética clemental. Las experiencias y realizaciones en

Suecia son recopiladas por Hedren? (1979: 349.53). Suecia, un pais con una tradici6n de

recopilado por Hedren manifiesta:

- Problemas derivados del uso de calculadora; para lo cual:

* Deberan usarse nuevos libros de texto queé no contengan tantos algoritmos escritos

-_

' UNESCO

(1983): Science and Technol
Contenido en "p

ogical Education. Fducational Content, M,
riority Research Topics in Ed

cthods and Techniques.
ucation”. Sources-UNESCO Documents. P

aris.

& HEDREN, R. (1979): Las calculadoras de mano y las Matemdticas cn la Escycla Primaria. Contenido
¢n "Perspectivas”, UNESCO. Paris.



y si mas problemas tomados de la realidad.
* Anadir nuevos conceptos: redondeo, aproximacién y estimacion.
- Propuestas dc accidn; dirigidas a:
* Empleo de tablas numéricas hasta 100.
Mas célculo mental.
Mayor insistencia en célculo aproximado.

Presentar antes los decimales.

Problemas comunes y estimacion mental del resultado de problemas.

A finales de los setenta y primeros de los ochenta, proliferan las reuniones y
seminarios sobre el tema. Parece aceptado uninimemente el uso de calculadoras en
ensefanza secundaria pero siguen manteniéndose amplias reticencias sobre su empleo en
primaria. El Departamento de Educacién y Ciencia inglés' (1979), recomienda que "las
calculadoras electrénicas son un bien para nosotros. Es dificil creer que los nifios que
estdn ahora en nuestras escuelas no utilicen en el futuro un medio de calculo tan
poderoso. Muchos nifos tendrin acceso a una calculadora en su hogar sino en el aula. Por
consiguiente, parece esencial asegurarse que nuestros alumnos aprendan a usar correcta

Yy Jjuiciosamente una calculadora, y st no lo consiguen en la escuela, i{dénde entonces lo

aprenderan?".

": DEPARTMENT OF EDUCATION AND SCIENCE (1979): Mathcmatic S to 11: A Handbook of

suggestions. (HMI Matter for Discusion). HSMO.



El seminario anglo-sovietico (informado por Watson 1981: 118-129)" ve problematico

¢l uso de las calculadoras cn educacion primaria  por la no disponibilidad de

cquipamientos, por los cambios curriculares profundos que conlleva; aunque, esto no cs

Obice, para que expongan una scric de realizaciones y desarrollos recientes sobre el uso

de la calculadora.

Pero el documento que marca en Europa un hito sobre el uso de calculadora en
Ensefanza Primaria es el ubicuo Informe Cockcrof® (1985: 27-28 y 135-39). Tal informe
fruto de un estudio profundo sobre el estado de la educacion Matematica en Inglaterra
y Gales y realizado por una comisién parlamentaria ha sido traducido a diversos idiomas
y su influencia ha sido poderosa sobre la Educacién Matemitica en toda Europa. Gran

parte de sus propuestas estan siendo recogidas en documentos politicos de los gobiernos

centrales y autonémicos espanoles,

Todo el capitulo 7, de la segunda parte, habla del uso de las calculadoras en la

Ensefianza Primaria. Aqui enunciamos los paragrafos alusivos m4s relevantes a su relacién

con la educacién matematica primaria.

Paragrafo 374: Sobre los posibles modos de empleo y los efectos que producirian sobre

' WATSON, E.R. (1981): Effects of calculators and com

) putcrs on Mathematics Education in the UK
Contenido en "Acts of Anglo-Soviet Seminar®, B

. Wilson, (editor). The British Council. Oxford.

2 COCKCROFT, W. (editor) (1982): Op. cit. Citas de la edicién cn castellano (1985).
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cl contenido que sc ensefia o sobre la importancia dada a los distintos temas del

programa.

Pardgrafo 375: Convendria que cn la enschanza de las Matematicas se iniciase a los

alumnos en su conocimiento y se les familiarizara con sus posibilidades y utilizacion.

Paragrafo 376: Detectando su escaso uso en las aulas de primaria.

Paragrafo 377: El uso de calculadoras, segin el conjunto de investigacion al efecto
demuestra de manera fehaciente, no ha producido ninglin efecto adverso sobre la
capacidad de célculo basica. Habrd que procurar que no se descuide el desarrollo
de las destrezas apropiadas de calculo mental y escrito, ni debe la escuela olvidar
la necesidad de dar a conocer a los padres su criterio acerca del emplpo de la

calculadora.

Paragrafo 378: Resaltando que la posesién de una calculadora de ningin modo reduce

la necesidad de su usuario de comprender las matematicas.

Paragrafo 379: Seria conveniente iniciar a los nifios pequedios en el mancjo de

calculadoras sencillas.

Pardgrafo 380: Sobre ¢l uso de la calculadora para verificar calculos mentales o hechos
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en papel.

Paragrafo 381: Importancia dc la estimacién y aproximacién como habito de cmpleo

correcto.

Paragrafo 383: Su empleo con miras a estimular la investigaci6n matematica.

Pardgrafo 384: Considerando la conveniencia de que los profesores de primaria sepan

utilizar las maquinas y dispongan de algunas para su empleo en el aula. Podran

servir de ayuda en tareas exploratorias y de investigacion.

Parégrafo 386: La calculadora permite conocer los niimeros decimales y negativos antes
de lo que es habitual. El profesor dispone asi de nuevas oportunidades para abordar
estos temas y el contexto en que se plantean... Habrd que saber cual es el modelo

de calculadora mis apropiado para los nifios... Pueden abordarse "situaciones de la

vida real",

Pardgrafo 387: La calculadora no debe ir en detrimento de los "hechos numéricos".

Paragrafo 388: Hay que investigar mas a fondo la utilizacién de las mismas. Creemos

que debe darse prioridad a esta labor y al perfeccionamiento profesional del

profesorado que lleva consiga.
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Los britanicos son, sin duda, los curopeos que mas han trabajado ¢l tema y aiin
siguen persuasivamente considerandolo. Asi ¢l Departamento de Educacion y Ciencia'
(DES: 1985) emite un informe cuyo paragralo 2:11 dice:

"Hay destrezas en el uso de la calculadora que necesitan ensefiarse y aprenderse.
La politica de "permitir que los alumnos usen las calculadoras” no es suficiente. Lo que
se necesita es una politica escolar que aliente a los alumnos de todas las edades vy
capacidades a usar las calculadoras en situaciones apropiadas y proporcione una orientacion
clara sobre los procedimientos necearios para obtener el maximo de beneficio de su uso.
En particular, debe prestarse atencién a la estimacién, exactitud y precision de los
resultados. El uso afecta a lo que se ha considerado para el objetivo 5: s6lo calculos muy
basicos necesitan ejecutarse ya con lapiz y papel. Usar calculadora sélo para comprobar
calculos escritos es inapropiado pero hacer uso de ella para comprobar resultados
averiguados mentalmente o mediante sencillas aproximaciones escritas es juicioso".

En USA el tema sigue preocupando y las autoridades continuan emitiendo
normativas sobre el uso de la calculadora. Asi, el National Science Board? (1983)
recomienda que los alumnos tengan la capacidad/habilidad para usar selectivamente
calculadoras y ordenadores para facilitar el desarrollo de conceptos y realizar muchas de

las tediosas cuentas que anteriormente se realizaban con lapiz v papel. Aunque reconocia
piz 'y pap

! DEPARTMENT OF EDUCATION & SCIENCE (1985): Mathematics from S to 16. HSMO. Londres,

% NATIONAL SCIENCE BOARD (1983): Educating Americans for the 21st ccatury: a plan of action for

improving mathematics, scicnce and techonology education for all american clementary schools so that achicvemeat
is the best in the world by 1995. National Science Foundation. Washington, D.C.
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que disminuir el papel dr log calculos con l4piz y papcl es quizis el tépico quc provocarj

mayor interés y posiblemente mds desacuerdos. En esta linea, ¢l departamento de

Educacion federal emite un informe redactado por Romberg' (1984); cn esc documento

podemos leer:

"Los programas actuales de las Matemiticas en todos los niveles fallan al reflejar
el impacto de la revolucién tecnoldgica que afecta a la sociedad americana. En sus

observaciones, dentro de la sesion de apertura de esta conferencia, Henry Pollak aporto

el siguiente comentario: "Dos tercios de las matematicas escolares primarias que hoy dia

= , . "
ensenan son obsoletas a la luz del empleo de calculadoras y ordenadores". Recomendamos

el uso de materiales concretos, calculadoras, ordenadores y actividades grupales que

impliquen el uso de datos reales que reemplacen a las tareas de lépiz y papel".

La asociacién americana NCTM sigue emitiendo documentos normativos alusivos. En

NCTM (1980)? se recomienda que “los programas de Matematicas de todos los niveles

deberian incorporar todas las ventajas de calculadoras y ordenadores. Todos los alumnos

deberian tener acceso a calculadoras y ordenadores a través de las escuelas e integrarse

dentro del nucleo (“core") del curriculum matematico",

1

: ROMBERG, TG. coordinador (1984): School Mathematics: Options for the 1990s. Department of
Education. Washington. D.C.

R 2 I;J/CI'M (1980): An Agenda for Action: Recomendations for school Mathematics of the 1980. NCTM.
eston. Va.
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En ¢l scguimicnto que el NCTM' (1984) hacia de su agenda para los ochenta senalo
que: “entre las decficicncias que adn nccesitan atencién, ¢l comité encontrd que las
calculadoras electronicas cstan siendo negligentemente rechazadas como  herramicenta

instructiva para la enscnanza de las matemaiticas".

En 1986, la National Science Foundation estadounidense becé con 5 millones de
dolares a diversos centros de investigacion para explorar en profundidad qué sucederia si
las calculadoras y los ordenadores fueran disponibles para todos los alumnos. Se pretende
elaborar un nuevo curriculum de matemdticas elementales que integre las calculadoras y
ordenadores ¢ insista en la resolucién de problemas. Esta informacién estd recogida en

NCTM2 (1986).

El comité de asesoramiento tecnolégico, de asesoramiento sobre aspectos instructivos
y de implementacion de recomendaciones que viene haciendo el seguimiento de la Agenda
para los 80, propuesta por el NCTM, hace una declaracién de toma de posicién respecto

a la calculadora, NCTM® (1987: 61), recomendando su uso para:

- Concentrarse en los procesos de resolucién de problemas mas que en los célculos

Y NCTM (1984): Halftime for the Agenda: Progress and Concerns. NCTM News Bulletin, september.

Reston. Va.

2 NCT™M (1986): NSF Awards $5 million to explore wide calculator/computer usc: a calculator in cvery
hand. News Bulletin, november. Reston. Va.

3 NCTM (1987): A position statcment: Calculators in the Mathematics classroom. Arithmetics Teacher, 34,
6, february. NCTM. Reston. Va.
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asociados a tales problemas,

Permitir ¢l acceso a las matematicas mds alld del nive] de destrezas de céalculo del

alumno.

- Explorar, desarrollar Yy reforzar conceptos  incluyendo estimacion, célculo,

aproximacion y propiedades.

Experimentar con ideag matematicas y expl -ar regularidades (patterns).
- Ejecutar cilculos tediosos que surjan «uiando se trabaje con datos reales en

situaciones problemiéticas.

Informes menos impactantes podemos encon: -ar en abundancia, Por ejemplo, NCTM!

(1984) insistiendo en los hechos numéricos bésicys y aconsejando que las calculadoras

deberian se disponibles para todos los alumnos (inuidos pérvulos de $ aiios) para realizar

actividades de aprendizaje matematico, incluyend:: lag situaciones de los exdmenes,

El Departamento de Educacion de Califory 42 (1982) en uno de sus informes sobre

la evaluacién de alumnos en el periodo 81-82 insiste en la necesidad de mejorar las

destrezas de célculo usando Ia calculadora.

—_—

' NCTM (1984): The Impact of Computing Tect 92y in School Mathematics, Report of an NCTM
Conference. Reston. Va.

2 CALIFORNIA STATE DEPARTMENT OF ~ATION (1982): Student Achicvement in California
School, 1981-1982. Annual Report. California Assesmen:

gram CSDE. Sacramento, Ca.



El Conscjo dc Eutopa' (1984) patrocind una confercncia sobre ¢l tema de la
Renovacién de la Ensenanza de las Matematicas cen la Escuela Primaria, con asistencia de
representantes de 12 paises. Un aspecto central del informe final fue: " el objetivo
deberia ser incorporar la calculadora al programa de ensenanza de mancra que los
alumnos hagan un uso sensato de las calculadoras cuando sca apropiado hacerlo". Dos
participantes dudaron acerca de cual deberia ser el lugar de los algoritmos tradicionales
de papel y lapiz y recomendaron que, urgentemente, se investigara sobre estas cuestiones:

¢Caal es la edad mas temprana en la que es apropiado que el alumno use

calculadora?
- ¢Qué importancia tienen los procesos algoritmicos?

- (Pueden desaparecer ciertas técnicas operacionales?

Otras declaraciones normativas de paises de nuestro entorno son las emitidas por:
- APMEP??® (1982, 1983) en lengua francesa, en la que se describen las ventajas de
las calculadoras, se introducen procedimientos heuristicos de ensenanza/aprendizaje

Y propuestas de cambio en los programas.

. !: CONSEJO DE EUROPA (1984): Educational rescarch workshop on the rcacwal of Mathematic tcaching
in Primary Bducation. General Report. Strasburgo.

2 APMEP (1982): Quclques apports dc Plnformatique a I'Enscignemeat des Mathematiques. Publication
de I'Association des Professeurs de Mathematiques de 'Enscignement Public, n® 20.

3 APMEP (1983): Calculatrices. 4 Opcrations (Elementaire ¢t Premicr Cycle). Publication de PAssociation
des Professcurs des Mathematiques de I'Enscignement Public, n® 31.
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- UMI' (1982), en italiano, describiendo genéricamente las ventajas de las calculadoras,

2) Asegurar que las calculadoras se usen tanto como herramienta instructiva como de

célculo en los procesos de aprendizaje.

3) Estar activamente implicado en el cambio curricular tanto en contenido como en

métodos que surjan del uso de Ia calculadora,

4) Sacar provecho del potencia] de las calculadoras en matemdticas dentro del

curriculum total,

5) Iniciar la discusién localmente observando el papel de las calculadoras en 14 sociedad

Y en la escuela,

Las propuestas australianas avalan también un uso extensivo en educacién primaria

—_—

1 UMI (1982): Calcutato
Automatico, Aplicazioni d gli e
» Suplemento “al pe 11.]

i per la Scuola. Unjone Matematica ltaliana, Assoziazione Ila_liana Cacolo -
Laboratori nella Didattica (AICA/AED). Notiziario dell"UMI, noviembre, anno

. % AAMT (1988): A Nationaj Statcment on the Use of Calculators for Ma
Edita Curriculum Development ¢

entre y The Australian Association of Mathe
Informe prese

thematics in Australian Schools,
ntado al ICME-6 Budapest.

matics Teachers, Inc. Camberra,
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(Conroy, 1986)".

Alemania Federal también ha sido pioncra en ¢l uso de calculadoras simples, no
programables, en ensehanza de las matemaiticas. A partir de los trabajos del proyecto TIM?
(1979), abreviatura de ‘"Taschenrechner in Mathematikunterricht" (Calculadoras en
Educaci6n Matemitica), los diversos "landers" han podido contar con un apoyo a sus
declaraciones normativas.

Previamente, los 11 ministros de educacién alemanes habfan coordinado sus opiniones
para regular oficialmente que: la calculadora s6lo seria permitida a partir del 82 curso (14

anos); véase Feoll® (1977).

En Alemania, incluso se ha propuesto un tipo de calculadora de bolsillo, el modelo
ARISTO M27 (Mini-Rechner). Otro aspecto especifico de los trabajos alemanes ha sido
la abundancia de experiencia/experimentos comparativos entre calculadora y regla de

caleulo (Jager®, 1974; Buckel®, 1975; Rixecker®, 1974; Herget et al’, 1978) pues no en vano

.1: CONROY, J. (editor) (1986): Teaching with Calculators k-6. Primary Association for Mathematics.
Darlinghurst. Aus.

. 2 TIM (1979): Literatur iiber einfache Taschenrechaer. Stand 1/79. Fach Mathematik, Paedagogik Hochshule.
Miinster, RF.A.

3, FEoLL, editor, (1977): Bericht uber Taschenrechner im Unterricht. FEoLL, Pohlweg, 55, 479. Paderborn.
4 JAGER, R (1974): Rechenstab und Electronic-Rechner. Aristo (Hrsg). Heft, 39, Scpticmbre.

5 BUCKEL, F.W., (1975): Rechnen mit Stab und Taschenrechner. Hueber & Holzmen Verlag. Munich.

5; RIXECKER, H. (1974): Rechenstab und Taschenrechner im Schulberich. Faber-Castell (Hrsg). Heft, 16.
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la_cmpresa Faber-Castell, cra la mayor constructora de tales reglas de caleulo.

Declaraciones normativas germanas, o mejor dicho en paises de lengua alemana,
apoyan un uso gradual dc la calculadora, desde los 10 anos. Asi, los decretos estatales
sobre este topico, estan recogidos cn Meissner y Lange! (1977) para la region de Renania
del Norte-Westfalia. Miiller® (1978) trata la formacién y perfeccionamiento del profesorado
para un empleo juicioso de la calculadora. El informe austriaco sobre el estado de la
cuestién fue redactado por Dérfler® (1979). Las normativas suizas recopilan aportes de
todos los cantones durante una serie de conferencias periédicas. En 1977, tal conferencia
(EDK; 1978)* auspici6 la reunién de los directores de educacién cantonales, una comisién
pedagbgica y un comité de matematicos para estudiar la implementacién de las
calculadoras en la ensefanza de las matematicas en su periodo obligatorio y la repercusién
en los planes de estudio. Tal informe fue publicado en 1978, por la conferencia suiza de

directores educativos cantonales (EDK, 1978).

. HERGET, W, HISCHER, H. y SPERNER, P. (1978): Taschcarcchner und Rechenstab in
Mathematikunterricht. Eine aktuellc Schiler-und Lchrerbefragung. Praxis der Mathematik, Heft 7/Sg 20, julio.
Aulis Verlag Deubner & Co. KG. Colonia.

' MEISSNER, H. y LANGE, B. (1977): Erasse *Taschcrechner in Mathematikunterricht®. Der
mathematische und naturwissenchaftliche Unterricht. Heft 3/Sg. 30,abril. Ferdinand Dimmler’s Verlag. Bonn.

% MOULLER, KP. (1978): Lehreraus-und Fortbildung for den Taschenrcchnercinsatz Zentralblatt fiir
Didaktik der Mathematik, Heft 3/Sg, 10, Septicmbre. Emst Klett Verlag, Stuttgart.

% DORFLER, W. (1979): Bericht uber Taschenrechner-Einsatz an Osterrcichs  Schulen.  Manuskript.
Klagenfurt.

4 EDK (1978): Der Taschenrechner im Mathematikunterricht der Obligatorischen Schulzeit und scine

Auswirkung auf dic Lchrplane. (Mathematik-Forum LT, Chur, 1977). Informations bulletin NR. 18a, scptember,
Erziehumas Dircktoren Kantonale. Gincbra,
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Una vision sobre cl estado de la cuestion cn paises del Este puede leerse en

Walsch' (1984); Romanovskis?® (1984) informa del estado de la cuestion en la Uni6n

Sovietica,

2.1.2.- La Calculadora en la Educacién Primaria espanola.

En Espafia, hasta fechas muy recientes, no se ha producido una declaracion
normativa sobre el uso de Calculadoras en la Ensefianza Primaria. La primera publicacién
oficial que avala el uso de calculadoras en Ensefianza Primaria es cl anileproyecto de
Diseno Curricular Base, para la Educacién Primaria, del Ministerio de Educacion y Ciencia
del gobierno central. Al estudiar el drea curricular de Matematicas (MEC, 1989: 376-

424)°, las alusiones al empleo de calculadora son los siguientes textos entrecomillados:

a) Introduccién:

"El dominio funcional de medios tecnolégicos precisa una preparacién matemética

cuyas bases han de ponerse en la Educacién primaria y secundaria.

Conceptos estadisticos sencillos y de uso frecuente, tradicionalmente relegados por

los problemas de célculo que conllevan, pueden introducirse sin dificultad utilizando de

® D‘: \)NALSCH, W. editor, (1984): Taschenrechner inder Schule. Martin-Luther Universititt Halle. Witemberg
DAL

2 ROMANOVSKIS, T. (1984): Microcalculadoras (en ruso). Zvaigzne. Riga (URSS)

3. MEC (1989): Disciio Curricular Basc. IBducacién Primaria. Arca de Matemdticas. Servicio de Publicaciones
del MEC. Madrid.

65



forma apropiada las calculadoras. Igualmente puede decirse _respecto de simulaciones,

algoritmos tter

alivos o representaciones graficas complejas. A la inversa, algunos contenidos

hasta ahora prioritarios como la automatizacién de los algoritmos operativos con nameros

de muchas cifras, listas dc operaciones muy largas, cle... adquiren menos importancia ya

que pueden efectuarse facilmente con ayuda dc la calculadora.

E

s_necesario, por lo tlanto, invertir la tendencia actual del sistema _cducativo_a

bermanecer de cspaldas a las innovaciones tecnologicas. El ejemplo de la calculadora es
significativo: se siguc ignorando o incluso prohibiendo su presencia en la ensenanza de las
matemdticas cuando, por su bajo coste y por la utilizacién que se hace de ella en la vida

cotidiana, deberia ser objeto de especial interés, ademés de contemplarse como instrumento

pedagdgico y didéctico de primer orden". (:383).

b) Los contenidos en Matematicas.

"El aprendizaje de contenidos matematicos ha de vincularse al desarrollo y utilizaci6n
de nuevos instrumentos y recursos de exploracion, comprensién y actuacién. De ahi, la
importancia que se concede al dominio de determinados contenidos ¢n este DCRB (oonry

utilizacién de calculadora,...) a los que no siempre se ha prestado la atencién que merecen"

(:388).

¢) Obijetivos Generales.

"Objetivo S, Utilizar instrumentos de célculo (calculadora,...) y medida (...)

66



decidiendo, en cada caso, la posible pertinencia y ventajas que implica su uso y sometiendo

los resultados a una revision sistematica” (:391).

d) Blogues de contenido.

Bloque 1: Nimeros y operacionces: significado y estrategias.

Hechos, conceptos y principios: "S. Reglas de uso de la calculadora” (:398).

e) Procedimientos.

"18. Utilizacion de la Calculadora de cuatro operaciones y decision sobre la
conveniencia o no de usarla atendiendo a la complejidad de los célculos a realizar yala

exigencia de exactitud de los resultados".

f) Orientaciones did4cticas y para la evaluacion:

"Orientaciones especificas: Orientacién 52. El uso de calculadora. El uso de las méaquinas

simples de cuatro operaciones amplia y modifica la lista de contenidos de matematicas en
Educacién Primaria. El empleo de la calculadora puede considerarse como un instrumento
de célculo que mejora la enscianza actual de las matematicas y abre nuevas posibilidades
educativas (dominio funcional de medios tecnoldgicos).

Hasta ahora, ciertos padres y educadores han manifestado resistencia al uso de la
calculadora por creer que su introduccién hace descuidar ciertos contenidos bésicos. Sin
embargo, este temor no parece justificado, la introduccién de las calculadoras contribuye

a dar importancia a la estimacién del resultado. Para el maestro es un recurso didéctico
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de gran utilidad que le permite simplificar las tareas de célculo, motivar a los alumnos y

ademas localizar cl campo cn el que pueden tener una carencia de conocimientos

(instrumentos dc evaluacion) y asi proporcionarles la ayuda adicional descada. Ademais,

para el nifo, la calculadora e¢s un bucn instrumento que le motiva a realizar tarcas

exploratorias y de investigacion, a verificar los resultados Y que le ayuda en la correccién

de errores (instrumento de autoevaluacién).

Sin embargo, es necesario determinar ¢cé6mo _debe introducirse este aprendizaje para

un uso valido de la calculadora sin suscitar este tema de estudio de forma aislada. La
finalidad es incorporar las calculadoras entre los aprendizajes mateméticos de forma que

los nifios empleen razonablemente esta méiquina_cuando_convenga hacerlo.”

2.1.3.- Bibliografia en lenguas espanolas:

Poco se ha publicado en lenguas espafiolas sobre realizaciones escolares con

calculadoras. Bésicamente, la bibliografia en castellano consiste en traducciones de textos

extranjeros.

Asi, contamos con la traduccién del informe Cockeroft' (1985), que dedica todo su

capitulo 7% a calculadoras y ordenadores. Un capitulo de Engel® (1979: 291-94), otro es

" COCKCROFT, W, (editor) (1982): Op. cit.

% ENGEL, A. (1979): Op. cit,
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la traduccién sobre calculadoras de Johnson' (1983: 110-133). En Hedrén? (1579: 349-353)
cncontramos una (raduccion ¢n la que se recogen cicrtas recomendaciones de un Comité
Ministerial sueco para analizar las consecuencias del cmpleo de la calculadora (el ya citado
proyecto ARK). En la misma publicacion anterior, Freudenthal® (1979: 337-347) se pregunta
sobre el por qué del retraso de las calculadoras. Este autor justifica ¢l retraso cn tres
fuertes impedimentos que han lastrado la educacién matematica (al par qué ofrece una
acertada critica de los mismos); tales obstdculos han sido: la matématica moderna con su
insistencia en las estructuras, la visién piagetiana y el movimiento reaccionario de "vuelta
a lo bésico". La cuestién clave es "comprender la aritmética" y, para ello, la calculadora

puede ser una buena herramienta aunque las realizaciones del proyecto que dirigi6é este

autor ( IOWO: 1976)* son minimas.

Otra traducci6n ha sido la de Prenzioli® (1984) poco apta para escolares ya que esta

centrada en el uso de calculadora aplicada a matemaéticas comerciales.

": JOHNSON, D. (1983): Op. cit.
2% HEDREN, R. (1979): Op. cit.

3. FREUDENTHAL, H. (1979): {Matemdticas nucvas o nucva educacién?. Contenido en "Perspectivas” vol.
IX. Ne 3 UNESCO. Paris.

4 FREUDENTHAL, 1. (1976): Five Years IOWO. (IOWO = Institut Ontwikkeling Wiskunde Onderwijs

= Instituto para el desarrollo de la Enschanza de las Matemdticas, en Utrecht (Holanda). En "Educational
Studies in Mathematics, vol. 7, n? 3, august.

5. PRENZIOLI, C. (1984): Méquina calculadora: sus secretos. Mitre, Barcelona.
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Sin duda, la traduccion més relevante ha sido la de Fielker' (1

implicaciones sobre ¢l curriculum d¢ matemadticas en la enschanza primaria. En tal libro

SC comenta el papel de la calculadora, s¢ ofrecen estudios interactivos sobre determinados

temas y problemas matemiticos, se observa el ugo de calculadoras en resolucion de

problemas y procesos y s¢ ofrecen alternativas para un mejor dominio de contenidos y

conceptos.

Realizaciones especificas espanolas son los trabajos de Aguado, Blanco y Zamarreiio?

(1982); Grupo Azarquiel y Colera® (1983) y Colera® (1987), dedicadas a la ensefianza de

las matematicas en secundaria avanzada.

Trabajos especificos sobre uso de la calculadora en ensefianza primaria, a nivel del

estado espaiiol, son los de Canals® (1986), dos cuadernos de actividades y una

guia/solucionario utilizables los dos primeros por alumnos de 1° Y 2° de E.G.B. y Rico et

1; FIELKER, D s, (1986): Usando las calculadoras con nifios de 10 anos.. Traduccién del original en inglés:
"Ussing a calculator with upper juniors” (1985). Generalitat
Valencia

Valenciana. Conselleria de Cultura Educacié i Ciencia.

2, AGUADO, R.; BLANCO, A. y ZAMARRENO (1982): Las calculadoras en el avla. Anaya. Madrid.

3 GRUPO AZARQUILEL y COLERA, 7, (1983): La cal
Ediciones Cantoblanco. ICE Universidad Auton . Madri

culadora dc bolsillo como instrumento pedagdgico.
id.

oma

4 COLERA, J. (1987): La caleuladora. Nuestra Bscuela. 91, noviembre.

5. CANALS, M.A. (1986): [ cileul mental § Ja calculadora. 1/2 y guia/solucionari (En catalan). EUMO
Editorial. Vic.
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al' (1990), tres libros-de (exto para Ciclo Medio de E.G.B. y sus correspondicntes guias

para c¢l prolesor, donde se intenta integrar la calculadora como recurso asistencial desde

una modificacion  curricular minima (comprobacion de caleulos  escritos y mentalcs,

gencracion inductiva de idcas Y conceplos y resolucion de problemas).

Sin duda, la propuesta de Rico et al, constituye la aproximacién mis relevante a

la integracion de la calculadora en las matematicas primarias ya que, ésta, se articula
dentro de un curriculum regular. Al par, es prudente e iniciadora; dado que las reservas
actitudinales de padres y profesores no permiten ofrecer el cambio curricular drastico que
conllevarfa el uso intensivo de calculadoras.

Libros de texto que incorporan el uso de calculadora, pero un tanto tangencialmente

y sin articular con un curriculum regular, son los de Baldrich y Segarra® (1986).

Una publicacién, que puede ser modélica por su funcionalidad para formar al
profesorado de primaria (6-12) y primer ciclo de secundaria (12-14) (al actual profesorado
de E.GB.), es el libro de Udina ; Abello® (1989). Quizi sea éste el tratado mis extenso
sobre calculadoras y Aritmética ya que, en sus 175 péginas, se ofrece toda una guia

racional para desarrollar e] empleo de la calculadora en el aula. Empieza definiendo la

o ": RICO, L; FERNANDE?, CANO, A; FORTUNY, J.M.; VALDURA, J. y VALENZUELA, J. (1990):
p. at.

2 BALDRICH, J. y SEGARRA, L. (1986): Tinter. 6°. Teide. Barcelona.

3 UDINA i ABELLO, T, (1989): Aritmética y Calculadoras. Sintesis. Madrid.
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calculadora  como una herramienta  cotidiana, prosigue haciendo un estudio de las

pcculiaridades  técnicas de g méquina (pantalla, teclado, memorias ¢ identificacién),

continua estudiando ¢l rol de Ia calculadora cn la clase de matematicas y sus modos de

uso. Un cuarto capitulo central se dedica a las repercusiones del uso de calculadora en
el curriculum matemético habitual y termina insistiendo en el papel de la calculadora como
centro de atencién que posibilitarg recuperar el cdlculo mental y desarrollar el pensamiento

algoritmico.

Una experiencia de trabajo sobrc célculo mental apoyado por calculadora se

cncuentra en Yabar' (1981).

22.- Estudio comparado sobre uso a nivel mundial de calculadoras para la

ensenanza/aprendizaje de las Matematicas elementales.

Parece conveniente hacer un despliegue comparado sobre el uso de calculadoras en

ensenanza primaria. Al efecto pueden seguirse las tablas de realizaciones que se adjuntan,

en las que se presentan:

- Pais estudiado

- Aflo de arranque del uso de calculadoras electrénicas en ensenanza primaria segiin
constancia de la fecha de la primera publicacién alusiva.

- Uso en Primaria: aceptado, rechazado, parcialmente admitida, ..., basicamente por

-_—

] ' YABAR, M. (1981): Lcs mdquines de calcular i I
Licenciatura, Barcelona.

apreacalatge del cdleul mental. UAB. Tesis de



los profesores.

- Desarrollo ;icl topico: que indica cudles han sido las realizaciones mas relevantes.
- Recomendaciones  oficiales: de  cardcter normativo, directivo y/o  orientador
emanadas dc las administraciones politicas y/o de asociaciones prolesionales.

- Tipo dc curriculum del pais que se estudia: centralizado o descentralizado.

- Permiso de uso: indicando nivel educativo y/o edad en la que se le reconoce status

oficial de uso.

Publicacién(es) rclevante(s) en esc pais sobre el tépico.

- Experto(s) principal(es) de cada pais, indicando su centro de trabajo.
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23.- Bibliografia de Investigacion

Al revisar la bibliogralia de investigacion se intenta examinar los cstudios rcales que

s¢ han hecho en el 4rea problemética tratada: impacto de la integracion de las

calculadoras en Ia ensenanza clemental. Intentamos establecer un marco de referencia para

comprender el conjunto fundamental de datos pricticos, los temas fundamentales, las

metodologias propuestas y los resultados generales obtenidos.

Dado lo prolifico del tema en cuestién se ha dividido ésta revision bibliografica en

varios cuerpos:

23.1.- Informes genéricos de resultados:

En los que se emite una valoracién normativa sin aporte de datos cuantitativos. Asi,
los informes mi4s relevantes €xpuestos suscintamente son:

Bell' (1977 7-13) expone "la necesidad de investigar y desarrollar el uso de las

calculadoras dada su creciente disponibilidad y su potencialidad para reemplazar gran parte

del curriculum de matemiticas. Las matemaiticas elementales fuerzan a los educadores a

examinar el rol de lag calculadoras".

e
' BELL,

M. (1977): Needed R (rescarch) and D (dcvclopmcnt) on hand-held calculators. Fducatjonal
Researcher, 6.
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El citado informe Cockeroft (1982: 135-139) denota c¢n su paragralo 377: "El uso
de calculadoras, scgin cl conjunto de investigaciones al cfecto demuestra de manera

fehaciente, no ha producido ningiin cfecto adverso sobre la capacidad de caleulo basico".

Aunque posteriormente insista en el paragrafo 388:"Hay que investigar mas a fondo la

utilizaciéon de las mismas".

Estos informes se van haciendo eco progresivo de las investigaciones, sobre todo de

sintesis (revisiones), que durante este periodo de tiempo se van realizando.

En Shumway* (1980) se expone la necesidad de realizar estudios conjuntos, con
diversas aproximaciones metodoldgicas, y no centrandose solo en el problema del

aprendizaje de destrezas de cilculo que ha sido el elemento mas investigado con la

metodologia proceso-producto.

Weaver® (1981) presenta una serie de hallazgos sobre uso de la calculadora en

escenarios escolares en los que no se detectan efectos nocivos, manifiesta implicaciones
para la instruccién abogando por un curriculum modulado por la calculadora (en el que

desaparecen los algoritmos de papel y lépiz, se fomenta la comprensién y la resolucién

': COCKCROFT, W. (editor) (1982): Op. cit.

2 SHUMWAY, R.J. editor (1980): Rescarch in Mathematics Bducation. NCTM. Reston. Va.

% WEAVER, JF. (1981): Calculators. En

“Mathematics Education Research: Implications for the 80's". E.
Fennema, editor. Association for Supervision a

nd Curriculum Development. Alexandria, Va.
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de problcmas) vy apunta las dirccciones en las que debe avanzar la investigacion sobre

calculadoras en los 80.

En Mohyla’ (1984), se recogen y resumen las opiniones de CXperlos en investigacién

en calculadoras durante ¢] ICME-V (1984) celebrado en Adelaida (Australia). Las actas

del tema del grupo 3 dedicado al rol de Ja tecnologia informan de que:

- Ha habido muchas menos actividades investigadoras sobre las calculadoras desde

el ICME-4 (1980) (Berkeley), que las que hubo entre el ICME-3 (1976)

(Karlsruhe) y el ICME-4,

- Las investigaciones hechas a partir de 1980, no han producido nuevas intuiciones

o resultados dramiticos pues confirman log hallazgos de investigaciones anteriores,

- La abrumadora mayoria de lag investigaciones, (més del 95%), indican que el uso

de calculadoras no perjudica el rendimiento matemdtico en términos de

curriculum vy tests tradicionales.

- Hay muchos paises donde la tasa de disponibilidad de calculadoras por los nifios

€s mayor del 80%, en tanto que el curriculum escolar ignora la existencia de

calculadoras o las calculadoras no est4n permitidas en ciertos grados (primarios).

El informe de Bell, Kiichemann y Costello? (1985: 307-12), en su capitulo XIII

-_—
": MOHYLA, J. editor (1984): The role of Technology. Report of Theme Group 3. Actas del ICME V.
Adeclaida. Australia.

2, BELL, AW KUCHIEMANN, D.y COSTELLO, J. (1985): Calculators y Co
"Research on Lcarm'ng and Teach

mputers. Contenido en
. ing". Cap. XHI 3* edicién. The NFER-NELSON p
Windsor,

ublishing Company Lutd.
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dedicado a "calculadoras y ordenadores”, expone:

- La necesidad de investigaciones validas forzadas por ¢l cambio curricular que conlleva
el uso de la calculadora.

Una mayor resistencia a usar calculadoras por parte dec maestros de ensenanza

primaria.

- Tipos de investigacién a realizar en funcién de los tres tipos posibles de cambios

curriculares:

a) Introduccion de la calculadora sin una modificacién planificada de los

patrones de ensenanza vy aprendizaje,

b) Uso de la calculadora como recurso didactico (“Teaching aid") y recurso

de cileulo (“com ulational aid") con un diseic a ropiado de los procesos
P prop p

y materiales de ensefianza pero sin modificacion de los objetivos

curriculares en curso.

¢) Modificacién del curriculum a la luz del empleo universal de las
calculadoras.

- La mayoria de los estudios se centran en el tipo (a) € informan de que no existen
diferencias estadisticamente significativas para el uso de la calculadora sobre la
mayoria de las variables observadas. Aunque algunos autores encontraron mejoras
significativas en actitudes hacia las matemdticas, destrezas personales de célculo,
comprension de conceptos y resolucién de problemas, sobre todo en experimentos

con un mejor disefio. No aparecen, pues, efectos negativos.

- Los trabajos centrados en ¢f tipo (b) se han realizado mediante la metodologia de
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"estudio de casos",

- Pocos trabajos centrados en el tipo (c); sélo el proyecto sueco ARK (Bjorg y Brolin,

1984)" para cnscianza secundaria.

- La mayor parte dc las investigaciones se han rcalizado en USA, UK, Succia, Australia

y Alemania,

Romberg vy Carpenter® (1986: 864) insisten en que el papel de los recursos

tecnolégicos debe ser considerado ya que aunque "no esti todavia claro el papel de la

tecnologia, ésta no debe ser ignorada”. Insistiendo en que "un peligro para la investigacién

actual es no centralizarse en el futuro". Asf mismo, haciéndose eco de la Conference Board

of the Mathematical Sciences® (1983), recomiendan que "se investigue en profundidad 1a

utilizacién amplia de calculadorag y ordenadores en los primeros grados".

Suydam* (1987 22) al resumir todas sus revisiones anteriores, que cxaminaremos en

profundidad, enuncia que "los efectos de la calculadora son beneficiosos en resolucién de

problemas, ideas numéricas, destrezas de conteo, hechos bisicos y destrezas de clculo”.

—_—

" BORIK, L. ¥ BROLIN, H. (1984): Op. cit.

2. ROMBERG, T.A. y CARPENTER, T.p.
Contenido en "Handbook of

(1986): Rescarch on Teaching and Learming Mathematics,
Research on Teachin
Company. Nueva York.

8", 3% edicién, M.C. Wittrock, editor. McMillan Publishing
3 NATIONAL SCIENCE BOARD (1983): Op. cit.

4 SUYDAM, M.N. (1987): What are calcufator

good for? (Rescarch Report) Contenido en
Issue”. Arithmetic Teacher, 34, febrero. NCT

"Calculator. Focus
M. Reston. Va.
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Lilly' (1987: 2) haciéndosc eco de. los trabajos dc Suydam constata que "existen mads
de 150 estudios sobre clectos de la calculadora, lo que I ha convertido en uno de los

cuerpos mas amplios de investigacion en educacion matematica”.

Kilpatrick? (1988: 202-204) propone una visién alternativa de la investigacion sobre
calculadora basada en la comprensién interpretativa o indagacién critica, frente a la
tradicion investigadora empirico-analitica en funcién de los cambios producidos en la
comunidad de investigadores, en las metodologias de la investigacién y en los cambios

curriculares que auspicia la calculadora.

A partir de 1988, se produce el cambio de paradigma para el estudio de este
problema ya que el tépico parece haberse agotado desde la tradicion investigadora
proceso-producto. La razon, sin embargo, estimamos que es otra: la visién empirista ya ha
conseguido unos resultados consistentes sobre los efectos de la calcutadora en educacién

matemadtica pero sin embargo la implementaci6n de tal recurso sigue siendo minima, sobre

todo en ensefianza primaria.

Eisenhart® (1988: 99-114) propone superar la anomalia anterior mediante esfuerzos

LLILLY, M.W. (1987): By way of Iatroduction. (Editorial). Contenido en "Calculator. Focus Issue" Ibidem.

% KILPATRICK, J. (1988): Chan,

) . gc and stability in rescarch in Mathematics education. Zentralblatt fur
Didaktik der Mathematik, S.

3 EISENHART, M.A. (1988): ‘Ihe ectnographic rescarch tradition and mathematics cducation research.
Journal for Research in Mathematics Education, 19.



colaborativos ¢n(re Investigador y docente, asumiends que hay que supcrar la dicotomia

existente entre Investigar/conocer Yy enscnar/mcjorar.

Romberg! (1988: 11-19)  propone abordar el topico desde ung perspectiva de

"procesamiento de la informacign" tal, que el uso de las calculadoras aliente un cambio

radical en |3 definicion de alfabetizacion numeérica,

23.2.-

Investigaciones descriptivas:

la

implementacign de un proyecto o de un determinado topico se describe sip emitir
estadistico alguno, s6lo con el titulo general de "experiencias”, Log aportes bibliograficos

més relevantes en fuestra drea problem4tica se €Xponen suscintamente g continuacidn:

—_—

S ROMBERG, TA. ¢!

988): Revolution, Reform and Rescarch in Mathematics Education. Contenido en
"Research Agenda in Mathematics Education: Setting a Research
Va) y Erlbaum (Hillsdale, N.I).

Agenda”, J'T. Sowder, editor. NCTM. (Reston,
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Capoferi y Winowski' (1975) describen brevemente un proycclo y aportan bastantcs

.

cjemplos dc (6picos matematicos apropiados para la calculadora.

Capoferi; Winowski y Schran? (1976) aportan datos obscrvacionales sobre la
implementacién de su proyecto a nivel de estudio de campo, apoyando el uso de

calculadoras como un recurso instructivo (instructional aid) para el aula.

Scandura; Lowerre; Veneski y Scandura® (1976: 14-18) realizan un experimento
exploratorio (estudio de factibilidad) con nifios mayores de § afos tratando amplio aspectos
de la asignatura. Los resultados informan de que los nifios aprendian a usar rapidamente
la calculadora, que ésta motivaba y facilitaba el interés y que el aprendizaje de ciertos

topicos se vefa facilitado por el uso de las calculadoras.

Weaver* (1976) realizé exploraciones sobre el uso de minicalculadoras con dos clases
de 2° grado, dos de 5° grado y tres de 3° Los datos empiricos, bastante limitados,

sugieren que los alumnos no encontraron problemas con los mecanismos de uso de una

1. CAPOFERI, A. y WINOWSKI, E. 1975
Use of the Hand-Calculator in Grades
en Suydam M.N. (1979) " Calculat

): Macomb Intermediate School District: Exploration of Classroom
4-6. Macomb Intermediate School District. Mt. Clemers. Mi. Referencia
or: A Categorized Compilation of References”. Op. cit.

2% CAPOFERI, A.: WINOWSKI
y Van Dyke Public Schools. Co-pe
Calculator in Grades 4-6 Phase II,

» By SCHRAN, J. (1976): Macomb Intermediate School District, Fitzgerald
rative Projects-Evaluation "of Pilot Studies of Classroom Use of the Hand
september 75 to June 76. Macomb Intermediate School ML, Clemens, Mi.

3 SCANDURA, AM.: LLOWERRE, G.F; VENESKI, J. y SCANDURA, I.M. (1976): Using elcctroaic
calculators with clementary school children. Educational Technology, 16.

4. WEAVER, J.F. (1976): Calculator-influenced cxplorations in School Mathematics: number sentences and

scatential transformations, I, I Project Paper 76-1.Wisconsin Research and Development Center for Cognitive
Learning, January 76. Madison, Wi. ERIC: ED 123 088.
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calculadora sencilla de cuatro funciones (calculadoras con l6gica algebraica parcial en

contexto rutinario) y que los alumnos, probablemente, no usarian calculadora en situaciones

€n que su uso sea innecesario o cn las que no obtengan determinadas ventajas. Aunque

los programas de matematicas cscolares elementales enfatizaban las operaciones binarias,

las exploraciones tendfan progresivamente a interpretaciones del contenido en términos de

operaciones unitarias.

Capoferi' (1977: 3-13) describe sus estudios de campo sobre uso de calculadoras en

grados 4e 3¢ y 6% aportando especificaciones sobre el manejo de la méquina, cémo y

cudndo usarla, observaciones de la experiencia durante los estudios de campo y un listado

de recomendaciones.

Lowerre, Scandura, Scandura y Veneski® (1978: 461-4), informan de su trabajo con

grupos reducidos de nifios de 7 a 9 afos durante un periodo de dos semanas, en el que
obtienen impresionantes ganancias en el rendimiento medids en un test estandarizado.

También discuten sobre los tOpicos a ensedar y las implicaciones a largo plazo del uso de

calculadoras.

i CAPOFERI, A. (1977): Local district ficld studies support the usc of haand caleulators in the classroom.
Mathematics in Michigan, 16,  may.

2, LOWERRE, G.F,; SCANDURA, AM,; SCANDURA, I.M. y VENESKI, 1. (1978): Using clectronic
calculator with 39 ang 4th

grades: a {easibility study. School Scicnce and Mathematics, 78, october.
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Bell, Burkhardt, Mclntosh y Moore! (1978) rcalizan la primera experiencia curopea

sobre integracién de calculadoras cn enscianza primaria. El titulo de su publicacion es

equivoco: "experimento" UCs no es una investigacion pro lamente experimental sino la
p p

descripcién de un proyecto de implementacién en un centro escolar determinado. Este

trabajo puede ser modélico por su rigor y generalidad y mereceria la pena

traducirlo/distribuirlo a maestros cspainoles de ensenanza primaria.

Blume y Mitchell? (1979) realizaron varios estudios correlacionales para investigar

la relacién del uso de calculadora con varias variables educativas en un estudio transversal

(alumnos de diversos niveles o grados). Para el 839 de los alumnos, encontraron una

asociacién significativa entre el uso de calculadoras y el método de solucién mas largo, en
5 de 7 items. Las heuristicas de simplificacién y de aplicacién de una propiedad estructural
(distributividad) parece que se inhibfan en ausencia de una instruccidn especificamente
disefiada para alentar sy uso, en conjuncién con célculos mediante calculadoras. El niimero

de errores en conceptualizacién de problemas, no estaba correlacionado con el uso de

calculadoras,

Hedren® (1979) emite un breve informe descriptivo de un proyecto de

" BELL, A; BURKHARDT, H; MCINTOSH, A. y MOORE, G. (1978): Op. cit.

2 BLUME, G.w. y MITCHELL, Ch. E. (1979): The calculators cffect on children’s solution process.,
Informe presentado a §7 NCTM Annual Meeting, april 79. ERIC: ED 170 166.

% HEDREN, R (1979): Hand calculators and

) mathematis in primary schools. Contenido en "Prospects" 9,
3, en "Mathematics for Real Life", UNESCO, Paris y en ERIC: ED 182 183.
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implementacién de la calculadory patrocinado por cl gobierno sueco, para dcterminar las

Consccuencias del uso de calculadoras en los primeros afios de la escolaridad. Este trabajo

€s un informe de Progreso que cnuncia la problematica afin al proyecto, Cuyos resultados

seran estudiados dentro de Ia revision de la bibliografia de investigacion experimental.

Weaver' (1979 » estudia en profundidad la realizaciébn de una serie de tareas
p

(encadenamiento de operaciones y operaciones inversas) con 24 nifios de 3% grado,

centrandose en dificultades y estratégias encontradas,

Zweng? (1979) realiza una investigacién para localizar los factores que permiten a

los alumnos de ensenanza primaria resolver problemas verbales. Estos factores son los

atributos del problema, las transformaciones posibles del problemas y las herramientas

' WEAVER, 1.1, (1979): 3 Grade students®
técnico ne 498, Research and Development Centre

performance on calcul
Wi. ERIC: ED 176 992.

ator aad calculator-related lasks. Informe
for Individualised Sch

ooling. University of Wisconsin, Madison

2 ZWENG, M.J. (1979): Children’s Strategics of solving verbal problems. Univesity of lowa. lowa City.
ERIC: ED 178 359,

% MEYER, P (1980): Whea
También en "Calculato

yor usc a calculator you have to think!
The Ohio State Unive

1s, Computers y Classrooms" (1981) 1.L. Hig,

Arithmetic Teacher, 27, january.
rsity. Columbus, Ohjo.

gins y V. Kirschner, editores. ERIC.SMEAC,
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Van Lchn' (1982: 3-71) rcaliza un interesante cstudio de casos sobre crrores

(diagnostico y reparacion) cn destrezas de calculo, ayudandose de la calculadora,

Gross? (1980: 1451-1452) realiza un estudio exploratorio sobre uso de calculadoras

y heuristicas de resolucién de problemas con maestros de ensefanza primaria en activo.
Las calculadoras fucron solamente beneficiosas en aquellos problemas en los que el célculo

requerido, para resolverlos, necesitaba realmente realizarse con calculadora.

Balka® (1979) realiz6 una encuesta a padres y profesores de los grados K a 9 como

parte del trabajo de un taller de profesores. Se recibieron 334 respuestas a un cuestionario
de 12 items. Los padres eran escépticos acerca del uso de calculadoras en los grados
elementales, aunque estaban de acuerdo en que las calculadoras podrian usarse para
motivar los cilculos hechos a lipiz y papel. Un moderado desacuerdo se manifestaba

respecto al uso de calculadoras en Ia realizacion de deberes y cran muy opuestos a

reemplazar el cilculo con lapiz y papel.

' VAN LEHN, K. (1982

): Bugs arc not cnough:
procedural skills. Journal of Ma &

Empirical studies of bugs, impasses and repairs in
thematical Behavior, 3 (2).

% GROSS, E. (1981): An exploratory study on the usc of calculators and problem solving hcuristics with
Inservice elementary school teacher. (t.D. Georgia State University) DAI 41-A.

3 BALKA, DS. 1979): A survey of parent’s attitudes toward calculator usage in Elementary Schools.

(:lnivcxsity of Notre Dame. South Bend, In. Referencia en "Bulletin n® 5" Calculator Information Ceater. The Ohio
State University. Columbus. Ohio.
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Cohen y Fliess' (1979) encuestaron a profesores sobre actitudes, practicas y

percepciones acerca de las politicas escolares que usan calculadora. Alrededor de 63% de

los profesores estaban, profunda o medianamente, a favor del uso de calculadoras. También

quedd de manifiesto a necesidad de materiales instructivos que utilicen la calculadora.

Carpenter et a2 (1981) realizan la primera investigacién evaluativa a gran escala,

utilizando tes(s que conllevan el empleo de calculadora, como parte del programa National

Assessment of Educational Performance (NAEP) -Valoracién Nacional del Desempeno

Educativo- durante 1977-

calculadora.

Shumway et al® (1981: 79) informan, detallada y técnicamente, de los resultados de

la aplicacién de tests, tras un proyecto de implementacién del uso de calculadora con

alumnos de 20 4 e grado. El criterio de referencia era resultados anteriores en esos

mismos tests. La conclusién fue que el uso de calculadora no tenia efectos detrimentales

sobre el aprendizaje.

-_—

' COHEN, M.p. y FLIESS, RF.

(1979): Minicalculators
University of Pittsburgh,

and instructional impact. A teacher survey.
Pittsburgh. ERIC: ED 178369,

2 CARPENTER, Tp.;

CORBINIT, M.K; KEPN
Calculator in testing situations

ER, HS,; LINDQUIST, M.M. y REYS, RE. (1981):
: Results and implicatio

os. Arithmetic Teacher, 28, january.

3: SHUMWAY, R, WHITE, AL, WHEATLEY, G.H; REYS, RE,; COBURN, T.G. y SCHOEN, H.L.
(1981): Initial cffect of calculators in clementary school mathematics, Journal or Research Mathematics Education,
12, 2.
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La ecvaluacion APU' (Assessment of Performance Unit) (1982) del rendimicnto
matcm.ético, en nifos de 10 ados de cscuelas primarias de Inglatcrra y Gales, mediante
tests de lapiz y papel, posibilité la entrada de las calculadoras en las escuelas ya que los
resultados mostraron el exceso de aprendizajes algoritmicos de l4piz y papel y los bajos
niveles en aprendizajes bdsicos.

Meissner® (1983: 605) realizé un profundo estudio de casos en el que cotejé la no
dependencia del alumno de la calculadora y la preponderancia del principio de economia
cuando la tarea era sencilla y el tamafio de los niimeros intervinientes era corto.

Kelly* (1985: 3571) estudié los efectos del uso de calculadora en el desarrollo de
estrategias de resolucién de problemas, encontrando que tal uso facilita que el sujeto
desarrolle mas y mejores estrategias resolutivas.

Meissner® (1985) observé que los alumnos de 10-13 anos, que utilizaban calculadora,
descubrian estrategias de resolucion de problemas por si mismos y se reducia el nimero
de ensayos efectivos para resolver la tarea, paso a paso, mediante €nsayo-error.

Nesher® (1986: 2-9) comprob6 que no existe correlaci6bn entre comprensién

HSM‘O: APU (1982): Mathcmatical performance. Primary survey reports, n? i (1980), n® 2 (1981), n2 3 (1983).

2 MEISSNER, H. (1983): The cffects of the early use of calculators on the a

. oquisition of number concepts
and skills. Actas del ICME4 (Berkeley 1980). Birkhauser. Boston.

. 3 KELLY, M.G. (1985): The effects of the use of hand-held calculators on the development of problcm
solving strategies. (T.D. University of Columbia). DAI 45-A.

4 MEISSNER, H. (1985): Sclfdeveloping Strategics with a calculator game. Actas de la 9th International
Conference for the Psychology of Mathematics Education. Utrecht.

% NESHER, P. (1986): Arc mathematical und

; crstanding and algorithmic performance rclated? For the
Learning of Mathematics, 6, 3, (november). F

LM. Publishing Association. Quebec.
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matematica y capacidad de calculo, ambos son dos tipos distintos dc aprendizaje. Por ello,

hay que abandonar las cnscfianza  de algoritmos de ldpiz y papel, usar entonces
calculadoras y dedicarsc a que ¢l nifo comprenda [a Matematica.

Fielker' (1987: 417-37) reali

problemas con calculadora. La atencién sc centra en e papel del maestro y en las

interacciones que tienen lugar. Se ofrecen sugerencias sobre la posibilidad de estructurar

estratégicas disponibles para el maestro.

233.- Encuestas:

Alrededor del uso de las calculadoras en Ia cnsenanza de la matemitica primaria,

existen muchas preguntas susceptibles de responder mediante el método de encuesta; a

saber:
- Disponibilidad de méquinas
- Uso genérico de las mismas

- Opiniones y creencias sobre tal uso.



bibliografica de estc apartado investigacional ¢s abundante pero, por nccesidades de

concrecion, se aportan sélo los trabajos mads relevantes.

Campbell y Virgin' (1976) investigaron las actitudes hacia el uso dc la calculadora

en maestros, de 42 a3 o grado, y en directores de escuelas primarias. Los resultados

mostraban que, alrededor de [a mitad de los 183 maestros encucstados, pensaban que el
uso de la calculadora 0o les ayudaria a conseguir los objetivos propuestos. Casi la mitad

de esos maestros crefan que la calculadora deberfa introducirse entre los grados 49 y 6e,

aunque el 449% indicé una preferencia después de 62 grado.

Suydam? (1976) expone todo un abanico de creencias y opiniones sobre ¢l impacto

de las calculadoras, manifiesta argumentos favorables y contrarios y modos en que las

calculadoras se usan en la escuela.

Graeber et al® (1977) realizaron una amplia encuesta con 1.343 maestros de los

grados 1%, 32 50 y 72 ep |4 que se incluian preguntas sobre calculadora. El porcentaje de

maestros que usaban calculadora en su aula era: 39% en 1°, 849 en 3% 19°4% en 5° y

256% en 7.

resultados, motivar y remediar (recuperar). El uso de la calculadora como instrumento de

exploracién decrecia con el nivel/grado.

1. CAMPBELL, P. y VIRGIN,

A. (1976): A survey of cicmen
fo mathcmatics ¢

tary school teachers’and principals’ attitudes
and utilizing mini-calculators, North York

Board of Education, Ontario. ERIC ED 137 021.

% SUYDAM, M.N. (1976): Op. cit.

3 GRAEBER, AD; RIM, EO. y UNKS, N.JI. Q977): A survey of classroom practices in Mathematics:
Reports of first, third, ffth and seven grades teachers in Delaware, New Jersey and Pcansylvania. Rescarch for
Better Schools, Inc, Philadelphia.



Palmer' (1978: 32-3) realizo una cencuesta sobre aiditudes y reacciones de los

macstros al uso de calculadoras cn ¢l condado de Los Angceles. Las reacciones cran de
lo mas diverso Y, aunque existia una aceptacion general de la inevitabilidad del uso de la

calculadora, también se expresaban muchas reservas y reticencias sobre una aceptacion

plena,
Shin? (1978: 39-41) administré un cuestionario a 152 alumnos de ensenanza primaria

(42 grado) de Hong Kong. Mis del 779 de los nifios habfan tenido alguna experiencia

usando calculadoras, el 609 afirmaba que sus familias poseian una calculadora. Se

preferian las calculadoras mas novedosas. Alrededor del 76% pensaba que las calculadoras
deberian usarse en los exdmenes.

Yvon y Dowing? (1978: 410-16) administraron una encuesta a 250 padres y profesores
(grados: parvulos a 9°) para que respondiesen a un cuestionario de 12 items sobre el uso
de calculadora. El sentimiento general era que la calculadora no deberia reemplazar a los
algoritmos de lapiz y papel. Este sentimiento era més fuerte entre maestros de nifos
pequenos. Sin embargo, m4s de Ia mitad de la muestra, informé que el padre de familia

usaba una calculadora electrénica en su trabajo. La aceptacién de Ia calculadora se

! PALMER, HBA. (1978): Minicalculators in the classoom. What do the teacher thinkg?. Arithmetic
Teacher, 25, may. Tambi¢n en "Calculators, Readings from AT & MT™. Op. cit.

% SHIN, J. (1978): A survty on the attitude of school
Calcu(a(om/Comput ‘

Ichildren towards the use of calculators in schools.
ers, 2, november/december.

% YVON, BR. y DOWNING, D.A.

and teachers. Schoo! Science and Mathe

(1978): Attitudes toward

calculator usage in schools: A survey of parcots
matics, 78, may-june.
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una actitud negativa sobre el uso de calculadoras en deberes hogarefios y sobre si lag
destrezas con calculadora serian esenciales cn el futuro éxito profesional de los nifios. Se

aceptaba el uso de la calculadora en los siguientes tépicos: consolidacién/ enriquecimiento,

motivacién y Juegos. En general, se aceptaba que las calculadoras deberian usarse en

paraleio con ¢l calculo de lapiz y papel.

Ogletree y Etlinger' (1980) informan de una encuesta a profesores de primaria y

secundaria y a administradores durante un taller sobre calculadora. En general, la

calculadora es vista COmo un recurso/ayuda instructiva Yy se le reconocen muchas

posibilidades para su uso en el aula. Pero, por lo general, los profesores creen que no

deberia usarse hasta que los alumnos no hayan aprendido los hechos numéricos bésicos.

Reys et al? (1980: 38-43) realizaron una de las cncuestas mas informativas sobre el

uso de calculadoras en ensenanza no universitaria. A partir de una muestra estratificada

de 194 profesores de] estado de Missouri, los resultados obtenidos manifiestan lo siguiente

1) El 68% de alumnos tiene calculadora en sy hogar

2) El 85% de los profesores cree que las calculadoras deberian estar disponibles para

todos los alumnos. Este resultado es menos extrapolable al dmbito espaiiol.

e

' OGLETREE, EJ. y ETLINGE

R, LE. (1980): Should hand-held calculators be used in clementary
schools?, A survey. ERIC ED 186 258,

) 2 REYS, RE.; BESTGEN, B.; RYBOLT, J.F. y WYATT, J.w. (1980): Hand caiculators: what’s ha
i schools today? Arithmetic Leacher, 27, february. También en

Op. cit. 'Y también e¢n WYATT, 1W. e a (1979): Status of h
Kappan, 61, november,

ppcning
Caleutator, Computer and Classrooms® (1981).
and-hcld calculators use in school., Phi Delta
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3) Casi 2/3 de los maestros piensan que necesitan una formacion especial para usar

electivamente la calculadora.
4) Alrededor de la mitad de los macstros les gustaria que las actividades para

calculadoras estuvicran integradas dentro del libro de texto regular.

Ettlinger y Ogletree! (1981: 61-68) realizan una nueva encuesta, con 400 participantes

en las actividades de la NSF en Chicago y St. Donis, que incluye a profesores, padres y

administradores, sobre cémo y porqué usar calculadoras en ensciianza primaria. Las

preguntas de la encuesta y sus respuestas genéricas son:

¢Pueden los nifios aprender Matematicas usando calculadora? Respuestas casi

totalmente positivas.

- ¢Deberia permitirse usar calculadoras a los alumnos en cualquier momento? No en
ensehanza primaria,
- (Pueden las calculadoras facilitar el pensamiento creativo en los alumnos? Respuestas

afirmativas.

¢Deberfan los alumnos usar calculadoras antes de dominar los hechos bésicos?

Reticencias en ensefianza primaria.

- (Deben usarse lag calculadoras en los exAmenes? No en los exdmenes de destrezas

aritméticas basicas.

& EI‘LINGLER, LIy OGLETREL, L. (1981): Calculators in the Elcmcnlary_ :School: _‘A survey of t:ow
and why. Contenido en "Calculator, Computers and Classrooms” (1981), op. cit. También cn: ERIC ED 191741,
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Gregory' (1981) emite un informe gencral, résumen dc encuestas, sobre
disponibilidad/propicdad de calculadoras por los mifios de 8 a 11 afos en Inglaterra y

Gales. Casi 2/3 dc los alumnos ticnen acceso a la calculadora.

Un documento capital para entender el estado de la cuestion a nivel internacional,

es el preparado por Suydam? (1980). Se trata de una encuesta, no cuantitativa, que resume

los aportes y realizaciones en 16 paises (16 informes nacionales) entre los que se advierte

en la ausencia del informe espaiol.

En Francia, fue muy significativa la encuesta realizada por ¢l IREM® de Nancy
(1978) durante unas jornadas tituladas “Informatique et vie quotidienne". Tal encuesta

constata un bajo uso (sélo el 27% de los profesores) en ensefianza primaria.

Como resumen de los resultados de todas las encuestas anteriores, podriamos decir:
a) La calculadora es un recurso disponible para el nifio de ensefianza elemental.
b) Existen reticencias por parte de padres y profesores a usar calculadora en educacién

primaria.

¢) La actitud hacia la calculadora parece modificable, si se forma a los docentes en

': GREGORY, CA. (1981): Electronic calculators in the eleme

L ntary mathematics curriculum. Centre for
Studies in Science Education. University of Leeds.

] 2 SUYDAM, M.N. editor (1980): Intcrnational calculator review: Working papecr on hand-held calculators
in schools. ERIC-SMEAC Information Reference Center The Ohio State University. Columbus, Ohio.

% IREM - LORRAINE (1978): Informtique et vic

: quotidiennc: Unc cnquéte. Disponible en IRIEM Nancy-
Metz. Contenido en “Calculatrices y Operations. E

lementaire et premier cycl. Qp. cit.
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un uso juicioso de la misma.
d) Las actividades para calculadora necesitan incardinarse dentro de los programas
regulares (libros dc textos, incluidos) dc enscianza primaria.

¢) Parcce que la socicdad atn no cstd madura para desterrar los algoritmos clasicos

de papcl y lapiz en cnsefanza primaria.

2.3.4.- Experimentos:

Es voluminosa la bibliografia de investigacion experimental dedicada a este area
problemitica. El introducir la calculadora en ensefianza primaria levanté, desde sus inicios
a principios de los 70, una fuerte polémica, ya que se vefan amenazados los algoritmos

clasicos de papel y lapiz que representaban una de las conquistas mds consistentes’ del

pensamiento matemético universal.

En esta revision parcial, como en las restantes, hemos acotado su 4mbito de accidn

con dos condiciones: experimentos _con calculadoras electrénicas en enscfianza primaria (6

a 12 anos).

Las investigaciones més relevantes y sus hallazgos, pasamos a resumirlas a

continuacién; teniendo en cuenta que la variable independiente en la mayoria de esos
experimentos ¢s uso de la calculadora (Grupo de tratamiento o experimental) frente a no
uso de la calculadora/ensenanza habitual (Grupo de control). En (

anto que la variable
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dependiente sucle ser mayoritariamente rendimiento/desempeiio (achievement / performance)

cn Matemiticas y, a veces, actitud hacia las matemaéticas.

Tabla VI: ESTUDIOS EXPERIMENTALES REVISADOS SOBRE EFECTOS DE LA CALCULADORA.

Autor,-s Nivel,-s Uso cspecifico de  la V. dependiente, -s Efecto, -s

calculadora

Honlfeld' (1973: | 50

Retroalimentacidn Capacidad de cdiculo de Ge > G
4563)

immediata hechos multiplicativos

Shea?  (1974: | 4e

Uso extensivo en fichas -Célculo Gg > Gg
7499)

de trabajo de flujo -Actitudes hacia las matemd- Gg = G

ticas

-Otras variables rendimiento Gg = Gg

Spencer® (1975: | e y 6¢ Uso extensivo en hojas | -Razonamiento numérico Geg > Gg (59)
7488-9) de cdlculo. -Célculo Gg > Gg (69)
-Aritmética Geg > G (69
Bitter y Nelson? Compen~] Usos diversos -Rendimiento Ge > G
(1975: 1-3) satoria -Actitud hacia las matemd- Gg > Gg
ticas
Hawthorne y 60 Usos diversos -Conceptos aritméricos Ge > G
Sullivan® (197s: -Cdlculo Gg > Gg
29-31) -Problemas Ge = Gg

i HOHLFELD, J.F. (1973): Effectivencss of an inmediate feedback device for Icarning basic multiplication
facts. (T.D. Indiana University).” DAI vol. 34-A, february.

2: SHEA, J.F. (1974): The effects on achievement
arting

flow—ch instruction versus conventional instructio

and attitude among fourth grade students using calculator
A, june.

0 in Arithmetic. (T.D. New York University). D.A.L. 34-

. 3: SPENCER, J.N. (1975): Using the hand-held calculator in intcrmediate grade Arithmetic Instruction. (T.D.
Lehigh University). D.A.L 35-A, may.

4: BITTER, G.G. y NELSON, D. (1975): Arizona migrant cducation hand-held calculator Project. Migrant
Educator, vol. 1. Phoenix, Arizona.

5: HAWTHORNE, F.S, y SULLIVAN,

J.J. (1975): Using hand-held calculators in sixth prade Mathematics
lessons. New York State Mathematics Teach

ers'Journal. 25, january.
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Tabla VI: (Continuacién)

Autor,-s Nivel,-s Uso especifico de Ia V. dependicnte, -5 Efccto, -s
! calculadora
Allen’ (1975:  J 60 Usos diversos -Concepto  y  cdlculo  de Ge > G
850-1) decimales y sistema métrico | Gg < Gg (retencién)

Campbell y Jse y 6° Comprobar/chequear -Cdlculo

Gg = G
Virgin? (1976) -Conceptos matemiticos Geg > Gg (59)
-Problemas Gg > G¢ (59
Jones®  (1976: |6 Usos diversos -Célculo Ge > Gg
1378) -Conceptos Ge > Gg
-Rendimiento total Gg > G¢
-Actitudes Ge = Gg¢
-Autoconcepto Ge = Gg
Nelson® (1976: 42 a 70 -Calculadora en progra- | -Destrezas bdsicas de cdleulo | Gg = Gg
3382-3) ma regular -Actitudes hacia las matemd- Gg = Gg¢
-Calculadora en curricu- | ticas
lum especial de diagnés-
tico/remedio
Scandura et al® | Pirvulos | Usos diversos -Célculo Ge > G¢
(1976: 14-18) a 4¢ -Conceptos Ge > G
-Resolucién de problemas Gg = G¢

_1: ALLEN, M.B. (1976): Bffectiveness of using hand-held calculators fo
metrc system. (T.D. Virginia State University) DA 37-A. august.

... 2 CAMPBELL, Pp. y VIRGIN, AE.
utilizing the mini-calculator. Ontario Deparu

3: JONES, Ew. (1976): The effect of the hand
sclf concept of sixth grade students. (T.D. Virginia S

. 4 NELSON, D.w. (1976): Effccts of using hand calculat
children in grades four through seven. (T.D. Arizona State Un

5: SCANDURA, AM.: LOWERRE, G.F,; VENESKI, J. y SCANDURA, 1.
clementary school children. Educational Technology, 16, august.
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r lcarning decimal quantities and the

(1976): An cvaluation of clementary schols Mathematics programs
ment of Education. Toroato. ERIC: ED 137120.

-held calculator on mathematics achievement, attitude and
tate University). DAI 37-A, September.

ors on the attitudes and computational skills of
iversity) DAI 37-A, december.

M. (1976): Using calculators with



Tabla VI: (Continuacién)

Autor,-s Nivel,-s Uso especifico de  la V. dcpendieate, -$ Lifecto, -s
calculadora
Scheur y Lang! Compen -Usos diversos Rendimicnto gencral Gg > Gg
(1976: 559-62) satoria -Sexo x calculadora Geg = Gg
(9 a 14 | -Emigracién x calcula- Gg = Gg¢
anos) dora
-Sexo x calculadora x Gg = Gg
emigracién
Sullivan? (1976: 6° Usos diversos -Variables rendimiento. Gg = Gg
227-8) -Motivacién Gg > Gg
Sutherlin® (1976: | 52y 60 -Técnicas de estimacién -Estimacién Ge = G¢
5663)
Weaver* (1976) 3¢ -Ensefianza asistida a § -Cdlculo exacto Gg > Gg
sumas y restas -Razonamieato Gg = G¢
Borden® (1977: 62 -Usos diversos -Conceptos y destrezas cn Geg > G¢
4192) decimales.
-Actitudes hacia las matem4- §} Gg > Gg
ticas
Chassen® (1977) | 62 -Opcional Rendimiento general Gg > G¢

': SCHNUR, 1D. y LANG, J. (1976): Just pushing buttons or lcaming? A casec for minicalculators.

Arithmetic Teacher 23, november, También en: "Calculators. Reading from A.T. & T." Op. cit. pp. 223-6.

2: SULLIVAN, JJ. (1976): Using hand-held calculator in sixth grade clases. Arithmetic “Teacher, 24,
november. También en "Calculators. Readings from A.MT. & M.T." Op. cit.

., 3¢ SUTHERLIN, W.N. (1976): The pocket calculators: s effects on the adquisition of decimal estimation
skills at intcrmediate grade fevels. (T.D. University of Oregon). DAI 37-A, march.

_4: WEAVER, I.I. (1976): Calculator influenced exploration in School Mathematics: A further investigation
of third grade é)upil’s performance on open addition and subtraction sentencces. Project Paper 76-3. Research and
Development Center for Cognitive Learning, University of Wisconsin, Madison. ERIC EDI 123089.

. 5: BORDEN, V.L. (1977): Teaching decimal concepts to sixth grade studeats using the hand-held calculator.
(T.D. Univessity of Northern Colorado). DAI 37-A, january.

6: CHASSEN, H. (1977): "Handy-Andy" calculator Project. Bethpage Union Free School Districts. Bethpage,
Nueva York. Citado en Suydam (1979) op. cit.
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‘Tabla VI: (Contin uacién)

Autor,-s Nivel,-s Uso especifico de  la V. dependiente, -5 Efecto, -s
calculadora
Hutton'  (1977: | 40 2 ge -Materiales  de  apoyo | -Cidleulo Gg > G(49),Gg = G(Sy69)
4934) con calculadora centrado -Problemas Ge > Ge(69):Ge = G(d49ysv)
¢€n resolucidn de proble- | -Actitudes

mas, juegos y actividades

Ge > Gg (49, 50y )

Miller? (1977 5e -Calculadora ¢n alumnos -Destrezas bisicas de suma

» 1 Gg = G (aventajados)
6327)

aventajados. resta y divisién.

~Calculadora en alumnos

Geg > Gg (desaventajados)

desaventajados.
Whitaker? | 1o -Comprobar espuestas a -Cdlculo no temporalizado Geg > Gg
(1977: 97-8) fichas de trabajo -Resolucién de problemas Ge > G
-Conceptos matematicos Ge > G¢
-Calculo temporalizado Ge = G¢
-Rendimiento total Ge = G¢
-Actitudes G = Gg
Channel* (1978) | 20 -Retroalimentacién -Hechos multiplicativos Ge > G

bdsicos

Eckmeijer?® 40

(1978: 7109)

-Calculadora x  estatus -Rendimiento general Geg = G¢

socieconémico en che- | -Actitud hacia las matems- Ge = G¢

queo y resolucién de | ticas

problemas

2: MILLER, D.p. (1977): Effectiveness of using minicalculators as an instructional aid in developing the
concept and skill of long division A the fifth gradc level, (T.D. Florida State University). DAI 37-A, april.

3: WHITAKER, W.H. (1977): A study of change in achicvement, interest and acttitudinal variates
accompanyiag the usc of ¢lectronic calcul

Culators in a first grade mathematics curriculum. (T.D. University of
Southern California). DAI 38-A, july.

4. CHANNELL, DE,

(1978): 'The use of hand calculators in the learnin
Calculator Information Ce

nter The Ohio State University. Columbus, Ohio.
5: ECKMEIER, JL. (1979): An inves
Students in mathematics achicvement and at

g of basic multiplication facts.

ligation of the usc of calculators with low achicving forth grade
titudes. (T.D. University of Southern California, 1978). DAI 38-A,



Tabla VI (Continuacién)

Autor,-s Nivel,-s Uso especifico de  1a V. dependiente, -s Lifecto, -s
calculadora
Ethelberg- 30 -Chequear resultados y | -Rendimicnto general Ge = Gg
Laursen' (1978: resolver problemas. -Lxactitud de cdlculo Ge > Gg
24-5) -Velocidad de cdlculo Ge > G¢
Kasnic®  (1978: | 6e Calculadora en resolu- | -Resolucién de problemas | Gg = G
5311) cién de problemas x ca- | correctos
pacidad de resolucion (3 | -Resolucién  de problemas | Gp = Ge )
niveles) intentados. Interaccién factorial nula
Kobrin® (1978: | 4° a 60 -Usos diversos ~Rendimiento general Gg = Gg
3354)
Prigge y 32 a 60 -Calculadora en materia- | -Rendimiento general. Geg = G
Langemo les instructivos especifi- | -Actitudes hacia las matems- Geg = G
(1978) cos ticas
-Cdleulo apoyado Ge > Gg
Lowerre et al® | 3¢ a g0 -Usos diversos -Rendimiento general Geg > G
(1978: 461464)
Scandura et al® | Pdrvuios | -Usos diversos -Rendimiento No contraste inferencial.
(1978: 545.52) 22

-Motivacién

-Independencia

Descripcién de hallazgos.

1.

calcul

ETHELBER-LAURSEN, J.
experiment in danish schools. Mathem

i LOWERRE, G.I;

; SCANDURA, AM,; SCANDURA,
ator with third and fourth grades: A feasibility study. Scho

6: SCANDURA, J.M.
calculators with children a
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(1978): Electronic calculators
atics Teaching 82, march.

2: KASNIC, M.J. (1978): The effect of usin
among sixth grade students. (T.D. Oklahoma St

3: KOBRIN, B.
(T.D. Universidad Bri

g hand-held calculators on Mathematical
ate University) DAI 38-A, march,

(1978): The hand-held calcula
gham Young). DAI 39-A, de

4: PRIEGE, G. y LANGEMO, J. (1978

skills of intemediate school childre
de Suydam, M.N, (1979) Op. cit.

5! LOWERRE, G.F.

tors: Effects on intermediate
cember,

) SCANDURA, AM. y VEN
ges 5-7. Four Mini-Bxperiments. School Science and

and Arithmeticc Two investigations. An
problem-solving ability

grade achievement mathematical.

): Effects of minicalculators on the pre-and co-requisite mathematical
o Dpt. of Mathematics, Univessity of North Dakota. Grand Forks. Extraido

IM. y VENESKI, J. (1978): Using clectronic
ol Science and Mathematics, 78, october.

ESKI, J. (1978): Using clectronic
Mathematics, 78, november.



Tabla VI (Conunuacion)

Autor,-s Nivel,-s Uso  cspecilico de  Ia V. dependicnte, -s Efecto, -s
calculadora
Standifer’ (1978: | 30 -Calculadora usual -Célculo Ge > G
5314) -Calculadora cspecial }' -Rendimiento genceral Gg > Gg¢
Programada con retroa- | -Retencidn de conceptos Ge = G,
limentacién -Adquisicién de conceptos Geg = Gg
-Actitudes hacia las matem4. Ge = G
ticas
Wilson?  (1978: | 50 4 0 -Usos diversos -Conceptos Geg = Gg
2116) -Cdlculo Geg = G¢
-Aplicacién Geg = G
Conner® (1979) Parvulos | -Usos diversos -Célculo Geg > G (pdrvulos)
4¢ Ge = Gg (resto niveles)
Fugate* (1979; } 3¢ y 40 Usos diversos -Actitudes Ge = Gg
6532) -Autoestima Geg = Gg
-Rendimiento general Ge = G¢
Klimas® (1979) 62 -Usos diversos -Resolucién de problemas Geg > Gg
-Alumnos de bajo rendi-
miento
Mason® (1979: | 20 a 62 -Usos diversos -Resolucién de problemas Geg > G¢
49-51) -Dependencia de la  ms4- Ge = Gg¢

quina

1. STANDIFER, Ch. E,

calculators. (T.D. Northeast Lo
81, january.

2: WILSON, AW. (1978): The cffects
clementary school students. (T.D. Univ

3: CONNER, T.J. (1979): I

L3 iffects of calculator use in clementary school. P
University of Florida, Gainesville.

4: FUGATE, BR. (1979): An assesm
from the use of minicalculators. North Tex

5: KLIMAS, I.E.

(1979): Using a hand-held calculato
ofNew Jersey). Citado

en Suydam (1979), op. cit.

) held calcutator in the clementary school
issues: Dependency and the effect on th ing processes. Bn “Research chorti%g
i bién obtenible de ERIC: ED 167383

(1978): Achievement and attitud,
usiana University), DAI 39-A, ma

of the hand-held calculators
ersity of Montana) DAI 39-A, october.

cnt of attitudes, sckconcept and mathem

as State University. DAI 39-A, march.

c of third-grade students using two types of
rch. También en School Science y Matemdticas,

upon achicvement tests scores of
K. Yonge Laboratory School.
atical achievement resulting
r for problem solving in sixth grade. (M.T. Ken College

L, an exploratory study of two

Sessions”, NCTM



Tabla VI: (Continuacién)

Autor,-s Nivel,-s Uso especifico de  la V. dependicate, -s Lfecto, -s
calculadora

Mcissner' | Sea9 -Usos diversos Resolucion  de  problemas

(1979) segln:
-Dependencia de 1a médquina Gg = Gg
-Tiempo en la tarea Ge = Gg
-Correccién-exactitud de [a Ge > G
tarca

Moser®  (1979: | 22 a 3¢ -Curricula especiales con | -Célculo general Geg = Gg

29-31) calculadora -Célculo-resta Gg > G (29
-Célculo-divisién Gg > Ge (39
-Célculo-valor de posicién Gg > Ge (39

Pedersen3(1979: | 29,30 y | -Usos diversos Rendimiento general Geg = Gg¢

4794) 6°

Shumway et al* | 22 a 6° -Usos diversos Rendimiento gencral Gg = G¢

(1979)

ShumwayS ] 20460 -Usos diversos Hechos numéricos bdsicos Gg > Gg

(1979) . -Profesores entrenados

Wheattiey®} 50 -Uso en resolucién de | Resolucién de problemas

(1979) problemas segiin:
-Rango de procesos usados Geg = G¢
-Tiempo en la tarea Ge = Gg¢
-Desempeiio total Geg = Gg

': MEISSNER, H. (1979): Problem solving with the onc way principle. Procedings of the third International
Conference for the Psychology of Mathematics Education. Warwick, G.B.

2 MOSER,_J M. (1979): The effects of calculator supplemented instruction on the Arithmetic achicvement

of sccond and third grades. Bn "Research Reporting Sessions”, NCTM 57th Annual Meeting. ERIC/SMEAC.
Columbus. Ohio. ERIC: ED 180764.

3: PEDERSEN, D.A. (1979): The effect of the calculator on the elementary mathematics student. University
of Northern Colorado. DAL 39-A, february.

4: SHUMWAY, RJ.; WEATLEY, G.H.; WHITE, AL, COBURN, T.G.; REYS, R.E.; SCHOEN, H.L. y
WHEATLEY, Ch.L. (1979): Initial impact of calculators in clementary school mathcmatics. ERIC/SMEAC,
Columbus. Ohio. También en Journal of Research in Mathematics Educalion, 12 (2) (1981),pp- 139-141

5: SHUMWAY, R.J. (1979): Can young children safcly usc calculators? A five State Study Offers some
Answers. ERIC/SMEAC. Columbus. Ohio.

6: WHEATLEY, Ch.L. (1979): “The effect of calculator use on the problem solving strategics of clementary
schools pupils. En "Research Reporting Session”, NCTM 57th Annual Meeting. ERIC/SMEAC. Columbus. Ohio.
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Tabla VI: (Contin uacidn)

Autor,-s Nivel,-s Uso especifico de la V. dependiente, -s Efecto, -s
calculadora
Wheatley y [ 103 60 -Usos diversos -Rendimicnto gencral Geg = Gg
Shumway' -Actitudes hacia las matemd- | Gg > G¢
(1979) ticas
Bitter®  (1980: | maestros -Taller de formacién Actitudes Ge > G
323-26) de Ense-
fianza
Primaria
Conner® (1980) Padres -Hijos usuarios de calcu- | -Actitud hacia la ensenanza Gg > G¢
ladora -Rendimiento de los alum- Gg = G¢
nos
Ellior*  (1980: | 62 -Resolucién de proble- | Resolucién de problemas
3464) mas seguin:
-Test especifico para calcula- Ge > Gg
dora
-Test general Ge = Gg¢
Stewart® (1980: | 4° a o Resolucién de proble- | -Resolucién de problemas Gg > Gg¢
4634) mas: .
-Con materiales especifi- Ge > Gg¢
cos
~Con libro de texto -Tiempo de tarea Ge > Gg¢
Vannatta y | 42 3 60 -Usos diversos -Célculo Ge > Gg
Hutton®  (1980: -Resolucién de problemas Gg > Gg¢
30-31)

. WHEATLEY, G.H. y SHUMWAY

» RJ. (1979): Impact of calculators in clementary school Mathematics.
Final Report. ERIC: ED 175720. D

Ocumento para la National Science Foundation (1980). Washington. D.C.
2: BITTER, G.G. (1980): Calculator teacher attitudes improved through in-scrvice education. School Science
and Mathematics, 80, april.

3: CONNER, T.J. (1980): An investigation of the use of haand-held calculators
School. Research monograph, n? 32, University of Florida. ERIC ED 19035s.

4: ELLIOT, J.W. (1980): The cffect of using hand held calculators on verbal problem solving of sixth grade
students. (University of Ortegon). DAI 41-A, october.

5: STEWARD, I.T. (1980): Using the hand-held calculator as a compunling aid for instruction in word-
problem solving with clementary grade students. University of Illinois, Urbana-Champaign. DAI 41-A, june.

6: VANNATA, G.D. y HUT

by students in Elementary

['TON, 1.A. (1980): A casc for the calculator. Arithmetic Teacher, 27, may.
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Tabla VI (Continuacion)

Autor,-s Nivel,-s Uso especifico de  la V. dependiente, -s [ifecto, -s
calculadora
West! (1980: 97- | 40 4 g0 -Facilitacién de hechos | -Hechos multiplicativos Gg > Gg
102) bdsicos
Wheatley? | g0 -Resolucién de proble- | -Resolucién de problemas Geg > Gg
(1980: 323-34) mas
Zakariya et al® | 30 4 50 -Usos diversos -Comprensién numérica Gg > Gg
(1980) -Exploracidn-descubrimiento Ge > Gg¢
-Expansion Ge > Gg
-Motivacién Ge > Gg
Abo-Elkahir? | 4¢ -Usos diversos -Conceptos estadisticos Ge < G
(1981: 2980) -Célculo estadistico Geg > Gg
Albina® (1981: | 30 y 42 -Calculadora con retroa- | -Destrezas de célculo Ge > G¢
1038) limentacién programada
y de cuatro funciones
Brey®  (1981: | 4e -Resolucién de proble- -Tiempo en la tarea Gg > Gg¢
1914) mas -Célculo Ge = Gg
-Problemas Gg > Gg
Dean”  (1981: | 4¢ -Usos diversos -Hechos bdsicos multiplica- Gg = Gg

3929)

tivos

: WEST, TA. (1980): Effectiveness of two drill strategics (pencil and. paper-clectronic calculator) in
facilitating the lcaming of basic multiplication combinations with factors 7,

Mathematics, 80, february.

2: WHEATLEY, Ch.L. (1980): Calculator use
Mathematics Education, 111, S.

» 31 ZAKARIYA, N; McCLUNG, M. y WINNER, AA.
Teacher, 27, march. También en "Caleulator, Computers &

4. ABO-ELKHAIR, M.E.M. (1981): An investi

5: ALBINA, M.A. (1981): The effcets of usi

6: BREY, RK. (1981): Bffects of problcm solving activitics and calculator problcm solving

t ing two types of calculating devices o
of sclected third and forth grade students. (University of Akron). DAI 42-A, september.

(1980): The calculator in the classroom. Arithmetic
Classrooms", Op. cit.

in grade fourth. (T.1). Universidad de Oregon). DAL 41-A, november.

7. DEAN, D.K. (1981): "The clfectiveness of using a hand
the basic multiplication facts for fourth grades. (T.D. Michiga
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-held calculator as an instructional
n State University). DAI 41-A, march.

8 or 9. School Science and

and problem solving performance. Journal for Research in

gation of the clfectiveness of using minicalculators to teach
the basic concepts of average in the upper clementary grades. (Florida State Unversity), D.A.L 41-A, january.

n the computational skjlls

and computation

aid in teaching



Tabla VI: (Continuacién)

Autor,-s Nivel,-s Uso especifico de  la V. dependiente, -s Efcclo, -s
calculadora
Ldens® (1981) 1° -Maestros especifica- 1 -Conceplos matemdlicos Geg < Gg
mente entrenados -Actitudes hacia las matema- Gg > Gg
ticas
Lewis y 42 a 82 -Uso en exdmenes N2 de items de cdlculo Ge < Gg¢
Hoover? (1981) -Puntuaciones de célculo Geg > Gg
Szetela® (1981) 39, 5%, ] -Usos diversos -Destrezas de cilculo Geg < Gg
7y 8 -Resolucién de problemas Gg > G (72 y 89)
Leechford y 62 -Curriculum especial -Resolucién de problemas Gg > Gg
Rice* (1982: -Sexo -Problemas x sexo Gg = G
576-60)
Langbort® 42 -Resolucién de proble- | -Resolucién de problemas Ge = Gg¢
(1983: 2914) mas
Moore® (1983; | 3¢ -Usos diversos -Destrezas de céleulo Ge = Gg¢
1457) -Rendimiento general Gg = Gg
-Actitudes hacia las matemi- Geg = Gg
ticas
Fernler’ (1984: | Futuros -Formacién de profeso- | -Actitudes hacia las matemi- Ge > Gg¢
2396) maestro res

ticas

: EDENS, H.S. 81981): Effects of the usc o
a).

(University of Virginia). Referencia en Bulletin n

Ohio.

2: LEWIS, 1. ¢y HOOVER, H.D.
on standarized mathcmatics acl

5: LANGBORT

6: MOORE, B.H. (1983): Op. cit.

7: FERNSLER (1984): The evaluation of two
teachers’ attitudes toward clem
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(1981): The effect o
hievement test.” ERIC: SE 03

3: SZETELA, W. (1981): A study of the effects of using
five, scven and cight. (University of British Columbia, Vancowe

4: LEECHFORD, S.
students, achicvement in M.

investigation of the ability of fourth
versidad de Berkeley), DAY 43-A.

types

f calculators on mathcmatics achicvement of first gradc students.
2 28, august, 1981, del Calculator Information Center. Columbus,

1 pupil pedformance of using hand-held calculators

5259, apnl.

of instructional strategics on
cntary school calculator use. (T.D. University dc Pennslyvania

calculators for problem solvin
r). ERIC: SE 035258, april.

y RICE, D.L. (1982): The cffect of a
athematics. School Science and Mathematics, 82, 7.

, C.R. (1983): An
using hand-held calculators. (T.D. Uni

g in grades three,

calculator-based curriculum on sixth grade

gradc children to solve word problems

reservice clementary
.DAI 44-A, february.




Tabla VI: (Continuacién)

Autor,-s Nivel,-s Uso especifico de 1a V. dependiente, -s Electo, -s
calculadora

Hedren' (1985: | se y 62 -Usos diversos -Cdlculo mental Ge = G

163-79) -Destrezas de célculo Gg = G

-Comprensién numérica Gg > G

-Resolucién de problemas Geg > Gg

McNicol et al® | 30 -Resolucién de proble-| -Calidad resolutoria de pro- | Gg > Ge

(1985) mas blemas
-Actitudes hacia las matcma- Geg > Gg
ticas

Burmnett® (1986: | 62 -Usos diversos -Conversién fraccién-decimal Ge > G

2174)

Bartos* (1987) 3¢ -Usos diversos -Destrezas de cslculo en | Gp = Gg
sumas

-Destrezas de cdlculo en Gg = Gg

resta

-Destrezas de cdlculo en Gg < G

producto
-Destrezas de cdlculo en di- Ge = G
vision
-Actitudes hacia las matemd- Gg = Gg
ticas
-Tiempo en la tarea Ge > Gg
b S
1 HEDREN, R. (1985): The hand-held calculator at the intermediate Ievel. Educational Studies in
Mathematics, 16, 2, may.

2: McNICOL, §;; MURA, R LEWIS, J.

S y O'GAY, D. (1985): A study of arithmetical problem solvi
abilities of young children through th

¢ usc of calculators. Quebee. Dpt. of Education. ERIC. ED 258810,

3 BURNETI‘,_Ch. M. (1986): The effectiveness of using a hand-held calculators as an instructional aid in
chfl%achmg of traction to decimal conversion to sixth-grade students. (T.D. Universidad de Boston). DAI 46-
, february.

. 4 BARTOS, 11, (1987): Mathematic achicvement and the use
children. (T.D. Universidad Internacional U

of Calculators for middle clemeantary grade
UML. Ann Arbor, Mi.

SA San Diego). DAI 47-A, october. Dissertation Information Service
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Obsérvese que la mayoria de los estudios experimentales han tenido como V. dependiente

el rendimiento (achievement). Williams' (1987: 21-23) ha sistematizado las variables

dependientes ¢ independientes en  todo cstudio experimental sobre calculadoras,

proponiendo como V. independiente  al proyecto global sobre calculadora que incluya:

curriculum integrado con calculadora, programas de formacién de maestros, desarrollo de

materiales de apoyo al curriculum y talleres para padres y profesores. Del mismo modo,

Williams, haciéndose eco de las recomendaciones de Ia International Association for

Evaluation of Educational Achievement® (1987: 20-21), expone la necesidad de concretar

la variable dependiente (rendimiento) incorporando la calculadora a la hora de la

evaluacién y proponiendo log siguientes pasos para que sea utilizada en los ex4menes:

12.- Los alumnos no deben tener un usv restringido; o sea, toda prucba/test debe
manifestar un curriculum integrado con calculadora en el que primen las estrategias

instructivas (Cnfasis en las destrezas de resolucién de problemas y refuerzo de

destrezas de célculo).

-_—
1 WILLIAMS,D.E, (1987): Using calculators in asscsing mathematics achicvement. LGn "An Agenda for
Action", A. McAloon y G.E. Robinson (cditorcs). Arithmetic Teacher, 35, 2, octubre.

2, INTERNATIONAL ASSOCIATION FOR EVALUATION OF EDUCATIONAL ACHIEVEMENT (1987):
Forum: A national rcport on the second intcrnational Mathematics study. Education Week, 6, 14, january.
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2.3.5.- Revisiones -

Durante los iltimos 25 afos, ha acontecido la denominada "explosion  del
conocimiento", en la que los hallazgos de la investigacion empirica han crecido
exponencialmente. Tal abundacia de bibliografia deberia scrvir para resolver al menos
ciertas cuestiones. Entonces ipor qué "las palabras finales" sobre cualquier tépico apenas
se oyen? Pillemer y Light' (1980: 176-195) sugieren que los informes de investigacién
raramente aportan una respuesta inequivoca, pues todos siguen un formato predecible: "La
declaraci6n de un problemas va seguida de una revisién narrativa de la bibliografia.
Después los resultados de un estudio se informan independientemente de esa revisién.

Finalmente se ofrece una conclusién con la deficiencia/*muletilla” familiar de que "es

necesario més investigacién al respecto”.

Ya Walberg y Haertel? (1980: 5-10) advertian que ‘“concentrar energias en
investigacién primaria sin una integracién sistematica de los hallazgos anteriores: es
“cientifica y educativamente un despilfarro". La investigacién integrada, como sintesis de
conclusién a partir de un ramillete de estudios, se ofrece como solucién a la acumulacién
de evidencias empiricas. Adem4s, las revisiones integrativas no s6lo ayudan a sintetizar los

hallazgos sobre un tépico determinado sino que dirigen la investigacién primaria posterior.

': PILLEMER, D.B. y LIGHT, R.J.

(1980): Synthesizing outcomes. How to usc rescach from many studics.
Harvard Educational Review, 50.

2 WALBERG, HJ. y HAERTEL, EW. (1980): Research intcgration: Aa introduction and overview. En
"Evaluation in Bducation", vol. 4. Pergamon Press. Oxford.
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Con c¢sto, no cucstionamos la verosimilitud de una revision sino que, apoyandonos en ella,

ampliamos nuestro conocimiento sobre un tépico y, en el peor de los casos, realizamos un

trabajo de réplica que incorpora aspectos Y/o contextos ecoldgicos nuevos,

Hedges' (1982) critica que "pese al volumen de bibliografia dc investigacion, el

conocimiento base en las ciencias conductuales no ha podido expandirse congruentemente".

El que los investigadores parezcan "hambrientos e impelidos a la busca de mis

conocimiento mientras ignoran el que ya ha sido encontrado"

nos remite el habito
aislacionista muy generalizado de no incardinar/remitir la produccién investigadora en un

"corpus" integrado/integrador de conocimientos,

Cémo integrar las investigaciones, mediante métodos que se sobrepongan a la
explosion del conocimiento, es una tarea propia de técnicas metaanaliticas. Pero la utilidad
de la revision, sea metaanalitica 0 no, no es sélo integrar hallazgos, es también desarrollar/
alumbrar nuevos problemas afines al t6pico sintetizado. Por ello este trabajo debers

terminar acomod4ndose a los patrones de codificacién de estudios individuales para ser

susceptible de incardinacién en sintesis ya realizadas.

El area problemitica qué  nos ocupa "uso de calculadoras en ensefianza de las

matemiticas clementales" ha sido sometida a varias revisiones. Tenemos constancia de las

siguientes:

I HEDGES, L.v. (1980): Statistical mcthodology in meta-analysis. BRIC: ED 227133.
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Suydam' (1978: 5-6) utilizando la técnica tradicional (también denominada literaria,
y

cualitativa o verbal, en términos de Hunter, Schmidt y Jackson® (1982: 129), o sea, sin

ninglin tratamiento estadistico “constaté que el uso de calculadoras por debajo de cursos

de junior high school (12 afios) provocaba una barrera de comentarios escépticos ya que:

L- La calculadora no estaba disponible en todos los alumnos.
2.- Podria ser usada como sustituto de las destrezas de lapiz y papel.

3.- Alentaba la falsa impresién de que las mateméticas eran totalmente mec4nicas y no

conllevaban nada mas que célculo.

4.- No existia suficiente investigacién sobre sus efectos.

Suydam® (1979) en una posterior revisién utiliz6 36 informes de investigacion

sintetizndolos mediante conteo de votos. La respuesta al uso de calculadora parecia ser
consistente, en la direccién de que no se detectaban efectos negativos en el aprendizaje

de las mateméticas, aunque los estudios centrados en ensefianza elemental eran escasos

(sélo 7).

t SUYDAM, M.N. (1978): The use of caleulators in

pre<college education: A state of the art review,
Calculator Information

Center. Columbus Ohio, ERIC ED 167426.

2 HUNTER, I.E; SCHMIDT, FL. y JACKON, G.B. (1982): Mectaanalysis: Comulating findings across
studies. Sage Publications. Beverly Hills, California.

. 3 SUYDAM, M.N. (1979): Investigation with calculators. Abstrac and Critical Analysis of Rescarch.
(,alculgtor Information Center. Columbus. Ohio. ERIC 171585. También "The use of calculators in pre-college
education. A state of the art review, Calculator Information Center. ERIC: ED 171573.
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literature. Mathematical Associati

Begle' £1979: 113) en su estudio de las variables criticas en cducacion matemaitica

destaca, dentro de las variables instructivas, a las calculadoras. La revision de Begle basada

cn la téenica de recuento de volos scnala respecto a:

a) Calculadoras de oficina (desk calculators): de todas las investigaciones hechas,

aproximadamente en 2/3 de cllas, no se observaban cfectos notables sobre el
rendimicnto y en 1/3 restante si se detectan cfectos notables.

b) Calculadoras de mano (hand-held calculators): en 1/2 de los estudios originan una
mejora en el rendimiento del alumno; aunque en la mitad de los casos favorables,

1/4 de los totales, tal mejora afecta sélo a destrezas de célculo.

En la mayoria de los estudios, la calculadora fue usada s6lo como suplemento a un

curso regular. Begle informa de que no se tienen afn resultados de la evaluacion de

programas instructivos que hagan uso explicito de las capacidades especiales de las

calculadoras.

Roberts® (1980: 71-88) realiz6 una revisién para la AERA (Conferencia de San

Francisco) sobre impacto de las calculadoras electrénicas en el desempeno educativo,

reuniendo 37 estudios segregados en niveles elemental, secundario Yy universitario. La

" BEGLE, E.G. (1979): Critical variables in Mathcmatics Education. Findings from a su

rvey of the empirical
on of America y NCTM. Washington, D.C.

% ROBERTS, DM. (

1980): The impact of clectronic calculators on educational performance. Review of
Educational Rescarch, 50, 1.
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revision, realizada mediante conteo de votos, mostraba que la calculadora tenia notables
efectos beneficiosos sobre el célculo y un efecto discernible minimo sobre el desarrollo de

conceptos.

Para los grados elementales, 6 de los 11 estudios existentes mostraban ventajas en
célculo para el grupo con calculadora incluso cuando la miquina no se utilizaba en los

postests. En los 5 restantes no se encontraron diferencias significativas.

Roberts critica: los deficientes disefios de investigacién, especialmente en la
asignacién no aleatoria de los alumnos a los tratamientos, la variable del maestro bastante
incontrolada, la ausencia de las calculadoras en los postest y la contaminacién de los
tratamientos debido al uso de la calculadora por alumnos de los grupos de control fuera

del aula.

También en esta revision, se concreta que los padres de alumnos de secundaria
estan méds a favor de la calculadora que los de primaria. Se recoge la opinién de
profesores expresando la necesidad de informacién y materiales al respecto. La evidencia

de esta revisibn no apoya los temores expresados, por padres y profesores de alumnos de

primaria, en las encuestas.
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Rabe' (1981) revisg 26 estudios de los cuales:

14 aportaban ganancias en e

rendimiento de valor significativo, 10 no mostraban diferenciag significativas y 2 revelaban

un rendimiento mayor en log grupos de control (no-calculadora).

Sigg? (1982) revis6 22 estudios clasificados por efectos sobre calculo, actitudes y
resolucin de problemas. Ep lodos ellos, las puntuaciones en calculo eran mis altas o tan
altas para los grupos experimentales (con calculadora) como con los grupos de control

(sin calculadora). Las actitudes no parecen cambiar con el uso de calculadora, Respecto

a resolucién de problemas, los resultados no son concluyentes. Sigg conjeturé que los

beneficios probablemente eran nominales, al menos que se¢ ensefien estrategias de

resolucion en conjuncién con Ia calculadora.

bésico. Una conclusién similar obtuvo, con respecto a alumnos de bajo rendimiento

?

basindose en la "evidente inefectividad" de las calculadoras como ayuda instructiva viable,

! RABE, RM. (1981): Calculat
3.

Ors in the mathematics curriculum: Effects and change. (T.D. Indiana
University). ERIC: ED 204 17

2 SIGG, P.O. (1982): The hand-held calculators: Bffects on mathematical abilitics and implications for
curriculum change. (T.D. Indiana University) ERIC: ED 218 147.

3 NEUBAUER, S.G.(1982): "The use of hand-held calcutator in the classroom. A review of the rescarch.
ERIC: ED 220 272,
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Prasad’ (1982: 2-3) realiz6 una revisi6n australiana a partir de 50 estudios hallando:

a) La calculadora mejora significativamente la capacidad de célculo.
b) No tiene electos diferenciales significativos en retencién y actitudes hacia las
matematicas.

c) Facilita (auxilia) la ensefianza y ¢l aprendizaje sin otros efectos negativos observables.

Morsund® (1981) revis6 los efectos de la calculadora entre los cursos 2° a 69, no
encontrando efectos nocivos y si sentimientos positivos hacia la calculadora y hacia las

matemadticas en general.

Driscoll’® (1981) en una revisi6én general encontré que "las calculadoras no parecen

tener efecto adverso sobre el rendimiento".

Todas estas revisiones poseen los sesgos especificos de la técnica del conteo de

votos, o sea, las tres deficiencias criticas apuntadas por Glass et al* (1981: 94-5) y Hunter

- l:: PRASAD, B.S. (1982): Calculators in Mathematics: What the research say? Australian Mathematics
eacher, 38.

2 MORSUND, D. (1981): Calculators in the classroom (The Grey Book). John Wiley and Sons. Nueva York.
3 DRISCOLL, M. (1981): Rescarch within rescarch: Elementary school mathematics. NCTM. Reston. Va.

4, GLASS, G.V,; McGAW, B. y SMITH, M.L. (1981): Mecla-analysis in social research. Sage Publications.
Beverly Hills, Ca.
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et al' (1982: 131-33); a saber:

1) No consideran el tamano mucstral o ndmero de estudios que s¢ revisan, EJ conteo

de votos trata a todos los estudios por igual ignorando el hecho de que tamanos
muestrales diferentes

imponen  significados completamente diferentes al término

“significativo”.

2) No aportan informacién sobre el tamaiio del efecto, El tamafio del electo, que se
€xpresa comunmente como un descriptor de la diferencia entre dos medias, es un
estadistico que describe [ magnitud o consistencia de una relacién entre variables.
Incluso, donde e} conteo revele correctamente la presencia de efecto verdadero, este

método no intuye el tamano de ese efecto; es decir, si un tratamiento supera a otro

en un dedo o en un palmo.

3) Permite y alienta falsas conclusiones, Hedges y Olkin? (1980: 359-369) han probado

que, cuando el fendémeno sometido a estudio produce efectos Pequeios, el conteo
de votos falla sistematicamente a] detectar esos efectos. Este resultado est4 causado

por el bajo poder estadistico de los tests de significacién cuando los efectos son

pequenos.

—_—
" HUNTER, L.E; SCHMIDT. p. y JACKSON, G.B. (1982): Op. cit.

2 HEDGES, L.v, y OLKIN, I. (1980): Votc-counting methods in rescarch symthesis. Psychological Builetin,
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Aun conociendo las deficiencias del conteo de volos como técnica revisoria, mercee
la pena citar la dltima revision de Suydam' (1982) sobre el topico "uso de calculadoras

versus no uso de calculadoras".
Suydam revisé 75 estudios comparando el rendimiento instructivo en matematicas en
amplias variedades de niveles educativos. La distribucién siguiente muestra el nimero de

investigaciones por nivel:

Figura 2: Bstudios experimentales, segin nivel, revisados por Suydam? (1982)
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' SUYDAM, M.N. (1982): The use of calculators in precollcge cducation. Fith Annual State-of-the Art
Review. Calculator Information” Center. The Ohio State University. Columbus. Ohio.

2 SUYDAM, M.N. (1982): Ibidem.
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El conteo de votos de los hallazgos de esos 75 estudios (algunos con m4s de un

resultado) arroja el siguicntc patrdn.

C > NC (n = 43) C = NC (n = 47)
}_ 1

L |
+

C > NC: el grupo con calculadora puntua més alto que el grupo sin calculadora.

C = NC: no diferencia significativa entre los dos grupos.

NC > C: el grupo sin calculadora puntia més alto que el de calculadora,

Esta distribucion difiere del resultado tipico de investigacién educativa donde el

patrén de distribucién de resultados es normal:  * " -

En esa misma revisién de Suydam' (1982), de 36 estudios en los que las actitudes

hacia las matematicas eran comparadas, 30 de ellos informaban de que no existian

diferencias significativas y 6 manifestaban que las actitudes mejoraban cuando se usaba Ia

calculadora. Ademis, los estudios que indicaban tal cambio eran aquellos de mayor

duracién: los de tratamiento experimental més largo.

En cuanto a las actitudes de padres y profesores, Suydam? (1982) revisa 27 encuestas
con una técnica verbal. Tales encuestas indican que el nivel de aceptacién de las

calculadoras se ha incrementado en US.A. a partir de 1976. Padres y profesores estin

' SUYDAM, M.N. (1982): Ibidem,

% SUYDAM, M.N. (1982): Ibid.
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progresivamente dispuestos a aceptar el uso de calculadora: mas en grados intermedios (49

a 6°) que en iniciales (19

a 3%) y més en secundaria que en primaria. Siguen considerando

negativo usar calculadoras para reemplazar las destrezas de lapiz y papel, pero admiten

un uso conjunto. Una cncuesta informaba que las calculadoras eran percibidas como muy

favorables (84% de los encuestados), para comprobar resultados, y, con un moderado

apoyo, para desarrollar ideas y conceptos, resolver problemas y hacer deberes.

Las actitudes de los maestros se incrementaban posivamente tras la realizacién de
un “taller sobre calculadoras" o con cualquier otro tipo de curso de perfeccionamiento.

Suydam’ (1983: 20) manifiesta suscintamente segiin los hallazgos de su revisién:

- La calculadora no perjudica los logros matematicos. La respuesta es tajante: no se
dafian las adquisiciones matemiticas cuando se usa calculadora.

- La calculadora es especificamente itil en resolucién de problemas ya que pueden
efectuarse m4s problemas y con diferentes estrategias de resolucién.

Son fdtiles para el desarrollo de conceptos numéricos y de conteo, operaciones

aritméticas, decimales y estimacidn.

- Ayuda a aprender los hechos aritméticos b4sicos.

i, SUYDAM, M.N. (1983): Achicving with calculator, (Research Report). Arithmetic ‘Teacher, 31, november.
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En un posterior informe, Suydam' (1987 22-24) anade que, ademds, las calculadoras

Proporcionan un nivel de motivacion extra que hay que aprovechar asi como quc permiten

acercar la enschanza de las matematicas a la realidad extraescolar.

2.3.6.- Metaan4lisis

En 1984, Hembrec? publica su metaanilisis sobre efectos de las educadoras de
bolsillo basandose en el modelo metaanalitico de los tamanos del efecto propuesto por
Jackson® (1980: 438-460). Considerando sélo dos niveles de la variable independiente (grupo

experimental con calculadora Y grupos control-sin calculadora) pondera los tamaios del

efecto en los constructos dependicntes: rendimiento y actitudes hacia las matemiticas (con

sus diversas manifestaciones o variables).

La muestra de estudios ests distribuida como sigue (desde K a 12).

' SUYDAM, M.N. (1987): Op. cit.

, R (1984): A model for mcta-analysis of rcscarch in cducation, with a dcmostration in
mathcmatics cducation: Effects of hand-held calculators.

(University of Tennesse, Knoxville). DAI 45-A, april. pag -
3087. Original en UM.L, orden n? GAX 84-29597,

3 JACKSON, G.B. (1980): Methods for integrative reviews. Review of Educational Research, 50.
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Figura 3: Ustudios revisados, segin nive! cn ¢l metaandlisis de Hembree! (1984)

HFO

Primaria : Secundarla
' N
< : >
21 !
16 ' 18
' L] 16
14 '
1
9 5
j z
! 6
5 6
4
2 |
? |
K 12 22 3% 49 Ke ge 7¢ 82 Qg2 10%° 112 12¢@

En esta revision bibliografica sélo nos centraremos en los cursos de ensefanza

elemental (K-6) aunque se aportaran también tamaios del efecto general medio.

El status de la calculadora durante el postest adquiria dos modalidades:

- Efecto de mantenimiento: todos los tests se realizaban s6lo con ldpiz y papel; no se

permitia el uso de calculadora en el postest.

- Efecto de extensién: uso no restringido de la calculadora; se permite el uso de

calculadora en el postest.

': HEMBREE, R. (1984): Op. cit.
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En definitiva, la variable independiente tenfa tres nivelcs.

no calculadora Calculadora en extensién Calculadora en mantenimiento X =Uso de
calculadora
- X X X ~X = No uso de
——p 0 —p QX D ——— i Y R calculadora

Este trabajo pondrd de manifiesto posteriormente la existencia de otro nivel de la

V.I. que vengo a denominar "efecto informal Yy que consiste cn permitir ¢l uso de

calculadora a un grupo de control.

Los hallazgos metaanaliticos de Hembree se exponen en la posterior tabla resumen,

la cual considera:

L. Variables dependientes estudiadas
- Adquisicién de destrezas operativas totales ¢ resultado del sumatorio destrezas en
conceptos numéricos mas destrezas de célculo.
- Adquisicién de destrezas de resolucién de problemas o resultado del sumatorio

destrezas en productividad (n® de problemas resueltos) més destrezas en

sclectividad (n® de estrategias y procesos id6neos usados).

- Retencién: entendida como variable medida con un segundo postest pasado un
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tiempo prudencial entre el primero.

- Transfer de un lipo de destrezas especificas a otras gencrales.
- Estimacién/cslculo mental:  donde,

evidentemente, la modalidad es de

mantenimiento.
- Actitudes hacia las matematicas,
- Ansiedad hacia las matemiticas,
- Autoconcepto en matemiticas,

- Diferencias respecto a sexo,

2. Tipos de instruccién con calculadora: curricula generales y especiales

3. N2 de tamaiios de efecto calculados para cada variable dependiente

4. Signo del tamaiio del efecto (+, -, =, N.P. correspondientes a positivo, negativo, nulo

0 no procede su ponderacién, respectivamente).

5. Tamafo del efecto medio para todas las distribuciones de curso o nivel (K - 12).

6. Homogeneidad o heterogencidad de las varianzas de las distribuciones de tamaiios de

efecto segiin nivelgs(K - 12).

7. Significacién del tamaiio de efecto medio por curso o nivel (K - 12).
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Tabla vIr: Hallazgos de] metaandlisis de Hembree.

INSTRUCCION ESPECIAL CON CALCULADORA

CURRICULA DE DISERO ESPECIFICO

Variable dependiente

Ne de Efecto Significa-
estudios medio cion
Mantenimiento de destrezas operativas de composicion 9 .798 NO
Extension de destrezas Operativas de composicién 4 747 SI
Manterimiento de destrezas de calculo 7 .564 NO
Mantenimiento de destrezas sobre conceptos 3 -.268 NO
Mantenimiento de destrezas en resolucign de problemas 10 .534 NO
Actitudes hacia las matemdticas 18 .435 SI

Las conclusiones y recomendaciones de metaanslisis de Hembre! (1984: 177-178)
podian resumirse afirmando que tal investigacién ha determinado los efectos en el alumno
del uso de calculadora promediando sobre subconjunto de 529 tamanos/magnitudes de
efecto derivadas de 79 estudios. Dado que este cuerpo de estudios fue cxhaustivamente
recogido (utilizando primordialmente tres fuentes de documentacién: estudios extractados
en Dissertation Abstracts International (DAI) de la University Macrofiim Intemnational,
documentos de Educational Resources Information Center (ERIC Document Reproduction
Service) y articulos del Joumal for Research in Mathematics Educations) puede considerarse

una muestra probabilistica y representativa para tal metaanilisis,

" HEMBRERE, R. (1984): Op. cit.
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Las conclusiones genceralizables a partir de los hallazgos son:
1) En los grados K-12 (excepto en 49) los alumnos que usan calculadoras, cn concierto
con la instruccion tradicional, mantendrin sus destrezas de lapiz y papel sin perjuicio
manifiesto. En verdad, el uso de calculadoras puede mejorar las destrezas basicas

de alumnos con lapiz Y papel, tanto en operaciones fundamentales como en

resolucion de problemas.

2) Un uso sostenido de la calculadora en 49 curso puede ser contraproductivo con

repecto a las destrezas basicas del alumno.

3) El uso de calculadora en los exdmenes producird puntuaciones de rendimiento ms
altas que, cuando éstos se realizan, s6lo con lépiz y papel. Esta declaracién,
aplicable a todos los cursos/grados y niveles de capacidad, es particularmente
aplicable a alumnos de alta y baja capacidad, en resolucién de problemas. Un mejor
desempefio global en resolucién de problemas verbales se origina dado la mejora

en célculo y en procesos de seleccién.

4) Los alumnos que usan calculadoras poseeran una mejor actitud hacia las matematicas

que los alumnos que no la usan.

5) Los alumnos Que usan calculadoras tendrin especialmente un autoconcepto mejor

en matematicas que los que no las usan.

6) Pueden desarrollarse curricula especiales con calculadora que permiten un mejor

rendimiento  del alumno en conceptos. Sin embargo, los estudios especificos,

centrados en instruccién orientada por la calculadora, y cxaminados en este
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melaanalisis han sido relativamente pocos. .

La cuestion no es entonces st las calculadoras deberian o no ser usadas en

cducacion malcmadtica, sino cdmo usarlas,

Las recomendaciones que manifiesta Hembree! (1984: 178) para su uso cn el aula

son:

1) Las calculadoras deberian usarsc cn todas las clases de matematicas desde los grados

K-12, con niveles de uso crecientes en tanto que ascendamos de curso. Los maestros

deberian estar preparados para instruir con calculadora a través de la autoformacién

Y de programas de reciclaje (“inservice").

2) Debido a la limitada investigacién en grados K-3 y el manifiesto efecto negativo en

4,

el uso de calculadora en esos grados deberia restringirse a la familiarizacién,

Jucgos recrealivos y quizds a instruccion ocasional y a resolucién de problcmas.

3) A los alumnos de 5¢ grado y posteriores se les deberia permitir usar calculadora en

todas las actividades de resolucign de problemas, incluidas situaciones de exdmenes.

Roberts? (1980: 84) afirma que seria ofrecer una “orientaci6n negativa" usar

calculadoras en la instruccién pero excluirlas durante los eximenes.

': HEMBREE, R. (1984): Ibid.

% ROBERTS, DM. (1980): Op. cit.
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[gualmente, Hembree! (1984: 179) da una seric  de recomendaciones para el

desarrollo curricular del 4rea matemdtica. El andlisis de revision y/o rediseno del

curriculum parece csencial, especialmente, en:
1) ¢C6mo las calculadoras pucden compaginarse 6ptimamente con curricula existentes?,

2) {Dénde los curricula existentes necesitan revisién para acomodarse a un uso Optimo

de las calculadoras?.

Las recomendaciones de Hembree? (1984: 180) para la futura investigaciéon van en

las siguientes direccioncs:

1) Las comparaciones entre tratamiento con calculadora e instruccién tradicional sin
calculadora parecen suficientemente investigadas. La futura investigacién deberia
dirigirse hacia usos pedagégicos y hacia comparaciones de métodos en los que las
calculadoras estén incluidas en todos los tratamientos.

2) Estudio de procedimientos efectivos para usar calculadoras en el aprendizaje de
hechos basicos, destrezas de céleulo y estrategias de resolucién de problemas.

3) Efectos del uso de calculadora en ramas matematicas especificas a lo largo de cursos

K-12,

4) Efectos de los cambios de énfasis en el curriculum.

': HEMBREE (1984): Op. cit.

2 HEMBREE (1984): Ibid.
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5) Formacion de profcsores para incorporar la calculadora,

6) Disefio con calculadora optimizados para su uso en ¢l aula.

2.3.7.- Estudios interactivos

interpretaciones a través de procesos de negociacién y comunicacion (véase Blumer?, 1969).

Normalmente, los estudios interactivos utilizan como técnica metodoldgica estudios de casos

microetnograficos plasmados en videocintas, transcriptos  posteriormente y

observados/cntrcvislados en profundidad.

Bauersfeld® (1984 199-206) ha mostrado mediante an4lisis microetnografico cémo

el discurso cotidiano en clase de Matemiticas se éstructura como un proceso de

negociacién de significados de naturaleza estereotipada a través de ciertos patrones de

-_—
. HEMBREE, R (1984): Ibidem.

2% BLUMER, H. (1969):

Interactionism symbolic. Perspective and method. Englewood Cliffs. Nueva York.

X ing the syllabus for
ion"y 1.D. Tinsley y E. Tagg (editores). North Holland,




interaccién.
En ¢l caso de estudios interactivos con calculadora sc observan dos campos bicn
diferenciados a la busca de regularidades empiricas o "patterns™
a) Estudios interactivos alumno-miquina: visién paraconstructivista.
b) Estudios interactivos alumno-maquina-profesor: interaccionismo social, englobados
4 Su Vvez en contextos méas amplios: materia, escuela y sociedad.
Bauersfeld, Krummheuer y Voigt! (1988: 174-188), del Institut fir Didaktik der

Mathematik de Bielefeld (RFA), aportan los fundamentos y metodologia de ésta

aproximacién en la ensenanza/aprendizaje de las matemdticas.

Figura 4: Modelo mapificado de los estudios interactivos sobre calculadora:

Socledad

Escusla

Aslgnatura

(Mateméticas)

/ N\ \
Alumno \4 7\Profesor

N

Calguladora

! BAUERSFELD, H; KRUMMHEUER, G. y VOIGT, J. (1988
teaching mathematics and rela

): International theory of learning and
discipline mathematics educati

ted microthnographical studics. Contenido en “Foundations and Methodology of the
on (Didactics of mathematics). Proceedings of the 2nd TME-Conference. Antwerp.
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Gran partc de lag referencias  revisadas aqui ya lo han sido también en [a

bibliografia de investigacion descriptivas, pero merece la pena profundizar cn cllas ya que

testimonian nuevos hallazgos.

a) Estudios interactivos alum

no-maquina,
La calculadora puede funcionar interactivamente con el alumno a partir de una tarea

determinada; por ejemplo, en calculos incompletos del tipo:—* b =

En Alemania, es quizds donde empiezan a desarrollar los primeros estudios de este

tipo. Asi en el trabajo seminal de Lange' (1979), encontramos los fundamentos para los

desarrollos posteriores ¢ intensivos de Meissner® % * (1982, 1983, 198s).

Los dos tiltimos trabajos de Meissner tratan del desarrollo de estrategias personales

por medio de ensayo-error, en alumnos de 2° 3 70 grado, y del patrén interactivo que ese

autor denomina "principio de cconomia”,

" LANGE, B. (1979): Sachunterricht und mathematik in der primar schule. Aulis Verlag Deubner & Co.,
kg. Koln.

2, MEISSNER, H. (1982): Usc the calculator to become indcpeadent from it Proceedings of the 60th
NCTM Anqual Meceting. Toronto,

3 MEISSNER, H. (1983): Op. cit.

‘. MEISSNER, 1. (1985): Op. cit.
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longitud/ namero de cifras de las cantidades intervinicntes), n?

y tipo de operacion (productos y divisiones de dos o mis digitos).

Igualmente, Meissner',? (1983, 1985) constata un uso interactivo en procedimientos
de ensayo y error al estudiar el conocimiento dc respuesta al estimulo, el conocimiento
relacional y el conocimiento ambiental diferenciando entre alumnos con buen sentido
numérico (aquellos cuyos ensayos para resolver una tarea son minimos) o bajo sentido

numérico (aquellos cuyos ensayos para resolver una tarea son OuUmerosos).

Asi, dada la tarea:" D"”——;[ 560,575 ]: ballar un nimero que multiplicado por

17, su producto este comprendido entre el intervalo 560 y 535", los protocolos de alumnos
con alto y bajo sentido numérico se resumen en las gréficas siguientes:

En "X" se contabilizan el naimero de intentos hasta llegar al acierto (+) y en "Y"

el input ensayado.

. MEISSNER, H. (1983): Op. cit.

2 MEISSNER, H. (1985): Op. cit.
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Figura 5: INTERACCION ALUMNO-CALCULADORA . Representacidn gr&fica de ensayos que resuelven una

tarea segin tipologia diferencial de alumnos

Buan resolutor

Resolutor fento
-17 - —

-19 -
—21- |
—23 -
—25 —
—27 -
—2g -
~31 -
-33 -
~35 -
-37 -
~3g -
—41-
—43 -
-45 -
-~47 - |
~48 - |
~51 -
-53 - '
-55 -

<
<

Un estudio interactivo interesante es el efectuado por Reys et al' (1980) en el que
e saca la conclusién de que los alumnos conffan demasiado en Ia respuesta de su
calculadora. El experimentador les daba una calculadora defectuosa y éstos admitian que

su estimacién mental cstaba mal y que el resultado de la calculadora era correcto. Este

" REYS, RE; RYBOLT, J.F. y WYATT, JW. (1

980): Identification and characterizacion of computational
processes used by in-school pupils a

nd out-of-school adults. National Institute of Education. Washingnton, DC,
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hallazgo obliga a insistir en la racionalidad de todas las respuestas incluyendo las

producidas por la calculadora.

Behr y Wheeler' (1981: 323-338) realizaron un estudio clinico, con nifos de parvulos
y primer curso, para cxaminar si €stos podian percibir y usar la tecla de constante en
situaciones de conteo ascendente y descendente (“counter buttom”); observando que a esta

edad podia usarse de un modo efectivo.

Mura? (1984) realizd un estudio comparativo sobre la utilizacion espontanea de la

calculadora como recurso no institucionalizado.

Timmick® (1982: 10-15), siguiendo la linea de Reys et al* (1980), estudi6 la
disposicién de los alumnos a aceptar respuestas irrazonables de la calculadora. El autor,
ante la excexiva buena voluntad de los alumnos a aceptar respuestas erroneas de la
méquina, expone la existencia de una regularidad que denomina "la intimidacion (bully)

electronica".

. BEHR, M.J. y WHEELER, M.M. (1981): The calculator for conccpt formation: A clinical status study.
Joumal for Research in Mathematics Education, 12, S, november.

2 MURA, R (1984): Stude comparative de P'utilisation spontanée d’unc calculatrice. Canadian Journal of
Education, 9, 4.

3 TIMMICK, L. (1982): Electronic Bullies. Psychology Today, 16, february.
4 REY, R.E. et al. (1980): Op. cit.

135

hooosoosese



Thompson' (1981) analiza los diversos tipos de errorcs, que los alumnos cometen

al interaccionar con 4 calculadora (arbitrarios, cstructurales y ciccutorios), ¢ insiste en los

métodos de comprobacién, mediante doble estimacion (antes y después del caleulo

mecanico) y chequeo especifico con calculadora,

b) Estudios interactivos:

alumno-grofcsor-méguina:

Los estudios intcractivos "puros" centran bésicamente su atencign en el papel del

profesor.

Bromme y Steinbring? (1989) han generado un modelo gréfico-computerizado que
recoge los diversos tipos de interacciones que tienen lugar. Este modelo permite visualizar

e inferir, cémo se desarrollan [os significados a lo largo del tiempo de clase, y cémo

correlacionar los estilos docentes con la calidad instructiva, medida mediante escalas

tradicionales de Ia investigaci6n proceso-producto.

—_

": THOMPSON, 1. (1981): Types of error and checking
10, 4. Tambijén en "Calculatoy

Strategias in calculator work. Mathematics in School,
s. Readings from MIS & MT". Op. cit

2 BROMME, Ry S['IEINBIUNG, H. (1989): Interactive devel,
in the classroom. In

opment of subj
stitut fir Didaktik der Mathematik. U

JCCl matter within instruction
niversitdt Bidelfcld (RFA).
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Sin duda, ¢l experto que mds ha trabajado en esta tradicion metodoldgica es David
S. Fielkcr. En Ficlker', (1987: 417-437) se dice que la funcion del maestro cs aportar un
tipo de lazo extenso; o sca, una retroalimentacién selectiva a partir de las acciones y
elecciones del alumno cuando éstc intenta resolver un problema determinado. Asi,
trabajando en t6picos matemsticos diversos (raices cuadradas, funcién reciproca, juegos
con constante programada y divisiones incompletas), actuando con alumnos en pequeno
grupo y un profesor, con sus calculadoras respectivas; Fielker? (1987: 433) sugiere una

posible clasificacion de los tipos de acciones que un maestro ejecuta, mientras interactiia

con los alumnos:

12 Introducir una actividad o contacto inicial, motivando y sosteniendo el interés, por
un lado, y creando alguna clase de tensién, por otro.

2% Respuestas a los alumnos en forma de explicaciones genéricas, réplica inmediata,
accién especifica o pregunta directa. Es sin duda la fase mas compleja, pues el
profesor debe tomar decisiones en intervalos minimos de tiempo (i3 segundos!).

3% Métodos de control del desarrollo de la leccién en la direccién deseada; entre los
cuales podriamos enunciar: realizar una pregunta, sugerir una via, invitar a recoger

més informaci6n, solicitar un ejemplo clasificador y centrarse en un aspecto parcial.

' FIELKER, D.S. (1987): A calculator, a tape recorder, and thou. Bducational Studics in Mathematics, 18.

2 FIELKER, D.S. (1987): Ibidem.
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4, septiembre,

Otros estudios interactivos de Fielker' (1985, 1986) han estado més centrados en ¢f

desarrollo del (,:urrfculum Matemdtico a la luz del empleo de calculadoras, Asi, en Ficlker?

(1986: 348-382), el autor estudia como log alumnos perciben lag Operaciones de doblar y

mediar numeros, detect;

sz

Los estudios interactivos con calculadora tuvieron Sus antecedentes en trabajos
clinicos para

alumnos ¢op necesidades especiales. Block® (1980: 175-81) comprobé

observacionalmenc la utilidad de Programas matemiticos con minicalculadora en alumnos

discalcilicos.

nifio de los procesos algoritmicos que efectia ( metacognicién) y para instrumentar y definir

nuevos algoritmog (Straker?, 198¢: 2-8).

—_—

¥ FIELKER, D 5. (1985): Op. cit,

2 FIELKER, D s,

(19862): Wich o,
Internationaf Jouna

pcration? Certainly not division. For the Leaming of Mathematics. Ap
I of Mathematics Education, 6, 3, november.

% BLOCK, G.11. (1980): Dyscalculia and the minicalculator The ALP Program. Academic Therapy,

4 STRAKER, A, (1986): Procedures and Algorithms i Primary Mathematics, Mathematics in School, 15,
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2.3.8.- Programas y Proyectos:

Bajo este epigrafe recogemos una serie de realizaciones relativas al opico que

escapan/superan a la investigacion puntual. Bien podriamos hablar de "macroinvestigaciones”
que a veees adoptan el modelo de estudio longitudinal de investigacion (I) y en la mayoria
se trata dc programas de desarrollo (D) o proyectos de accion. La conjuncién de
investigacién y desarrollo (I + D), gencralmente, no se ha llevado a efecto, ya que la

mayorfa de tales programas/proyectos adolecen de una estrategia o modelo cvaluativo

explicito.

Exponer, entonces, un listado prolijo de programas y proyectos es sintoma de salud
del tépico. Asi pucs, de cada uno de ellos, exponemos:

- Denominacién.

- Pais de relacién.

Niveles/cursos escolares afectados: seleccionando s6lo los que comprendan a la
enseflanza primaria (6-12 afios) o alfabetizacién bésica.

- Organismo responsable.
- Duracién temporal.

- Actividades realizadas.
- Resultados obtenidos.

- Informe o publicacién que da noticia.
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3.- CALCULADORA Y CURR!CULUM MATEMATICO

El impacto de la calculadora sobre ¢l curriculum de las matemadticas elcmentales e

palmario; (al impaclo se ve reflejado en cuatro ambitos:

a) Modos de uso o funciones de Ia calculadora en el desarrollo del curriculum. Este
descriptor se recoge en la bibliografia afin con el término "roles":

(éComo ensenar?).

b) Contenidos malemiticos afeclados (€Qué ensenar?),

para la ensefianza efectiva).

En este estudio solo consideraremos los dos primeros  ambitos por su

especificidad/relacién con ¢l drea problemitica. Log otros dos restantes son mas genéricos

Y susceptibles de estudio desde una perspectiva de la Teoria general del curriculum vy, al

(1981) o el trabajo seminal de Taba? (1983)).

_—

! HOWSON, G, KEITEL, C. y KILPATRICK, 7J. (1981): Curriculum Development in Mathematics,
Cambridge University Press. Cambridge, R.U.

2% TABA, H. (1983): Flaboracién del curticulum. Troquel, 6 edicién. Buenos Aires.
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Siguiendo a Stenhouse' (1987: 194) entendemos por curriculum: "la expresion, en

.

forma de materiales docentes y de criterios para la ecnsefianza, de una vision del

conocimiento y un concepto del proceso de educacion”. De aqui que nucstros cuatro

dmbitos a estudiar respondan al planteamicato de Stenhouse de "curriculum hipotético"

(1987: 106). Este curriculum hipotético serd sometido en la practica como una variable

experimental/ independiente. Documentar las propuestas iniciales mediante una revisién
bibliografica en profundidad y decantar esas propuestas en un modelo teérico a contrastar

posteriormente (interaccién critica entre propuestas y prictica cotidiana), mediante un

estudio comparativo sobre "efectos”, no conlleva renunciar al método experimental. Dice

Stenhouse® (1987: 90): 'la investigacion se relaciona con el curriculum de tal modo que

€ste constituye una definicion y una especificacién del método experimental. No se trata

de que los profesores acepten hipétesis, sino de que las comprueben". Esto es lo que

hemos realizado con todas nuestras limitaciones personales: "documentar un curriculum

matemético para 3* grado (interrelacionado con los restantes curricula de matemaitica

¢lemental), elaborar unas propuestas de accién y comprobarlo/contrastarlo en la practica

mediante un "cuasi experimento”,

La calculadora redimensiona la propuesta curricular, constituye el “core" o armazén

?: STENHOUSE, L. (1987): La investigacién come base de la enscfianza. Original en ingles "Rescarch as
a basis for teaching”. 1985. Ediciones Morata. Madrid.

2 STENHOUSE, L. (1987): Ibidem.

3 STENHOUSE, L. (1987): Ibidem,
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unos  materiales cspecificos y ejec

pretendido,

3.1.- Usos y funciones de la calculadora

especificas del uso de Ia calculadora o anexas al mismo.

1° Chequear respuestas va dadas

primeros usog que se le vi6 a [4 calculadora. Asi, los pioneros que trabajaban con

calculadoras mecanicas y eléetricas ("desk calculators") insisticron en esta funcién. Autores
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que preconizan y estudiaron este uso fueron: Fehr; McMecn y Sobel (1956

(

149), Denman?
1974: 56). Comprobar si existen posibles crrores ¢n una respucsta emitida ¢s un uso

habitual de la calculadora ya cucstionado, si tal respuesta es de naturaleza algoritmica

standarizada, por Higgins® (1974: 56-58).

El NCTM Instructional Affairs Committee* (1978: 72-74) estima que este uso sirve

como "tecla de respuesta” flexible para verificar el resultado de un célculo en tres niveles:

a) A las cifras del resultado. "Comprueba si 2016 x 3145 es igual a 63403 x 20",

b) A la cifra decimal o ceros finales: "Esta bien colocada la coma en 068 x (045 =

306"

€) A una declaracién/respuesta a un problema. "Si compro 25$ a 105’75 ptas el dolar,

gastaré 2600’8 ptas".

Rey Pastor y Babini® (1985) estiman que calcular implicita el dominio de métodos

numéricos (algoritmicos) graficos (nomogramas) y mec4nicos (méquinas de calcular) a lo

": FEHR, G.F; McMEEN, G. y SOBEL, M. (1956): Op. cit.

2 DENMAN, T. (1974): Calculators in class. Instructor, LXXXIII, februry.

3 HIGGINS, J.L. (1974): Mathematics programs are changing. Education Digest, 40, december, (Reprint
from ASSP Curriculum Report).

4 NTCM Instructional

. Affairs Committee (1976): Minicalculators in
January. También en "The

Schools. The Arithmetic Teacher, 23,
Mathematics Teacher, 69", january, pp. 92-94.

B 5;: REY PASTOR, 1J. y BABINI, J. (1985): Historia de fas matemdticas, Vol. 2, 1?2 cdicién. GEDISA,
arcelona.
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que habria que afadir métodos sensoriales (estructurados o no).

2® _Motivar al alumno

Beck' (1960: 103), en un informe seminal sobre uso de calculadoras no electrénicas,

manifest6 que los alumnos cran mis entusiastas, tenfan mejores habitos de trabajo y

desarrollaban habitos de exactitud y pulcritud. Parks® (1975: 18-21) cree que el beneficio

mayor del uso de calculadora serd en el drea de la motivacién.

Schmeisser® (1975) estudi6 en profundidad las relaciones entre calculadora y

motivacién para el aprendizaje, estimando que éste era un uso afortunado de la m4quina.

Harrington? (1976¢: 44-45) estima que la calculadora ofrece una fuerte motivacién a

los alumnos, especialmente a los de aprendizaje lento pero mantiene sus reservas sobre

otros usos anexos.

1. BECK, LL. (1960): A Report on the use of calculator. The Arithmetic Teacher, 7, march.

2 ARKS, T.E. (1975): Minicalculators: Opportunity or Dilemma?. Bulletin of the Kansas Association of
Teachers of Mathematics, 49, april.

3 SCHMEISSER, B. (1975): Uber Zusammenhange Zwischen Taschcorechnern und  Lemmotivation.
Unterrichtversuch im 7. Schuljahr Zulassungsarbeit zur 1. Dienstpriifung. PH, Esslingen.

4 HARRINGTON, T. (1976): Those hand-held calculators could be a blinking use tools for schools. The
American School Board Journal, 163.
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Otras referencias que apoyan tal uso son Association of Teacher of Mathematics!

1977), Matzge? (1976), Brown® (1978- 2), Good Housckeeping® (1974: 224).
£

Matcriales para alumnos y profesores, que insisten en éste uso especifico, son los

volimenes de Bartch y Malle(® (1985).

3% Reducir ¢l tiempo en la tarea

Lewis® (1974 60-62) estimaba que la calculadora podria revolucionar la educacién,

al ahorrar, a profesores y alumnos, una gran porcién de tiempo dedicado al calculo tanto

dentro como fuera de clase.

Drake” (1978: 47-48) considera que al ahorrar tiempo al profesor, éste puede

invertirlo en ayudar a los nifios que necesitan atencién especial.

': ASSOCIATION OF TEACHERS OF MATHEMATICS (1977): Notes on mathematics for children.
Cambridge University Press.

% MATZGE. W. (1976): Vorschlage fiir den Einsantz des Taschenrcchners. Arbeitspapier FEoLL. Paderborn.

3, BROWN, K. (1978): Individualized calculators. NCTM Newsletter, 9 march.

4 GOOD HOUSEKEEPING (1974): Should your child use a calculators? n® CLXXXIV, february.

% BARTCH, R y MALLET, 1.J.

(1985): Math Motivators: Puzzles, games, Bulletin Boards and Special
Motivators, Grades 1-3 and 4-6. Scott, Foresman & Co. Glenvieu, II.

5, LEWIS, p. (1974). Minicalculators have maxi-impact. Nation's Schools, 93, may.

7. DRAKE, p.

(1978): Calcutators in the EGlementary Classroom. Arithmetic Teacher, 25, march.
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Wheatley' (1979), cn un articulo antologico sobre ¢l papel de las calculadoras cn

el aula, presentado al simposium "The effects of calculator availability on school Mathematics

curriculum” en la rcunién anual de la AERA (San Francisco, 9-abril-1979), analiza el

estado y problematica del curriculum de matematicas escolares. Segin este autor, el peso

del célculo (40% dc promedio en los libros de texto) parece excesivo. La mayoria de las

clases no puede acabar ¢l texto cn ¢l tiempo programado. Ciertos topicos relevantes se

omiten por la mayor prioridad dada al calculo tradicional.

La propuesta de Wheatley ¢s utilizar intensivamente las calculadoras, tal que se
reduzca el tiempo dedicado a la cnsenanza de céleulos complejos, y cambiar la orientacién
curricular del céleulo al desarrollo de Ia resolucién de problemas. Otros tépicos que son
de més importancia (medida, geometria, estimaci6n, interpretacién de datos) apenas se

imparten. Usar entonces calculadora, permitira recuperar tiempo para otras tareas y

desenfatizar la orientacién calculatoria de los programas arcaicos.

Autores que insisten también en este uso son Usiskin? (1978: 412-413) y Hopkings®

(1976: 69-71).

1 WHEATLY, G.H. (1979): Calculators in the classroom: A proposal for curriculum change. AERA, Paper.
ERIC ED 175631. También en "Calculators, Computer and Classrooms", op. cit.

2 USISKIN, Z. (1978): Are calculators a crutch?. Mathematics Teacher, 71, 9, may.

3. HOPKINS, EE. (1976): Op. cit.
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4¢ Reforzar destrezas, hechos y conceptos

Gawronski y Coblentz' (1976: 63-65) c¢stiman que éste es un uso adecuado, sobrc
todo para desarrollar una mcjor comprension de los algoritmos tradicionales; p.c.

comprobar el resultado de una raiz cuadrada realizada por otro algoritmo dilcrente.

El NCTM Instructional Affairs Committee® (1976) insiste en este uso para desarrollar
la comprensién de los algoritmos de célculo mediante operaciones repetidas; por cjemplo:

"Suma 528 siete veces. Compara esta suma con el producto 7 x 528",

En la orientacién dada por el Indiana Department of Public Instruction® (1977) se
insiste en este uso: mejorar destrezas de célculo y reforzar conceptos mediante la

ejercitacién de actividades paralelas centradas en las operaciones inversas.

La Conferencia NIE/NSF' (1977) sefala este uso al declarar que las calculadoras
facilitan la comprension y el desarrollo de conceptos; por ejemplo: "Comprueba qué

operaciones verifican la propiedad asociativa":

. GAWRONSKI, 1.D. y COBLENTZ, D. (1976): Calculators and the mathematics curriculum. The
Arithmetic Teacher, 23, november. También en "Calculators. Readings from AT & MT". Op. cit. Va.

% NCTM INSTRUCTIONAL AFFAIRS COMMITTEE (1976): Minicalculators in the school. Arithmetic
Teacher, 23, january, pp. 72-74 y Mathematics Teacher, 69, january, pp. 92-94.

] % INDIANA DPI (1977): Minicalculators in mathcmatics classes. Contenido en "Mathematics Guidelenes".
Indiana Department of Public Instruction. Bloomington.

4 NIE/NSF (1977): Op. cit.
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(16 +5) +3 =16 + (5 + 3), (16 - 5) -3 = 16 - (5 - 3)

(16 x 5) x 3 = 16 x (5 x 3); (16 + 5) +3 = (16 + 5) = 3

Morris' (1978: 24-26) insistc en cste uso, ya que permite desarrollar conceptos

oscurecidos por céleulos dificiles o tediosos.

Johnson? (1981: 28-29) aporta una serie de actividades en las que un concepto ya,

introducido o enseniado, se practica, aplica o relaciona.

5¢ Ejecutar célculos tediosos

Esta es la visién funcional clisica, enunciada por Etlinger® (1974 43-46), que permite
{

al alumno concentrarse en hechos y conceptos bésicos sin el distractor que representa

tener que ejecutar un calculo con nimeros largos. Facilitar los célculos aritméticos que

bloquean un posterior desarrollo fue una funcién, senalada por una Editorial del

Mathematics Teacher* (1974: 219-222), para superar el fracaso de los alumnos de

i MORRIS, ).P. (1978): Problem solving with calculators. Arithmetic Teacher, 25, april. También en
"Calculators. Readings from AT & MT", op. cit.

) 2 JOHNSON, D.C. (1981): Calculator exploracién for concept reinforcement. Mathematics Teaching, 95,
june. Tambiéa en "Calculators in Primary School. Readings from MIS & MT™, op. cit.

3% ETLINGER, L. (1974):

The clectronic calculator, A new trend in Mathematics. Educational Techonology,
14, december.

% MT- Editorial Panel (1974): Where do you stand? Computational skill is passe? Mathematics Teacher,
67, october.
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secundaria que no dominaban con exactitud los célculos a lapiz y papel. Las deficientes
destrezas en célculo complejo son una barrera significativa para el aprendizaje de la teoria

y aplicaciones matemadticas.

Otras referencias que avalan este uso son Schaffer, Bell y Crown' (1975: 27-31);

Reynolds® (1976: 35-36), Lewis® (1977: 46-48).

62 Auspiciar nuevas destrezas v procesos de cilculo

La estimacién y el conocimiento de qué operaciones usar o cdales se han usado
se transforman en destrezas fundamentales desconsideradas por €l célculo tradicional. Tales
nuevas destrezas, afirma Higgins® (1976), conllevan un énfasis sobre la unidad de las

matemdticas y los procedimientos comunes del pensar matemético.

La Conferencia NIE/NSF® (1977) pone de manifiesto la vigorizacién del célculo

mental: estimacién, aproximacién y verificacién, como una destreza basica susceptible de

' SCHAFER, P.B; BELL, M.S y CROWN, W.D. (1975): Calculators in some classrooms. A preliminary
look. The Elementary School Journal, 76.

2 REYNOLDS, P. (1976): 3° ICME-Karisruhc. Mathematics in Schooi, 5, november.

3 LEWIS, M. (1977): Should Johnny learn math with a calculator? Family Circle, XC, january.

“ HIGGINS, L. (1976): Op. cit.

5: NIE/NSF (1977): Op. cit.
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desarrollar teniendo cl refluerzo inmediato que da la calenledora.

Johnson' (1978) seiiala que el wso de la calculadora permitird cenlrarsc en

contenidos nuevos o renovados tales como: estimacion, procesos iterativos, algoritmos y

modelos matematicos.

El HMSO? (1985) insiste en que debe prestarse atencién a Ia estimacion, exactitud

y precisién de resultados utilizando la calculadora en situaciones apropiadas.

Superar el célculo algoritmico estandarizado de lapiz y papel, mediante técnicas de
estimacién mental con retroalimentacién inmediata del resultado dado por Ia calculadora,

ha sido puesto de manifiesto en trabajos de Rising® (1979); Kepner* (1976); Meissner®

(1977) y Schwirtz® (1978).

': JOHNSON, D.C. (1978): Op. cit.

3 RISING, G.R. (1979): The new caleutation in education: A research agenda. Informe presentado a la
Needed-Research Conference auspiciada por el National Institute of

Bducation, january. ERIC ED 170169,

4.

. ¢+ KEPNER, HS. (1976): The impact of the minicalculator on the curriculum, University of Wisconsin.
Milwaukee (Comunicacién al 3¢° ICME).

5 MEISSNER, H. (1977): Der taschenrcchner als mcthodisches hilfsmittel im ki
Grundschule und im der

ndergarten, im der
Hauptschule. TIM. Miinster.

®. SCHWIRTZ, w. (1977):

Zur pidagogischem und curri
Matematikunterricht, Neue Unt §

cularem  dimension des taschrechners im
errrichtpraxis, Hell 1/Jg. 10, januar.
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7¢ Permitir_el tratamiento mas realista de las aplicaciones matemiticas
-

Uso ya denotado en MT-Editorial Panel' (1974). Wallace® (1975: 41-48) cstimaba
que, con el uso incrementado de calculadora, la practica masiva del calculo perderia

¢nfasis a favor de las actividades de planteo y resolucién de problemas. Kibler y Campbell®

(1976: 44-46) consideran que el "rol" de la calculadora para ayudar a los cstudiantes a

resolver problemas mis complejos y relevantes debe acentuarse.

El NCTM-IAC* (1976) seiala que este uso permitird al individuo llcgar a ser un

consumidor mas juicioso y a promover la independencia del alumno en resolucién de

problemas.

Romberg® (1984) recomienda el uso conjunto de materiales concretos, calculadoras,

ordenadores y actividades grupales que impliquen el manejo de datos reales que

reemplacen a las tareas de problemas estereotipados de lépiz y papel.

': MT- Editorial Panel (1974): Op. cit.

2, WALLACE, J. (1975): Rx for Classroom math Blashs: A new case for the calculator. Learning, 3, march.

3, KIBLER, T.M. y CAMPBELL, P.B. (1976): Rcading, writing and computing: Skills of the future.
Educational Technology, 16, scptember.

4 NCTM Instructional Affairs Committec (1976): Op. cit.

5 ROMBERG, T.A. (chairman) (1984): Option for the 1990s. Department of Education. Washington. D.C.
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El NCTM' (1987: 61) recomendaba usar calculadora en procesos de resolucién de

problemas como modo de permitir el acceso a las matematicas mas all4 del nivel de

destrezas de calculo del alumno.

El poder usar datos reales y no nimeros adaptados a la capacidad de cilculo de

los alumnos, ha sido uno de los usos especificos de la calculadora referenciado ademads
por Neidlinger® (1977), Porter® (1976: 22), Pendleton® (1975: 175) y Meissner® (1977: 111-
114).

82 Facilitar ¢l aprendizaje por descubrimiento sobre ndmeros y relaciones numéricas

Elder® (1975: 42-43) fue pionera en este uso al describir el empleo de la calculadora

. NCcT™M (1987): Calculators in

: the Mathematics Classroom
"Calculators. (Focus Issue)", The Arith

- A position statement on. Contenido en
metic Teacher, 34, february.

2 NEIDLINGER, E. (1977): Binsatzméglichkeiten des taschenrechn
und hauptschule. Zulassungsarbe]

ers im matematikunterricht der grund-
t zur 1. Dienstpriifung, Weingarten, PH

3 PORTER, S. (1976): Spending your moncy. Ladies Home Jounal, XLIiI, september,

4 PENDLETON, D, (1975): Calculatoss in the classroom. Sciences News. CVIL, march.

5 MEISSNER, G. (1977y:

Taschenrechner report. Zentralblatt ziir Didaktik der Mathematik, 9, junc,

8 ELDER, M. (1975): Minicalcutators in the classroom. Contemporary Education, 47, fall.
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(tanteo sucesivo o itcracion) son factibles de desarrollar con concurso de la caleuladora.

Por ejemplo: "Resuelve este producto D xD xD= 19683, poniendo cn D sicmpre ¢l

mismo ndmero".

Usar la calculadora como ayuda para explorar, comprender y aprender procesos

algoritmicos fue pucsto de manificsto en la conferencia NIE/NSF' (1977).

Johnson® (1978) en su articulo ya citado sobre usos y abusos de la calculadora senala,

como uno de los usos propios, este cardcter explorador de la calculadora.

Pollack® (1986: 346-351) estima que el uso mas pedagégico de la tecnologia es que
alienta el aprendizaje por descubrimiento. Los alumnos tienen la oportunidad de

experimentar por ellos mismos, sin por ello reemplazar la figura del maestro.

Kansky* (1987: 4) insiste en que este uso debe ser ¢l fundamental a la hora de

elaborar un "curriculum basado en la calculadora” ya que el alumno tendrad que:

': NIE/NSF (1977): Op. cit.
2 JOHNSON (1978): Op. cit.

3. POLLAC

K, H.O. (1986): The cffects of technology on the Mathematics curriculum. Contenido en
"Proceedings of th

¢ Filth International Congress on Mathematical Education” M. Carss (editor). Birhauser. Boston.

. 4:_KANSKY, B. (1987): 'Ihe calculator-based curriculum: Deccased or just in “suspended automation?.
Contenido en "Calculator (Focus Issue)®, The Arithmetic Teacher, op. cit.
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- Interpretar los resultados numéricos obtenidos.
- Secuencializar los calculos intermedios.

- Interpretar ¢l teclado.

9¢ Da confianza a los menos_capaces/dotados

La calculadora se ha usado en diversos campos de descapacitacién escolar. Con

alumnos ciegos s¢ conocen los trabajos de Thornton' (1976: 5) usando "calculadoras

parlantes”, Janota® (1977: sS4 Goodrich, Bennet Wile 1977: 154-157) usando
y y

calculadoras con nimeros relieve en la pantalla y en el teclado. En todos los casos,
parecia apropiado usar calculadora, sin ningiin tipo de reticencias y con efectos positivos.

Zellmer* (1976: 367-369) apoya el uso de la calculadora para la ensefianza de nifios

deficientes mentales, psicomotores y alumnos con retraso escolar.

s ‘;: THORNTON, C.A. (1976): Mcasure up via calculator skills, Math Lab Matrix (lilinois State University),
, Spring.

2 JANOTA, C.P. (1977): Powerful calculators for blind. Electronic Design, 25, 5.

3 GOODRICH, G.L.; BENNETT, R.R. y WILEY, J.K.

(1977): Blectronic Calculators for visually impaired
uscrs-cvaluation. Journal for Visual Impairment, 71, april.

“ ZELLMER, §. (1976): Rechnerun

terstutzter. Unterricht bei |
verhaltensgestorten kindern, Zeit

cmbcehinderten, geistighchindertea und
schrilt fiir Heilpadagogik, H. 6.
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Fallbeck™ (1983: 101) estudi6 ¢l efecto de las calculadoras en la instruccién de sumas

combinadas con adultos retardados, encontrando mejoras significativas.

Pelser® (1981: 150) investigd ¢l uso de la calculadora como facilitador del

funcionamiento cognitivo de alumnos de una escuela especial.

Eckmier® (1978: 7109) sin cmbargo, no encontré diferencias significativas en el

rendimiento ni en actitudes trabajando, con alumnos de bajo rendimiento.

Block® (1980: 175-181) implement6 un pro rama (El ALP Program), para alumnos
P prog

discalctlicos usando la calculadora, que presentaba innovaciones en el tratamiento de

ciertos contenidos (decimales-fracciones).

10? Constituyve un desaffo para los més capaces

La experiencia de Maor® (1978) con alumnos aventajados ('gifted") de primaria

1; FALLBECK, P.D. (1983): The use of hand-held calculators in the instruction of addition combinations
with retarded adults. (E.D. University of Northem Colorado). DAI 43-A, july.

% PELSER, HJM. (1981): An investigation into the use of pocket calculator to facilitate the cognitive
functioning of the child in the special school. (Texto en africander) En "Master Abstracts”, vol. 20/02.

% ECKMIER, 1.L. (1978): Op. cit.

“: BLOCK, G.H. (1980): Op. cit.

5 MAQR, E. (1978): A children’s summer course with the TI-57 programmablc calculator. University of

Wisconsin-Eau Claire, october. Citado en Suydam (1979), op. cit.
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usando una calculadora no clemental (programable) durante un curso espccial, pone de
manificsto el reto que fépresenta para este tipo de alumnos usar calculadora en el estudio

de topicos complejos que insisten en ideas Y conceptos, y no en técnicas y aprendizajes

rutinarios.

Bloomstrand' (1984: 12-15) expone un programa de perfeccionamiento que enfatiza

actividades con calculadoras y ordenadores par alumnos aventajados. La descripcién

detallada de 1a

implementacién  del programa (en cursos de 1° 3 6°) incluye una

programacién de actividades y una lista de recursos.

La calculadora se ha utilizado para estimular y retar a alumnos avanzados de cursos
iniciales de primaria (K-2) utilizando actividades y juegos disefiados a propésito; véase el

trabajo de Rathmell y Leutzinger® (1981: 48, 53-54).

Hersberger y Wheatley® (1980: 37-40) acometieron un programa para alumnos

aventajados centrado en la organizacién del aula y en el contenido curricular. Este
programa discute las metas matemi4ticas para alumnos aventajados, la evaluacién de los

alumnos, las caracteristicas Y actitudes del profesorado especifico, asi como el uso intensivo

': BLOOMSTRAND, N.L. (1984):

Kids with computers: An cnrichment program for clementary school
children. Arithmetic Teacher, 31, January.

2, RATHMELL, E.C. y LEUTEINGER, L.P. (1981

): Classroom activities for able students: In kindergarten,
first and second grades. Arithmetic Teacher, 28, februa

Iy.

3 HERSBERGER, J. y WHEATLEY, G. (1980): A proposed model for gifted clementary school
mathcmatics program. Gifted "Child Quarterly, 24, 1
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de calculadoras y ordenadores.

11° Promueve y (acilita la discusién interactiva sobre matematicas.

Los trabajos de Immerzeel (1976: 46-51)"; (1976a% 230-231) pusicron de manifiesto
que el usar la calculadora durante una sesion discursiva, facilita ¢l ritmo y desarrollo de

la misma ya que no hay rupturas que desvien la conversacion por calculos relentizantes.

Drake® (1978: 47-48) utiliz6 la calculadora en trabajos entre pares (“peer instruction")
detectando que la interaccién se desarrolla de modos naturales. Ademais, cuando se facilita

la calculadora, la posibilidad de errores se reduce ya que el nino puede verbalizarlos

llegando entonces a ser mas consciente de ellos.

Fielker® (1987) se centra en la posibilidad que ofrece la calculadora en desarrollos
p q

interactivos, intentando estructurar cstrategias disponibles para los maestros.

t IMMERZEEL, G. (1976): It's 1986 and cvery student has a caleulator. Instructor, 85, april.

2 IMMERZEEL, G. (1976a): The hand-held calculator. The Arithmetic Teacher, 23, april. También en
"Calculators. Readings from AT & MT™ op. cit.

% DRAKE, D. (1978): Op. cit.

“ FIBELKER, D.S. (1987): Op. cit.
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El PrIME Project’ (1989) insiste cn que la calculadora permile concentrarse cn

aspectos lingiiisticos y de discusién, tanto en el ambito escolar como familiar. Usar

calculadora permite poner cn suerte los distintos estilos de ensciianza y hacer al ning

sujeto de su aprendizaje.

10° Formular generalizaciones a partir de patrones/regularidad nuUmEricas cxpues(

as

Predecir un resultado, previa generalizacién sobre unos datos, es una tarca factikle

de realizar répidamente con calculadora. Asi, en regularidades numéricas o en decimales

recurrentes, el apoyo inicial de la calculadora permite concentrarse en la induccioy

(generalizar una regla) para posteriormente predecir un resultado afin sin concurso de Ia

méquina. Por ejemplo:

"Realiza:

9%x9 =;99 x99 =35 999 x 999 =;..... 99999 x 99999 —
o
"Realiza 1, 3. Predice 4 y 5"

2,
9 99 9 9
El proceso de realizacién siempre es:

Actuacién/Célculo --> Induccién -- > Prediccién --> Comprobacién

' PrIME PROJECT (1989): The sccond year of CAN. Newsletter 9, january. Homerton College, Cambridge.
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122 Coadvuvar al desarrollo de métodos de investipacion (matematicos y pedagbgicos)

y de diseno de alporitmos.

La conferencia NIE/NSF' considera a la calculadora como una herramienta

trascendental en procesos de descubrimicnto, exploracién y creatividad (métodos de

indagaci6n).

Hiatt® (1977: 37-38) utilizé la calculadora como herramienta para desarrollar un
método de indagacién matemitico tendente a optencr el drea de un circulo siguiendo las
secuencias: elaborar y organizar observaciones

,generalizar, especializar, inventar simbolismos

y demostrar conjeturas.

Bitter® (1977: 64-67) discute el uso de la calculadora en proyectos interdisciplinares

(matriculacién de vehiculos, planificacién y plantacién de un jardin y crecimiento de

poblacién).

Bitter y Metos* (1977) insisten en este uso en un posterior trabajo.

': NIE/NSF (1977): Op. cit.

2 HIATT, A.

. (1977): A geometry problem for hand-held calculators o computcrs. Calculators/Computers
, may.

3, BITTER, G. (1977): The calculator and the curriculum. Teacher, 94, february.

4 BITTER, G. y METOS, T.H. (1977): Exploring with pocket calculators. Julian Messner, Inc. New York.
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Knuth' (1974: 327-29) dice al respecto: "Una persona no comprende algo hasta que

no pueda cnseharlo a un ordenador o a desarrollarlo con calculadora; cs decir, a

expresarlo como un algoritmo”.

Johnson? (1983: 110-133) seqala que ciertos aspectos de los algoritmos o del diseiio

de algoritmos, deben formar parte de la matemitica escolar. El diseiio de algoritmos no

s lnicamente un producto f{inal sino que incluye el proceso y el analisis que cstdn
implicados en la actividad dirigida a lograr este objetivo. La calculadora, al facilitar la

exploracién y la generalizacion, estd desarrollando ya un algoritmo. Una actividad potencial,

que recomienda Johnson (1983: 129), consiste en plantear a los nifios situaciones que

demanden el desarrollo y la descripcién de un procedimiento Y que hagan un listado de

las 6rdenes que han confeccionado. Por ejemplo: "Dadas las cifras, 1, 2, 3, 4, § y 6. Se

pide formar dos ntimeros bidigitos tales que su producto sea méaximo utilizando todas las

cifras solamente una vez". Encontrar y describir el procedimiento que capacite para

averiguar ese mayor producto sin ‘ensayo y error" es una larea matemitica significativa.

Straker® (1986: 2-8) considera que es necesario concienciar al nifio de los procesos

algoritmicos que usa (metacognicién), asi como instrumentar y definir nuevos algoritmos

n 'H, D.E. (1974): Computer science and its relation to mathematics. The American Mathematical
Monthly, abril.

% JOHNSON, D.C. (1983): Op. cit.

3 STRAKER, A. (1986): Procedures and algorithms in Primacy Mathcmatics. Mathematics in School, 15,
4, september.
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a partir del uso de calculadora.

Ficlker' (1986a: 34-38) estudia cémo los nifios perciben el dobleo y la particién por

2 ndmeros integrando la calculadora. Propone propuestas alternativas para no usar la

divisién en resolucién de problemas.

13° Desarrollo de técnicas especificas de resolucién de problemas

Morris® (1978: 116-119) trata en profundidad la técnica de "conjetura y comprobacién
p

inmediata" como una estrategia en resolucion de problemas.

En una obra posterior, véase Morris? (1981), esta autora nos ofrece un repertorio
més amplio de técnicas de resolucién de problemas usando la calculadora de cuatro
funciones. Tales técnicas (buscar una regularidad; elaborar un gréfico, listado o tabla
organizados y conjeturar y comprobar) son usadas repetidamente en actividades que oscilan

desde el descubrimiento a las aplicaciones, pasando por juegos de estrategia.

Johnson* (1984: 123) manifiesta que al usar calculadora en resolucién de problemas,

' FIELKER, D. (1986a): Op. cit.

Z MORRIS, J. (1978): Op. cit.

3 MORRIS, J. (1981): How to devclop problem solving using calculators? NCTM. Reston, Va.

“: JOHNSON, D.C. (1983): Op. cit.

166

)00 000000000000 000000000000000000000000000000000



¢l alumno debe probar diferentes formas de encararlo o de "intentos heuristicos” buscando

una solucién.

Fielker' (1986: 75-78) estima que uno de los usos fundamentales de la calculadora
estriba en que facilita la elaboracién de hipétesis y la toma de decisiones como técnica

especifica para resolver problemas.

Pollak? (1986) sefiala que nuevas técnicas de resolucién e investigacion de problemas
tales como el andlisis exploratorio de datos serdn posibles de ensenar. La dificultad
pedagogica del anlisis exploratorio de datos radicaba en que, si todos los alumnos de una
clase trafan cada uno sus propios datos, levaria mucho tiempo a la clase concordar qué

célculo, por sencillo que fuese, habria de realizarse.

Facilitar el uso de calculadora a los alumnos para resolver un problema permite que

éstos centren su atencién en €l (primera técnica a desarrollar, segin Polya® (1954)) mas

que en los detalles de la computacién.

': FIELKER, D.S. (1986): Op. cit.
2 POLLAK, H.O. (1986): Op. cit.

% POLYA, G. (1957): How to solvc it. Princeton University Press, 22 edicién. Traducién al castellano
"Cémo plantear y resolver problemas”, 1965. Trillas, México.

167




;
t

14° Generar y/o demostrar un conceplo

El doble jucgo, deduccién-induccién, utilizado en la formacién de conceptos, pucde
verse agilizado usando calculadora; por ejemplo, para inducir las reglas de multiplicar o
dividir por la unidad seguida de ceros, o para deducir casos particulares a partir de una

proposicién general (por cjemplo: averiguar si un nimero dado es o no primo).

El NCTM' (1980: 257) insiste en el uso de explorar, descubrir y desarrollar

conceptos matematicos antes que centrarse sdlamente en la comprobacion de resultados.

Behr y Wheeler® (1981: 323-38) examinan el uso de la calculadora con alumnos de
parvulos (K) y 12 para ver si podian percibir y usar el "counter bottom" (tecla de conteo
aditivo: constante sumativa). Las percepciones de los observadores indican que a esta edad,
los nifios pueden usar la calculadora como herramienta para generar/desarrollar el sentido

numérico por conteo ascendente y descendente.

Wiebe® (1981: 36-38) usa tres métodos que, a partir del conteo y usando calculadora,

permiten desarrollar una comprensién significativa a la iniciacién en raices cuadradas y

' NCTM (1980): Math should stress problem-solving drills, NCIM Recommends. Education USA, 22, 34.
2 BEHR, M.J. y WHEELER, M.M. (1981): Op. cit.

3 WIEBE, J.H.

(1981): Using a calculators to develop mathcmatical understanding. Arithmetic Teacher,
29, november.
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operacioncs con ntmeros cnteros y racionales.

Shuard' (1986: 44-51) manificsta que gran parte de los conceptos bisicos de la

posicién y decimales,

15¢ Autoevaluarse
Aulocvaluarse

Teitelbaum? (1978: 18-20) entrevé esta funcién cuando habla de ‘comprobar el

progreso”. Tanto si la evaluacion es personal como si formal, la calculadora permite una

aulovaloracién directa dada |a retroalimentacién inmediata que manifiesta. Este juez

normativo tiene |z ventaja de ser scpulcralmente silencioso y nada imprecatorio.

Bell et al® (197s: 2-3) opinan que la calculadora muestra en particular, claramente,

los malentendidos ("miswzderstandings") del alumno sobre conceptos ¢ ideas matemdticos

no experimentadog, Ademis, al producir respuestas inesperadas, la calculadora puede

conducir al alumno g posteriores replanteamientos acerca de los fundamentos de sus

célculos.

-_—

' SHUARD, H. (1986): Primary Mathematics: Today and tomorrow. SCDC Longman. Layerthorpe.

2, TEITELBAUM, E. (1978): Calculator for classroom use? Arithmetic Teacher, 26, november.

3 BELL, A ; McINTOSH, A BURKHARD, T. y MOORE, G. (1978): Op. cit.
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16° Juegos basados en la calculadora

La calculadora puede ser un instrumento lidico si se usa con propésitos
matematicos. Instrumentar juegos con calculadoras es sencillo; por ejemplo: "Usando sélo
las teclas 3, 7, + y -, obtén todos los nimeros del 1 al 30". Generalmente estos juegos

estdn asociados a destrezas de cédlculos mental o a reforzar hechos numéricos basicos.

Johnson' (1978) alertaba sobre este uso susceptible de posible abuso si se realizaban
"fuegos y puzzles sin objetivo matemitico evidente". Esta afirmacion no pretende sugerir
que el aprendizaje no deba ser divertido, sino que tal diversion deberia encauzarse para
conseguir cierto aprendizaje. Esto es particularmente importante, ya que existe la queja
generalizada en los docentes de la "macrocefalia® (curriculum repletos) de los programas

escolares y que es muy dificil/duro "cubrir los aspectos ya existentes".

17° Explorar la propia calculadora

Los nifios pronto descubren que ciertas operaciones producen interesantes patrones
de resultados; por ejemplo: el uso de constantes y de memorias son actividades
exploratorias que deben llevar al alumno a descubrir la funcién especifica de cada tecla;
por cjemplo: "Marca 2 + + 3 = = = =.. {Qué sucede?" (constante aditiva adherida

al primer o scgundo sumando).

: JOHNSON, D.C. (1978): Op. cit.
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Al explorar la calculadora ¢l alumno puede descubrir:

a)

Sceuencias aparentemente correctas quc al teclearlas producen respueslas insuficientes

0 incorrectas. Cox' (1983: 18-19) da doce ejemplos relacionados con digitos ocultos,

Iogica operatoria, (runcamiento y redondco. Ejem:
123456 x 123456 —> saturacién.
2+3x4 =20 — l6gica aritmética,

1/3 x 3 = (9 —> truncamiento.

b) Funcionalidad de teclas clave, légica y constante operatorias. Graham? (1983: 20-21)
senala tres aspectos que deberiamos conocer/explorar en nuestra calculadora, a saber:
- Tipo de l6gica: aritmética, algebraica o reversible polaca
- Tecla de borrar un niimero impropiamente marcado: C. o ON/C o CE
- Presentacién de la constante: adherida (presionando repetidamente =), aislada (X),

0 anexa a la funcién (presionando dos veces la misma tecla de funcién + +, -

XX o)

. Cox, ciJ. (1983): Questions to provoke discussions. Mathemat

ics in Schools, 12, 3. También en
"Calculators. Readings from MT & MIS", op. cit.

2 GRAHAM, A. (1983): Three things you should know about your calculator. Mathematics in Schools, 13,

2. También en *Calculators, Readings from MT & MIS", op. cit.
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18° Apoyar_al trabajo con matcrial estructural (sensorial o figurativo)

Papy' (1977) describe varios juegos y actividades, apropiados para realizar ¢n grupos
reducidos de alumnos con retraso de 3° y 4° grado, usando conjuntamente la

minicalculadora de Papy y una calculadora elemental con l6gica algebraica y constante

adherida.

Moorc® (1982) constaté la eficacia conjunta de usar la calculadora y las regletas

Cuisinaire.

Tyler® (1985) estima que el uso de calculadora, en conjuncién con material

estructural, facilita el transfer del pensamiento concreto al simbélico.

Integrar la calculadora con otros recursos ( materiales estructurados, ordenadores)

ha sido una tarea auspiciada por Williams* (1987: 8-9)

. ': PAPY, F. (1977): Math play therapy CSMP Mathcmatics for the Intermediate Grades. Vol. 1. CEMREL,
nc. St. Louis.

% MOORE, B.H. (1982): Op. cit.

3 TYLER, K. (1985): Op. cit.

“ WILLIAMS, D.E. (1987): Calculator intcgrated curriculum. The time is now. Arithmetic Teacher. (Focus
Issue), 34, february.
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3.1.1.- Aproximacién a los_usos de la_calculadora como un estudio_de casos (case-

study)

Anteriormente s¢ ha realizado una descripciébn y andlisis de los usos de la
calculadora dentro de un curriculum hipotético de matem4ticas de Ensefianza Primaria. La
informacién de nuestro estudio de casos, consiste en una varicdad de declaraciones,
organizadas de cierto modo (en nuestro caso, enumerativo). La mayor parte de esta

informacion es factual, otra inferencial. Bromley' (1986: 94) seiiala que "idealmente, un

investigador, dcberia ser capaz de examinar la validez y fiabilidad de todas esas

declaraciones de un estudio de casos en orden a ser consideradas como factuales".

Al efecto, la fiabilidad de una declaracién(uso) puede ser examinada observando la
coherencia interna de la red de declaraciones de la que forma parte. La validez de una

declaracién inferencial se examina observando su correspondencia con la evidencia

independientemente verificable,

Bromley? (1986: 95) seiiala que la "validez y la fiabilidad pueden ser examinadas

indirectamente, por ejemplo por testimonio independiente m4s que por observacién directa.

La mayorfa de los estudios de casos son ejercicios de investigacion histérica mas que de

1. BROMLEY, D.B. (1986): The casc-study method in psychology and related disciplines. John Wiley and
Sons. Ltd. Chichester,

% BROMLEY, D.B. (1986): Ibidem.
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indagacién prospectiva”. Por ello, sc ha ofrccido una documentacién relativa a cada uno

de los usos pese a que bastante propucstas son de una poderosa cvidencia factual.

Bromley' (1986: 111) recomicnda que "toda la informacién se organice en una
estructura logica explicita y completa (¢l argumento sustantivo) cn basc a una
esquematizacidn relacional o estructura procedimental”. Los diversos usos, conectados
mediante el modelo de grafos, tienen el efecto de clarificar y desarrollar el andlisis

comprensivo del caso (véasc mapa relacional de la figura 6).

Pero pese a todo lo anteriormente dicho, el peso de la informacién inferencial
debera fortalecerse a través de un método de indagacién y recogida de datos m4s potente:

aproximacién experimental.

': BROMLEY, D.B. (1986): Ibidem.
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Para claborar el mapa/diagrama de grafos que exprese la estructura relacional del

€aso, previamente, se han acometido tres tareas:

- Listar las declaraciones,

- Agruparlas en funcién de la evidencia (factual o inferencial)

| - Redefinirlas dentro dej contexto general del caso.

posibles relaciones funcionales (causa-efecto).

El caso puede reducirse a tres niveles:

hist6rica, por el "sentido comtin" o por la investigacién de facto,

Aunque csle planteamicnto e reduccionista y lineal (podrian existir lazos de

N e g s
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retroalimentacion (feedback loops) y declaraciones no prescntcs),“nucslra pretension es
reforzar la evidencia infcrencial cxaminando esta propuesta hipotética frente a otro
modelo/caso. Bromley' (1986: 139) afirma que "en algunos casos, métodos cuasi
experimentales pucden usarsc para examinar hipdtesis de este tipo". Aunque es bien
conocido, merece la pena recordar, que el mismo efecto ( o tipo de efectos) pucde
‘suscitarse por causas dilerentes (0 tipos de causas); es por lo que estamos interesados

en identificar el mayor namero posible de [actores criticos (usos).

32.- Contenidos de la matemdtica elemental afectados por el uso de calculadora (a

nivel manifiesto).

Gran parte de las resistencia a la introduccién de calculadoras en ensefianza
clemental, procede de la carencia de un desarrollo curricular que contemple,
sisteméticamente, el tratamiento de los conceptos matemiticos y la adquisicion de destrezas

de célculo empleando este medio.

El método investigacional de an4lisis de contenido, (véase Bordin? 1986) con fines
de clasificacién y resumen, podria servir de utilidad al respecto. A un nivel manifiesto, la
repercusién de la calculadora sobre los contenidos de la matemadticas elementales, puede

visualizarse mediante la siguiente "red".

' BROMLEY (1986): Ibidem

2 BORDIN, L. (1986): [l andlisis de contenido. Akal. Madrid.
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Figura VII: rep DE IMPACIOS DE LA CALCULADORA SOBRI: CONTENIDOS DE MATEMATICA
- -

ELEMENTAL (NIVEL MANIFIESTO)

—  Conjunto Q —Naturales

Q numérico —Decimales
— Bscritura de

nimeros.

(—1 cifra

~Tamafo de los Q
q "niémeros

\— 8 cifras

~ Suma —
Resta — (D
Producto —

Una operacion Cocicnte —
—Cdlculo  de r

Raiz cuadrada —

nimeros Porcentaje  ——
—

Herativas
Vioariags

—

operaciones

Légica Sin memoria
consccutivas arithmética -L~Con memoria —_
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3.2.1.- Discusién de la red (“network") de impactos de la calculadora sobre los

contenidos de la_matematica clemental a nivel manifiesto

La red que aqui sc presenta, trata de codificar el impacto de la calculadora sobre
los contenidos de la matemitica elemental manifiestamente reconocibles. La visualizaci6n
del impacto se hace mediante manipulacién exhaustiva de la méquina y los efectos

observados en la pantalla o “display".

Tal manipulacién se realiza sobre una calculadora electrénica elemental de bolsillo
que posee una serie de funciones minimas. En nuestro caso el modelo prototipico ha sido

una Casio LC-311E.

Verificar el impacto de las calculadoras sobre el contenido de la matematica
elemental consiste en extraer una serie de datos/realizaciones de orden eminentemente
cualitativo. Este tipo de anélisis intenta elaborar categorias definidas que representen y
presenten los datos obtenidos. La estrategia para elaborar categorias es usar una notacién

a modo de estructura que muestre el comportamiento/impacto del objeto en estudio.

El modelo metodolégico seguido es el propuesto por Bliss, Monk y Ogborn' (1987:

3-29) para analisis de datos cualitativos.

" BLISS, J.; MONK, M. y OGBORN, (1983): Qualitative data analysis for cducational rescarch. A Guide
to uses of sistemic nciworks. 2! edicién, 1987. Croom Helm, Londres.
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Las dos categorias iniciales (términos) son: "escritura de niimeros® y "célculo de

uldmeros". Ambos términos no son exclusivos, pero si pueden ser coselectivos (aspectos

paralelos o elecciones simultdneas) y sobre todos recursivos (para hacer calculos hay que

escribir niimeros, lo cual implica permitir selecciones repetidas en parte o en toda la red).
La notacién simbolica para tales operaciones es:

BRA: : coseleccion; REC: Q recursién.

Pero a su vez estos términos, admiten terminales progresivos (o categorias cada vez

més afinadas). Asi, los terminales para escritura de niimeros son:

“tipo de conjunto
numérico" y "tamaio de los nimeros"; que a su vez son coselectivos y recursivos (ya que

podemos optar indistintamente POr unos u otros '(cosclectividad) 0 por terminales de

distinto término a la vez (recursiém).

El término "cdiculo de ndmeros" se afina en dos terminales: “una sola operaci6n" y

“varias operaciones". En este caso estamos ante un sistema en el que la eleccién es tinica.

La notacién de red para esa operacién es:

BAR: { : sistema

A su vez estos terminales se afinan (“terminales delicacy") en otros terminales més

ajustados. Mientras que en el primer término (escritura de nimeros) todos los terminales
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sucesivos son coselectivos y recursivos; en cambio, en el segundo término célculo de
nimero ) sus (crminalcs son sisiémicos o cxciusivos en cl momento, de aqui la notacién
BAR. Sin embargo, se produce un fenémeno denominado "condicién restrictiva de entrada”
que engloba terminales procedentes de distintos términos. Asi, operaciones iterativas con

calculadora, pueden ser; la sumaz, resta, producto, cociente y raiz cuadrada. Todas estas

operaciones se pueden realizar consecutivamente por tecleo directo sin borrar o apelando

al paréntesis 0 a la memoria.

La simbolizacién de esta operacién "condicién restrictiva de entrada" se hace:
p

CON: : condicién restrictiva de entrada.

Queda el terminal "operaciones alternas”, que se afina segiin el esquema en "logica
de la maquina: aritmética o algebraica”, y a su vez el terminal "logica aritmética”, se afina

mediante el esquema/exclusién "con memoria o sin memoria”. Cuando la méquina tiene

memoria podemos ejecutar calculos alternos con lo cual estamos entonces €n una

00000000000000000000000000000000

“condicién restrictiva de entrada”.

°-

No es cuestion de extenderse prolijamente en el estudio de esta red. Lo esencial
cs: denotar qué impactos de la calculadora sobre los contenidos de la matemitica

clemental revelan, o sugieren, cuestiones de algiin tipo, con las que los docentes puedan

PDOOOOOOO

llegar a ciertas practicas y aprendizajes.
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33.- Contenidos matemiiticos afectados por la calcufadora a nivel Latente.

A un nivel latente, las repercusiones son mas extensas y profundas. Saber como
alecta la calculadora al contenido matemitico requiere la claboracion de un conjunto de
calegorias que representen las repercusiones y aspectos especificos de las presumibles
variaciones. Un barrido bibliografico puede sernos de utilidad inicial para categorizar qué
tépicos matematicos quedan afectados. Suydam' (1979, Index: 155-156) recoge los siguientes
como propios de la educaciéon primaria: adicién, hechos bésicos, decimales, division,
destrezas de célculo, estimacién, fracciones, operaclones mixtas, multiplicacién, bases no
decimales, patrones, valor de posicién, potencias, comprobaciones/ pruebas, division,
sustraccidn, raices y unidades.

Nuestra propuesta de contenidos afectados, pretende categorizar topicos generales
y subtdpicos especilicos o dreas de contenido. Nuestro cédigo es digno de validez va que

las categorias tienen una relacién inmediata con la finalidad para la que se han creado;

ésto no excluye que se puedan elaborar otros codigos, todos ellos organizados de acuerdo

con una apreciacién légica y racional de las repercusiones ostensibles.

3.3.1.- Numeracion

Aparte de las actividades propias de leer y escribir nimeros sobre/con calcviadora.

una scric de subtépicos propios de la numeracion quedan afectados o son suscepiibles de

TSUYDAM, MN. (1979): Op. cit.



desarrollarse con ayuda de caleuladora. Tales subtapicos serian:

A) Simbolos _conceptuales numéricos y notacion

Al cscribir nimeros con calculadora deberemos observar que el punto (.) sc
usa para scparar parte entcra de decimal.No existe pues espacio separador, como
¢s convencional entre miles y millones, ya que la escritura cs mninterrumpida. Bell
et al' (1978) insiste en que, una de las primeras lareas para comprender ¢i

funcionamiento de la calculadora, es evidenciar estc tipo de manifestacion.

B) Conteo

La calculadora puede utilizarse para ayudar a los nifios a aprender dastrezas

de conteo sucesivo o por intervalos; bien sumando, restando o también usando las-

constantes aditiva y sustrativa.

Trabajos que avalan este uso son los de Wigand? (1974) y Geller®, (1978) con ninos

de cursos bajos (Parvulos a 29).

Actividades de conteo susceptibles de acometer con calculadora son también:
- Determinar los nimeros que comprenden un intervalo.

- Conceptos de mayor que, menor que, siguente, anterior, en mzdio....

v BELL, A, McINTOSH, A BURMHARD, 1. y MOORE, G. (1978): Op. it
2 WIGAND, K. (1974): Rechnen mit dem Mini-rechner ARISTO M27. Arisio (Hrsg). He 38 mar.

3 GELLER, K. (1978): Rechnen mit clectronischicn Taschenrechnern. Fischer-Taschenbuch. Frasifurt,



Averiguar fy constante: "Dado n + 4 = =. Averiguar, Llecleando
stucesivaimente =, qué ntmero os n'.

C) Valor de posicion de las cifras

Abundantes jucgos y actividades existen para cxplorar y reforzar la idea de valor

posicional/relativo de las cifras de un némero.

Judd' (1976: 99-101) aporta una serie de jucgos, a realizar con calculadora, referidos
a ¢ste subtépico. "Dado un ndmero abed, pedir al alumno que lo transforme en:

ab0d, a70 —» bcd —» ... "

Graham? (1982: 24-25) propone una versién de "El flautista de Hamelin" mediante
un jucgo que actiia sobre el valor posicional. "Dado un n® determinado de ratones, debe
hacer desaparecer (o dejar a cero) una determinada unidad de orden: 123 --->103 --->
100 ----> 0".

Series secuenciales a obtener mediante una sola operacién: "Qué hacer para pasar

de: 300 ---> 30 ~—-> 3 ---> -—->03"

Dado un nimero, sumarle o restarle unidades de orden: "2743 * 3 centenas".

L JuDD, wW. (1976): Instructional gamcs with calculators. Arithmetic Teacher, 26, novemozs Tambicén en
"Calculator. Readings from AT y M1™. op. cit.

2 GRAHAM, A (1982): Caleulators games in Primary School. Mathematics Teaching, . . = También cn
"Caleulators in the Primary School Readings from MT & MIS™, op. cit.
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Kurtz' (1983: 128-130) insiste en ¢l valor de la caleuladora como reforzador de 1a
idea de valor de pesicion en némeros naturales y decimales utibhzando usa serie de juegos
basados c¢n ¢l trdansito.

280 «—— 1280 —» 12§
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D) Bases no decimales

Englert? (1977: 49) utiliza la calculadora para transformar niimeros naturales y
decimales en niimeros correspondientes de cualquier base y viceversa.

Fletcher® (1976: 34-41) discute el valor dc la aritmética binaria en ¢l curriculum,
usando la codificacion binaria en métodos de correccidn automaética de errorcs.

Schuliz® (1978: 25-27) aporta bastantes ejemplos de uso de la calculadora para

ejecutar operaciones cn bases no decimales.

E) Nimeros largos

Los alumnos de todas las edades estdn intrigados por los nimeros largos. Ademds

tales nimeros son mas comunes en el entorno que los cortos. Entendemos ndmero largo,

% KURTZ. R. (1983): Teaching placc value with calculator. En "1983 Yearbook NCTM. The agenda in

action™ G. Shufelt y J.R. Smart (editores). NCTM. Reston , Va.

1

2 GNGLERT, R. (1977): Unwendlung von dezimalzaheln in zahlen belicbiger basis und ungekehrt. Electronic,

3 FLETCHER, T.J. (1976): Avoiding crrors in Arnthmetic. Mathematics Teaching. 77, december.

¢ SCHUL'IZ, J.I. (1978): Using a calculator to do Arithmetic in bascs other than ten. Arithmetic Teacher,
}:4
26. september.



relativamente, por a aquel que excede en dos o mis digitos a los propios del mivel o curso
en ¢l que se imparten; asi, un namero de tres digios es lareo para un alumno de primer
nivel, un ndmero de scis cifras es largo para un alumno de tercer nivel y, ¢n pgeneral, a

partir de siete o nds cifras se considera quc un namero cs largo.

Las ideas mds importantes respecto a ndmeros largos son ordenar y relativizar los

lamanos, schala Shuard' (1986: 116).

Litwiller y Duncan? (1977: 136-139) y Davies® (1981: 53-56) proponen una seric de

actividades tendentes a (ratar estos nimeros.

Fisher y Jones® (1982: 130-141) utilizan una calculadora clemental para operar con
nimeros largos, mediante una serie de técnicas especificas cuando tales niimeros exceden

al tamafo de la pantalla (8 digitos).

El articulo de Barham® (1985: 5-7) manifiesta que la exploracion del mundo de los

NCIM. Mathematics for the Middle Grades (3-9)". L. Silvey Y J.R. Smart (editores), NCIM. Re

14, may.

': SHUARD, H. (1986): Op. cit.

2 LITWILLER, B.H. y DUNCAN, D.R. (1977): Calculations you ncver make without a minicalculator.

Mathematics Teacher, 70, november. También en "Calculators. Readings from AT & MT™, op. cit.

3. DAVIES, B. (1981): Using calculators with juniors. Mathematics Teaching, 93. También er. "Cziculators

in the Primary School. Readings from MIS & MT™ op. cit.

4 FISHER, W13, y JONES, I.N. (1982): Targe numbers and the calculator. Contenido en "1432 Yeurbook

N,
0L M A

5 BARHAM, J. (1285): Large numbers and small calculators in the Pramary School. Matheme:.2s 11 School,
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ntimeros largos, con una herramienta que venza al inoccesario vy dura trabajo v la
frustracion  resultantc, ¢s una larca que  promucve una considerable  cantidad  de

investigacion cn los ninos.

F) Cifras significativas/Redondeo

Un problema afin al tamano de los nGmeros es considerar cual es el namero
apropiado de cifras significativas que dan sentido a una respuesta o al resultado de un
problema rcal.

Asociar 2°333333 — 273
1999999 — 2 millones
implica que el nifo sea capaz de interpretar juiciosamente la pantalla de la calculadora

y, al par, poner en suerte una serie de destrezas de redondeo.

La importancia de este subtépico es crucial, ya que es la base de la Aritmética de

un soélo digito, tan util en calculo mental aproximado.

Hirst" (1980: 64-65) insiste en que un buen dominio de las cifras sigaificativas, que
determinan un ntmero, es la base para operar con nimeros largos, que excedan del

espectro maximo de ocho digitos propio de la pantalla de la calculadora elemental.

YOHIRST, K. (1980): Significant figures. Mathematics in Schools, 9, 3.
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Plunkett' (1984: 58-61) y Thompson® (1981: 66-68) consideran al valor de posicion

conn0 uno de los subtépicos mas relevantes para la adquisicion del sentido numérico.

G) Rclacién niuncro-palabra

Una de las peculiaridades de la calculadora es que, al invertir {a pantalla, los

nimeros sc¢ pueden visualizar como letras; asi:

Ul 34 55“185
0 EhS LBE

Por cjemplo: "705, al invertir la pantalla, puede leerse SOL". Esta relacién nimero-
palabra ha dado lugar a abundantes puzzles; algunos, sin objetivo matemdtico definido y
muy criticados por Johnson® (1978). En cambio, otros puzzles ticnen cierto sentido cuando
la palabra corresponde al resultado de un problema. Stewart* (1980) utiliz6 esta relacion
en resolucién de problema del tipo: "En una playa hay 628 turistas tomando ¢l ...y en

una terraza 77. ¢Cuantos hay entre los dos sitios?"

Esta relacion nimero-palabra también ha sido utilizada para comprobar célculos,

: PLUNKETT, S. (1984): Decomposition and all that rot. En “Calculators in the Primary School. Readings
from MIS & MT™, op, cit.

2 THOMPSON, L. (1981): Types of error and checking stratsgics in calculator work. Mathematizs in Schools,
19, 4. Tembién en "Calculators in the Primary School. Rcadmus from MIS & MT™, op. cit.

% IOHNSON, D.C. (1978): Op. cit.

“ STEWART, 1. (1980): Op. cit.
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realizados con la propia caleuladora, por Fricsen', (1976: 100) y como jucgo de sentido

numdérico, por Goodhue? (1978: 150-33).

3.3.2.- Hechos numéricos bésicos

Entendemos por hechos numéricos basicos a los resultados que el alumno tiene que
meniorizar y a los principios a interiorizar, que son imprescindibles para que el alumno
cimente su aprendizaje posterior. Hechos basicos, a nivel de resultados, es tener
memorizadas las tablas aditivas y sustractivas (a + b = ¢, ¢ - b = a; siendo a y b
digitos) y las tablas multiplicativas y divisorias (a x b = ¢; ¢ + a = b; siendo a 'y b
digitos). Hechos basicos, a nivel de principios, es tener una comprension conceptual

profunda de la estructura de los nimeros y de las operaciones aritméticas.

Esperar a que los alumnos domincn los hechos basicos, para después usar
calculadora, no parece ser necesario ya que tales hechos bésicos son reforzables y

explorables, en profundidad, con ayuda de calculadora.

Existe abundante bibliografia sobre actividades de dominios de hechos bésicos con

ayuda de calculadora. Véase, por ejemplo, Stultz® (1975: 72-75) ¢ Immerzeel® (1976) que

. FRIESEN, Ch. D. (1976): Check your calculators computations. Arithmetic Teacher, 24. december.
También en "Calculators. Readings from AT & MT™, op. cit.

2. GOODHUE, 1E. (1978): Cafculator crossword puzde. Mathematics Teacher, 71, april. También en
"Calculators. Readings from AT & MT™, op. cit.

3 STULTZ, L. (1975): tdectronic calculator in the classroom. Arithmeuc Teacher, 22, february.
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usan calculadora para facilitac ¢l desarrollo de conceptos operacionales basicos; Texas
Instruments'? (1976 y 1978); Stephen v Trucman” (1977, Nogtt (19775 y Arens® (1977)
insisticndo cn ¢l dominio de la tabla de multiplicar. Algunos maodulos de los trabajos de
Gilbreath, Huber y Myers® (1978) v ¢l trabajo de Hutton? (1978) s¢ centran también cn

hcehos multiplicativos basicos.

Wheatley® (1981) insiste cn que la calculadora puede ser bastante atil ca la

ensenanza de los hechos bésicos.

Girling® (1977: 4-5) reduce incluso ¢l espectro de hechos basicos solo a aquéllos que

4 IMMERZEEL, G. (1976): 77 idcas for using the Rockwell 18R in the classroom. Rockwel! International
Co. Anaheim, Ca.

L TEXAS INSTRUMENTS (1976): Lcarning basic concepts with limited-function ABLE calculators (K-1).
Texas Instruments, Inc. Dallas, Tx

2 TEXAS INSTRUMENTS (1978): Mathematics Icarning with calculators: clementary mathematics concepts
with calculator. Texas Instruments, Inc. Dallas, Tx.

3: STEPHEN. JS. y TRUEMAN, RW. (1977): Calcu-math. Scholar’s choice. New York.

4 VOGT, Ch. (1977): Binmaicins mit dem taschenrechner. Contenido er: Schriftliche hausa=seit zur ersten
staatprifung fiir das Ichramt an dcr grundschule und hauptschule. TIM. Munster, PH.

5. ARENS, E. (1977): Der taschenrechner als hilfsmittel zum cinmalcing-lernen. Contenido en “Schriftliche....",
ibidem.

5, GILBREATH, C; HUBER, J. y MYERS, A, (1978): Cotumbus Calculator Project. (ESEA Title [V-C).
Columbus, Oh.

7 HUTTON, L. {(1978): Calculator calisthenics. Arithmetic ‘Teacher, 26. november.
& WHEATHLEY, G.H. (1981): Op. cit.
% GIRLING, M. (1977): Op. cit.
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fundamentan un calculo mental minimo:

Conlco ascendente.

Multiplicar y dividir cualquicr nimcro por 10.

- Sumas de resultado menor o igual a 20.

- Doblar y partir por 2 cualquier nimero.

- Tablas multiplicativas, hasta la del 10.

Spiker y Kurtz' (1987: 24-26) proponen una seric de actividades para dominio de

los hechos bésicos conjugando dos recursos: calculadora y dedos.

3.3.3.- Operaciones. Célculo.

Mucho esfuerzo se ha venido haciendo en equipar a los nifios con consistentes
destrczas operatorias de lapiz y papel. Es dudoso hasta ciando/cuanto tales destrezas
pucden retenerse, ya que son realmente poco usadas al margen de la institucion escolar.

Estd claro que los algoritmos de ldpiz y papel no necesitan el tradicional énfasis; sin

. . . . " 2
embargo, "es muy importante concentrarse en el significado de estas operaciones (Shuard®,

1986: 117-118).

Suydam® (1982: 36-45) da una vision de la computacién para los ochenta, basada en

1. SPIKER, J. y KURTZ, R (1987): Teaching primary-grade mathematics skills with calculator. Arithmetic
‘Tcachier. (Focus Issuc), op. cit.

2. SHUARD, H. (1986): Op. cit.

3 SUYDAM, M.N. (1982): Computation: Ycstcruay, today and tomorrow. fn *[ducation in the 80's", S. Hill

{cditor). National Education Association. Washingion, D.C.
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la-declaracion normativa de superar la enseianza del caleulo, contrada en la memorizacion
y la préictica masiva, para dar paso a una instruccion significativn. El uso de la calevladora

podria ser, entonces, una via para que tal instruccion pucda hacerse mas significativa.

Las diversas drcas/subtopicos que dan significado a las operaciones y son susceptibles

de tratar con calculadora son:

A) Operaciones mixtas o _encadenamientos, en los que hay que dominar/usar el

paréntesis y/o la idea de orden operatorio.
Referencias que proponen este uso son Immerzeel y Ockenga’ (1977), Biuer?, (1977),

Gregory® (1977), Chinn; Dean y Tracewell® (1978).

B) Operaciones incompletas

En las que hay que poner en suerte profundas destrezas de calculo que se

confrontan por tanteos sucesivos con calculadora. Completar una operacidén propuesta

admite diversas variantes; a saber:

"' IMMERZEEL, G. y OCKENGA, E. (1977): Calculator activitics for the classroom. Book 1 and 2. Creative
Publications. Palo Alto, Ca.

2 BITTER, G.G. (1977): Calcuiator power. Book i-6. EMC Corporation. St. Pzul, Minneso::

3 GREGORY, J.w. (1977): Use the caleulator for drill. I-: ructor, 86. april

4 CIINN, W.G; DEAN, RA. y TRACEWLELL, TN, (1.7+); Anthmetic calculators: [ow 1o deal with
Arithmetic in the calculator age. W Freeman & Co. San Fre-sco.
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- A un miembro desconocido: "27 x D = 432"

- A digites que falian: "3 x 8D SDDI tista actvidad la reccomicnda Johnson'
(1981: 28-29).

- A dos miembros: I:ID X D D: 1050"; vasc cl juego de Blakelay? (1980).

- A una cadena de célculos: 27 —— 1512 ——» 42, Esta actividad es muy comin
en textos francéfonos; véase Bedoret, Horlait y Papy (1981: 17-29).

- A los miembros y a la operacién que los relaciona; para lo cual hay que preparar
previamente la calculadora haciendo uso de la constante. El juego propuesto por
Meissner® (1985) denominado de "BIG ONE" y desarrollado por Fielker®? (1986: 49-
56, 1987: 417-437) desarrolla en profundidad estrategias calculatorias. Tal juego
consiste en programar la calculadora para dividir por 31 (constante).

31 + <+ = . El alumno debe obtener 1, presionando sélo ndmeros y la tecla

- A un miembro o a la operacién conociendo el intervalo en que el resultado estd

comprendido” X7— [560, 575]. Actividad, ésta, desarrollada en profundidad

': JOHNSON, D.C. (1981): Op. cit.

2 BLAKELAY, B. (1980): One plus. Mathematics in school, 9, 2. También en: "Calculaior in the Primary
School. Readings from MIS & MT". Op. cit.

3 BEDORET, M.; HORLAIT, B. y PATY, F. (1981). Routes flechées ct calculateur electronique.
Mathématique et Pédagogie, 30.

% MEISSNER, H. (1985): Op. cit.
% FIELKER, D.S. (1986): Op. cit.

& FIELKER, D.S. (1987): Op. cit.



por Mewssner! (1930).

) Relaciones numdéricas

En las que se descubren aspectos sobre nimeros y operaciones que dan sentido

opcratorio. Variantes especificas serfan:

- Formar un nimero a partir de cifras, que no conticne, y de determinadas
funciones. Ejem: "Obten 17, usando sélo las (eclas 3,5 +, - x, =" Elder®
(1975: 42-43) describi6 actividades afines a esta propuesta. Gardner® (1976: 126-
129) desarrolla esta idea a gran complejidad, siguiendo su tradicién de ver el
lado lidico de la matematica, aunque los cryptoaritmogramas, que propone, son
poco utilizables en Primaria por su dificultad.

Etlinger y Vitale* (1977) insisten en esta idea, de generar un nimerc dado,
mediante el uso repetido de operaciones y digitos preespecificados.

- Efectuar un célculo prohibiendo el tecleo de una cifra incluida. Ejemplo: "Calcula

209 x 15, sin utilizar la tecla del 0. Esta propuesta es un extensién del dominio

't MEISSNER, H. (1980): Op. cit.

2; ELDER, M.C. (1975): Mini-calculators in the classroom., Contemporary Education, 47, fall.

% GARDNER, M. (1976); Mathematical games: Fun and scrious business with the small clectronic
calculators. Scientific American, 235, July.

4 l:fJ:I.lNG[iR, L.y VITALLE, M. (1977) Calculator activity book: motivating activitics t0 a greater
understanding of mathematics, lducational Teaching Aids. Chicago.
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"valor de posicion”, que ha sido considerada por Ockenga y Duca' (1979: 102-
106) y Haylock?® (1982: 52).

- Generar una operacion indicada a partir de una seric de digitos. Ejemplo: "Con
2, 3, 6 y 8, formar ¢l mayor producto del lipuD Oix0) E] Schlossberg y
Brockman® (1977) y Beardslee* (1978: 227-241) lo consideran ¢l modo de
consolidar dos o maés conceptos interrelacionados; (en nucstro caso, orden y

producto).

D) Justificar_algoritmos tradicionales vy desarrollar algorimos nuevgs y/o alternativos.

Schmalz® (1978: 46-47) opina que la calculadora puede reordenar algunas de las
antiguas y bdsicas tradiciones de la educacidn matemaitica. Dada la disponibilidad de las
calculadoras cada nino deberia desarrollar aquellos algoritmos que pueda usar en ausencia
de la maquina. Tales algoritmos alternativos serdn mds largos pero también mds

comprensibles y Qtiles.

': OCKENGA, E. y DUEA, J. (1979): Idcas. Arithmetic Teacher, 26, february. También en "Calculators.
Readings from AT & MT", op. cit.

2 HAYLOCK, D. (1982): The mathemtics of a dud calculator. Mathematics Teaching, 101. También en
"Calculators in the Primary School. Readings from MIS & MT", op. cit.

[ 3. SCHLOSSBERG, E. y BROCKMAN, J. (1977): ‘The kid’s pocket calculator game book. William Morrow.
New York.

4 BEARDSLEE, E.C. (1978): Teaching computational skills with a calcelator. En "1978 Yzarbook., NCI™M.
Developing Computational Skiils”, M.N. Suydam y R.E. Reys (editores). NCIM. Resion. Va.

5 SCHMALZ. R. (1978): Calculators: What difcrence will they make?. Arithmenc Teacher. 26, december.

195



Brunt y Silverman® (1976: 108-115) alirman que la calculadora pucde demostrar su
utthdad, al ayudar a los nifos a comprender tos algeritmos  tradicionales, aporiando
actividades  que  conlleven  al alumno a  considerar por qué un algoritmo f{unciona:
Actividades tales como:

45 x8 = (40 x 8) + (5x8)=

Jones® (1981: 31-34) insiste en el dominio del algoritmo de multiplicar, desarrollando

las diversas alternativas para calcular 72 x 49.

Fielker® (1986: 46-49) oferta la idea de realizar un célculo, sin teclear la tecla
funcion respectiva. Ejemplo: "Como calcular 79 x 8, st la teclaesté estropeada”.

Udina 1 Abell6* (1989: 147-154) considera que la calculadora es atil para “entender
bien el concepto de algoritmo y las técnicas basicas de descripeidn, representacidn y
andlisis". Utilizando diagramas de flujo o los calculogramas, ideados por el Grupo
Azarquiel® (1983), con ayuda de la calculadora, puede obtenerse comprension de los

algoritmos tradicionales o de otros alternativos.

' BRUNJ, J.V. y SILVERMAN, H.J. (1976): Let’s do it. Taking advantage of the hand calculator. Arithmetic
Teacher, 23, november.

% JONES, C. (1981): 72 x 49. Mathematics Teaching, 24. También er “Calculators in the Prizianv Schools.
Readings from MIS & M 1™, op. cit.

3.

S FIELKER, DS (1986): Op. cit.

4 UDINA i ABEI 1.0, T (1989): Op. cit.

% GRUPO AZARQUIEL y COLERA, J. (1983): Op. cit.
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E) Propicdades de las operaciones

Desarrollar el concepto de propiedad de una operacion es bastante factible de llevar

a clecto con caleuladora. Generalmente, tales propicdades se demuestran con niimeros
pequenos y de modo deductivo. Ampliar la generacion del concepto de propiedad a
nimeros largos y a planlcamicnl()é inductivos, utilizando la calculadora para:

- Aprcciar la igualdad.

- Efectuar el célculo ordenadamente.

- Escribir la expresion equivalente,
es un modo de consolidar tales conceplos.
2

Autores que trabajan estos usos son Kaufman y Haag' (1977: 289-292), Meissner

(1978), Spiker y Kurtz® (1987).

F) Detectar y tipificar errores de cilculo

Al operar con calculadora es posible cometer errores. Tales errores pueden ser
debidos a defectos de la maquina o a defecto del sujeto. Estos dltimos son los mds
habituales (equivocacién al teclear). Es conveniente ejercitar todos los casos en que se

pueda producir errores y procurar que el nifio averigue cial es el error que se ha

cometido.

, ' KAUFMAN, B. y HAAG, V. H. (1977): New math or old math? ‘The wrong question. Arithmetic Teacher,
24, april.

2 MEISSNER, H. (1978): Vorschalage zum taschenrechnereinsatz bis klase 7. ITM. Miinster.
3 SPIKER, . y KURTZ, R.(1987): Op. cit.
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Usar da tecda de borrado de error, C 0 CE 6 CE/ON, habituar a que todo caleulo -
con miquina se debe repetir y tpificar el errer comelido son destzezas atiles para cl
alumno. Véase una actividad "ad hoc": "82 + 64 = 5248. (Qué crror s¢ ha cometido?".

Thompson®, (1981: 66-68) haciéndose cco de lu tipologia de crrores de Donaldson?
(1963), (errores arbitrarios, estructurales y cjecutivos), presenta una seric de métodos de
chequeo, usando la propia calculadora como detector, y otras técnicas de comprobacién.

G) Calculo_del resto_de una division enter

Una de las anomalias que representa la calculadora elemental es que no oferta el
resto de una division entera. Varias propuestas alternativas existen para calcularlo. Houben
y Vanhamme® (1982 91-97) proponen utilizar la relacién fundamental de la division,

(D + d — ¢ entero; D - d x ¢ = r), utilizando la memoria de la calculadora.

Rico et al* (1990: 131) ofertan una aproximacién en diagramas de flujo:

A 4 A
¢, decimal Redondea
v a

Resta ¢ entero

Y

Multiplica por d

' THOMPSON, 1. (1981): Op. cit.
2 DONALDSON, . (1963): A study of childrers thinking. Tzwistock. Londres.

3; HOUBEN, 1P. y VANHAMME, W. (1982): 1.a calculatrice dans Ie cycle infericur. Mathématique et
Pédagogic, 39.

4 RICO, L CASTRO, [; FERNANDEZ CANO, A: FORTUNY, J.M,;

. VALLDAURA, J. y
VALENZUEGLA. 1 (1990): Op. cit.
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Ambas alternativas ticnen sus dificultades ventijas ¢ inconvenicntes v seria atil
3 R .

cstudiarlas, mas en profundidad, micdiante un cstudio comparativo. En esta investigacion

sc ha utilizado una via intermedia que se apova en la clasica caja de dividir:
;

> fa

dxc ¢, conlero
—_—

Vv
La APMEP." (1983: 109-117) apoya un uso mixto de la calculadora y ¢l algoritmo

tradicional, como modo de justificar la parte decimal del cociente.

3.3.4.- Estimacién v aproximacién

La estimacion y la aproximacion son destrezas necesarias para usar juicicsamente la

calculadora, ya que es conveniente estimar el tamano de la respuesta que se espera de un

problema, en orden de comprobar que éste ha sido correctamente formulado para tratarlo

con calculadora y que se han presionado las teclas correctas. Muchas de las destrezas de

estimacién descansan en el uso de "‘nimeros redondeados” para dar una aproximacion,

Estos nimeros redondeados, a menudo a una sola cifra significativa, (la de orden mayor),

sc usan para realizar un cslculo mental que aproxima a la respuesta esperada. Abundantes

juegos se han disefiado con este fin en los que la respuesta ha de estimarse antes de

operar con la calculadora.

})\1;:_1)/\.1’.1’\/1.1{.!’. (1953): Utilisation dc Ia touche - dans un CM2. [0 “Calculatrices. 4. Operit .=s. n® 31,
AP! M
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La téenica de cstimacién que se oferta en este estudio cs la siguicnte:

- Para suma, rosta y multiplicacion: redondeo a la unidad de orden mayor, calculo

mental (por dominio de resultados basicos) y posible ajuste con ¢l resto de cifras.
Ast
279 + 3847 + 58 —w 300 + 4000 + 60 = 4360.

6179 - 2836 ——» 6000 - 2000 = 4000

687 X 49 —— » 700 x 50 = 35000

El proceso es algo mis complicado para la divisién: Se averigua el intervalo en que

estd comprendido el cociente multiplicando el divisor por 1, 10, 100, 1000, ...

comprobando cual es el mayor de los productos que es menor que el divide

endo.
6798 ’ 37 37x1 = 37 < 6798

37x10 = 370 < 6798

Ejemplo:

37 x 100 = 3700 < 6798
37 x 1000 = 37000 > 6798

El cociente esta comprendido entre 100 y 1000, tiene, por tanto tres cifras.

- Se averigua la primera cifra del cociente operando con los primeros digitos de

dividendo y divisor.

6798 37

3200
6+3 =2

Luego, ¢l resultado aproximado c¢s 200
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Para un desarroflo exhaustivo de téenicas de estimacion y cdleulo aproximado véase

Segovia' (1986), aunque sin incorporar ¢l uso de calculadora.

El uso dc calculadora para reforzar (Genicas de estimacion, ha sido tratado cn
profundidad por Bruni y Silverman® (1976: 494-501), Ockenga y Duea® (1978: 28-32) en
cuatro fichas de trabajo con las que la calculadora puede usarse para aportar préactica
sobre estimacion; Blakeley* (1984: 39-40) da una serie de juegos y puzzles de estimacion
con calculadora para dos participantes; Reys et al® (1984) objetan la falta de investigacién
requerible sobre este topico, al par que expresan la necesidad de identificar las "mejores
cstrategias y los materiales apropiados" a desarrollar e incorporar €n nuestros libros de
texto y en guias curriculares; Musser® (1982: 40-42) oferta algori[mos mentales de respuesta
exacla y aproximada, para la suma v resta; y Yabar’ (1981) es, que conozcamos, €l primer
autor en lenguas espanolas que se plantea la relacion entre calculadora y calculo mental.

Se ha pretendido ver a la calculadora como la gran amenaza al calculo mental

. SEGOVIA, 1. (1986): Estimacién y célculo aproximado cn la EGB. Memoria de Licenciatura. Universidad
de Granada.

2. BRUNI, J.V. y SILVERMAN, H. (1976): Op. cit.
3. OCKENGA, E. y DUEA, J. (1978;: Op. cit.

4 BLAKELEY, B. (1984): Calculators corner. En "Calculators in the Primary School. Reading from MIS
& MT™, op. cit.

5. REYS, R.E: TRAFTON, P.R; REYS, B.B. y ZAWOJEWSKI, JJ. (1984): Developing computational
cstimation matcrials for the grades. Final rcport. National Science Foundation, may, Washington, D.C.

8 MUSSER, G.L. (1982): Ict's tcach mental algorithms for addition and subtration. Arithmetic Teacher,
29 april.

T YABAR, 1M, (1981): Op. cit.
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(exacto o cstimativo). Mis bien todo lo contrario, la calculadora permitird recuperar cl
caleulo mental, ambor son clementos bidsicos sobre los que fundamentar un caleulo
actualizado (el otro vértice, serd ¢l uso de recursos sensoriales o concrctos en niveles
cscolares iniciades y en fundamentacion del nimero y sus operaciones). Para esta discusion
véasc un trabajo previo de Fernandez Cano’, (1990), cn cl qu&.; da una vision del asunto

desde la perspectiva de la metodologia lakatosiana.

La polémica sobre el peligro amenazador de las calculadoras sobre el calculo mental
es planteada y remontada haciendo ver que la calculadora puede ser un auténtico
reforzador y explorador de la estimacion. Shuard® (1986: 113-114) expresa que "muchos de
los juegos y actividades con calculadora que han sido instrumentados en los dltimos afos
son poderosas herramientas para alentar a la computacion mental; los calculos mentales
a menudo han de hacerse para decidir qué introducir en la calculadora para lograr una
estrategia vencedora. En otros juegos, la calculadora no es parte esencial del juego pero
s¢ usa para comprobar qué céalculos mentales se han realizado correctamente’.

La escucla alemana ha tratado en profundidad esta cuestion. Kriebel* (1977: 31)

" FERNANDEZ CANO, A. (1990): Op. cit.

2 SHUARD, 1. (1986): Op. cit.
3 KRIEBEL, 1. (1977): Taschearechner in der schule-wird das kopfrechnen abgeschft?. 1<
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cstima que el cileulo mental no serd suprimido en la cscucla. Lange (1978)", (1979 430-

441) ided un método didictico para merementar la prestaciéon del cileulo mental con

alumnos de 3 de primaria llegando a la conclusion de que tal topico se ve fortalecido en

su extension y rapidez.

Las criticas al uso de calculadora como falso inductor de destrezas estimatorias
(véase Saxon®, 1987: 20-21) se centran en que "estimar es una destrcza compleja (“high
order") que s6lo se desarrolla cuando es nccesario y contando con una buena comprension
previa. Introducir las calculadoras en el aula serd usar un sustituto de la comprension,

haciendo que los alumnos se resistan al arduo esfuerzo mental que se requiere para

desarrollar el seatido numérico y la capacidad de estimar”

Sin embargo, cxisten actividades imaginativas que fucrzan/ suscitan la puesta en
marcha de destrezas estimatorias. Ockenga y Duea* (1985: 272-276) proponen una scrie
de actividades con productos y cocientes, ampliables a sumas y restas, en las que hay que
averiguar los miembros de una operacién cuyo resultado se aproxima mas a un nimero

dado (target number).

. LANGE, B. (1978): Binc untersuchung zur stcigerung der kopfrechnenleistung in einen 3. Schuljahr:
dargestellt an ausgewahlten beispiclen der addition und subtraktion. Contenido en “Schrftliche ...% op. cit.

2. LANGE, B. (1979): Schencller kopfrechnen mit der taschenrechner. Sachunterricht und Mathematik in

der Grundschule (Primarstule), 11, november.
3 SAXON, J. (1987): Op. cit.

4 QCKENGA, E. y DUEA, J. (1985): Listimatc and calculate. Mathematics Teacher. 7> january.
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Wheatley v Herberper! (19806 IN2-185) proponen ¢l jueso denominad "Range Game"

cn ¢l que usando caleuiadora ¢l alumno debe encontrar

nimeros, dentro de un intervalo,

que satisfazgan una ccuacion dada.

Insistir en Ia racionalidad de la respucsta dada por la calculadora, debe ser uno de
los aspectos mas cruciales a considerar. En un estudio realizado por Reys et al? (1980)

s¢ prepard una calculadora para que diera respuestas incorrectas. A alumnos y adultos,

que cran buenos cstimadores, se les dijo que usaran la calculadora defectuosa para

comprobar sus respuestas. Incluso los buenos estimadores, cuando confrontaban su

respuesta con la de la calculadora, generalmente aceptaban csta ltima como la correcta

y predecian que su estimacidn cra errénea. Esto nos sugiere que, a menudo, se confia c¢n

€xceso en la méquina.

Propuestas imaginativas para desarrollar destrezas de estimacién usando calculadora
las encontramos en Coburn® (1987: 31-38), que enfatiza el proceso de usar el primer

cnsayo como base de ajuste de un segundo.

" WHEATLEY, G.H. y HERSBERGER, 1. (1986

). A caleulator estimation activity. [in "1934 Ycarbook -
NCI'M. Lstimation

and mental computation”, [LL. Schoen Y M.J. Zweng (cditores). NCI'M. Reston. Va.
2 RIEYS, RIE; BESTGEN, B, RYBOLT y WYATT, 1.W. (1980): Op. cit.
% COBURN, .

G. (1987): Ideas. I'n "Calculators. (Pocus Issuc;™, op. cit.
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Schoen' (1987: 28-29) ofrcce una (écenica bastante similar a la propuesta cn este

cstudio para realizar estimaciones dircctas.

Resumicendo: cnsenar estimacién se justifica ¢n que:

1° Cuando el tamano de los miembros intervinientes es largo, un modo de obtener una
respuesta aproximada es estimando (obtener un resultado).

2% Es un modo de verificar la razonabilidad de la respuesta emitida por otro recurso
o agente (contrastar un resultado)

3° Facilita el desarrollo del sentido numérico.

4% Es el modo mas natural y habitual de calcular y no depende de ningiin otro recurso

externo (ldpiz, papel, dbaco, calculadora, ordenador).

Incorporar el tdpico estimacidn a un curriculum de matematicas elementales plantea
p p

el dilema de tipificar un espectro de cilculos que tengan en cuenta:

Célculos bésicos (resuitados numéricos bisicos)

Cilculos mentales exactos.

Célculos mentales aproximados (estimacién)

]

Calculos basicamente automatizados.

Girling? (1977) ya emitia una definicion de numeracion basica. Plunkett® (1984) es

" SCHOEN, H.L. (1987): Listimation and mental computation. En “Calculators. (Focus [ssuc)”, op. cit.

2 GIRLING, M. (1977): Op. «it.



mds explicito y, basandose cn los trabajos de Moore v Williams™ (1980) y Williams? (1902-
3} sabre drccuencia de aso y dificuitad de calculo, oferta unas bandas o cspectre Je

cialeulos bien distintivas:

Tabia IX: ESPECTROS DE CALCULOS, por PlunkettS (1984)

Banda Roja Naran ja Amarilla Verde Azul
Suma 5+9 135 + 100 139 + 28 887 + 276 3964+7123+987
Resta 13 -8 85 - 20 83 - 26 ¢z - 276 6019 - 1593
Producto 4 x7 5x 30 17 x 3 g3l » 8 931 x 76
Divisién 35+ 5 90 + 3 72 + 4 652 + 7 8391 = 57
Hechas basicos Mental exacto. Mental  exz:zc:. Mzntel aproxima- Cealculadora.
Acceso Un sélo paso Métodos 2 do {estimacion). Estimacion de la
cdlculo menzz® Ccnz-obacidn con razonabilicdad
ceizuladora cel resultage.

Una propuesta plausible de implementacién de estas bandas y acceso segin niveles

de la educacion primaria podria ser ladada en la siguiznte tabia:

% PLUNKETT, S. (1984): Op. cit.

' MOORE, N. y WILLIAMS, A. (1980): Mathematics for life. Tcacher Book, Gencrz! Introduction.
Longman. Londres.

2 WILLIAMS, J.D. {(1962-3): Arithmetic and the difficutes of calculative thinking. Piducaticaal Research. 3.

‘wd

5 PLUNKIST. S, (1984} Op. cit.
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Tabla X: PROPULSTA D12 IMPLUEMENTACION DEL CALCULO N LA ENSENANZA PRIMARIA:

(niveles x bandas x acceso)

NIVELES
BANDAS 1° 2@ 30 40 3¢ 62
llecho  bdsico  (Resultado Roja Roja Roja Naranja Naranja Amarilla
numérico)
Mental exacto. Un solo paso | Roja Naranja Naranja Naranja Amarilla Amarilla
Mental exacto. Métodos de Naranja Amarilia Amarilla Amarilla Verde
cdlculo mental
Mental aproximado (estima- Amarilla Amarilla Verde Azul
cién). Comprobacién poste-
rior con calculadora
Calculadora. Estimacion de Verde Azul Azul
la racionalidad del resultado

3.3.5. Decimales y fracciones:

Estamos antc los dos tdpicos numéricos més afectados por la calculadora. El

primero, positivamente, ya que este conjunto numérico es operativo con calculadora (Los

decimales son sumables, restables, multiplicables y divisibles tal como los naturales). Este

tépico, entonces, s¢ ve magnificado y, ain mads, cuando en toda divisidén inexacta su resto

scrd decimal.

Por contra, el papel de las fracciones se vc ostensiblemente disminuido ya que la

calculadora no opera directamente con cllas. De aqui, que "el futuro de las fracciones en

un curriculum afectado en profundidad por la calculadora sca azaroso v

pesimista"

(Usinskin', 1979: 18-20). Parks? (1975: 18-21) s¢ percatd de esta peculiaridad proponiendo

' USISKIN, 7.P. (1979): "ihe future of lractionsArithmetic Teacher, 27, 6, january.
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el tratanuento de decimales y no ¢l de fraccrlones.

Se han descrito diversos procedimicntos para operar con fracciones en calculadora.

Willson' (1978: 18-20) describe un procedimiento que implica usar la funcién reciproca

(<*—). no disponible en muchas calculadoras clementales para plantear la respuesta

como una fraccion.

Sin embargo, estamos con Shuard? (1986: 117) cuando afirma que las fracciones

continuardn usandose coloquialmente en la vida cotidiana. Para usar calculadora, es esencial

que el nifio comprenda la relacién fraccién-decimal que sc plasma en igualdades del tipo:

3 1 1 1
——3+4:O.75:—+—+——=O.25+0.25+0.25=SXO.25
4 4 4 4

También la fraccién (iene otra funcionalidad, aparte de ser la expresién de un

cociente, en los conceptos de razon y probabilidad.

Calcular la fraccién de una cantidad larga (3/4 de 850.000) requerira emplear la

miquina para obtener un resultado exacto.

Sin duda, las operaciones formales con fracciones, perderan énfasis <= un curriculum

% PARKS, T.IE. (1975): Minicalculators: Opportunity or Dilcma? Bulletin of the K:zsz Association of
Tcacher of Mathematics, 49, april.
' WILLSON,

W.W. (1978): Fractions by calculator. Mathematics in School, 7, may.

2 SHUARD, H. (1986): Op. cit.



de caleuladora, no solo por la dificultad de mancjarias, sino tambicn por la poca utilidad

que tienen tales operaciones.

El caso de los decimales es todo lo contrario. Bien pronto, ¢l alumno quc usa la

calculadora, se enfrenta a respuestas del tipo:
10 + 3 = 3333333

Un problema capital del curriculum numérico es instrumentzr materiales curriculares

que avuden a los nifios a interpretar los términos de la divisién, cuando la pantalla exhibe

respuestas como 3.3333333, en un momento en el que los alumnos tiecnen, tan sélo una

tsCasa comprensidn intuidiva de lo que tales nimeros significan. [ncluso respuestas como

7+ 2 = 3.5 son desconcertantes para el nifio que crz2 que el resto es 3.

Shuard' (1986: 115) enfatiza que es necesario mucho trabzjo sobre materiales

curriculares en esta 4rea para que el nifio detecte la imporiancia relzativa de las posiciones

decimales, y entonces, comprenda sus significados.

Propuestas de trabajo en esta linea son las marcadas por Maassen? (1976: 46), sobre

-
" SHUARD, H. (1986): Ibidem.
% MAASSEN, V. (1

976): T'aschenrcchner konvertiert dualzahlen in dezimalzahlen. Elei:-wnic. 7.
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la conversion 4 decimales: Schonwald! 2 1977. 1978) insisticndo ¢n la escritura comprensivg
3

27
vaor  posicional): TIM Project Gruppe®  (1977: 221-229) atroduce  simultancamente I
I ; ] pr |

decimales y fracciones con ayuda de calculadora,

El tépico decimales ha recibido un tratamiento mucho mis extenso. Aparte de las

razones citadas, hay otra fundamental cui! es la vigorizaci6n que le da la adopcion del

Sistema Métrico Decimal en paises anglosajones. Asi, Allen® (1977: 850-851) estudia la

cfectividad del uso de calculadora para aprender cantidades decimales y el Sistema

Meétrico, encontrando diferencias significativas para el grupo de calculadora.

Los trabajos sobre enseiianza de los decimales con calculadora son abundantes.

Suydam (1979) anota 16 estudios y/o investigaciones hasta esa fecha. Un barrido sobre el :

topico "Calculadoras" solicitado a la UM ¢ Comprehensive Dissertation Query Service) nos <

muestra que el tema sigue siendo considerado: trabajos de Burnett® (1986: 2174) y Mellon®

(1986: 640).

i SCHONWALD, H.G. (1977): Zur Schreibweise von dezimalzahlen. Sachuntenrricht und Mathemark in
der Grundschule, Heft 4/1g, S, april.

2, SCHONWALD, HG. (1978): Auf wicvicle dezimallstellen genau sollea crgebnisse abgelesen werden?
Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik, Heft 3/Jg, 10, september.

% TIM PROJEKT GRUPPE (1978): Taschenrechiner im mathematikunterricht fGr S-bis 12 jahrige. Zentrzbiat
fir Didaktik der Mathematik, Heft 4/Jg, 10.

4 ALLEN, M.B. (1977): Op. cit.
% BURNEIT, ChM. (1986): Op. cit.

5 MELLON, 1A, (1986): Calculator based units in decimals and pereents. (ED. Columbia University Tez:zz2:
College). DAL 46/03-A



Un trabajo interesante para lx cnsenanza de decimales ¢s ¢l expuesto por Knowles!

{9791 20-30) ¢n ¢l quc combing calculadora y regletas Cuisenaire,

Ockenga® (1984: 51-53) presenta nueve

actividades usando calculadora para generar

interés por el estudio de las fracciones, enfatizando destrezas de estimacion.

Weibe®  (1987: 57.33 critica la  practica crsistente  en  paises anglosajones,
p p P

reminiscencia de su sistema imperial de medida, de retrasar la introduccién de decimales
hasta que se hayan dominado las operaciones con [racciones, Recomienda empezar a
cnsenar la numeracién decimal ep tercer grado, como una extensién del nimero natural.

Weibe incita a los profesores a que sc cucstionen ensenar operaciones con fracciones y

tomen la decisién que ¢ propone de posponerlas a secundaria superior, donde tiene un

uso como simplificador de expresiones algebraicas.

33.6.- Teoria de nimeros
—=0Ma de nameros

Sin duda es uno de Ios topicos mas afectados por el uso de calculadora va que la

maquina permite al alumno la exploracion y Ia investigacién numérica sin contracr

una
—_—
I8 KNOWLES, F. (1979): Coloured rods, a calculator and decimals. Mathematics Teaching, 86. ambién en
"Calculators in the Primary School. Rcadings from MIS & MT™, op. cit.
ot 2 OCKENGA, E. (1984): Chalk up some calculator activitics for rational numbcers. Arithmetic Teacher, 31,
3, cl)ruary.

3 WEIBE, J.14. (1987): Calculators and the mathemalics curricutum. En “Caleulators. Foous Issuz™, op. cit.
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pesadi carpy computativi. Ademss, postbilita que la atencion permanczea sobre ¢l
problema s gragar y sobre las reoularidades que cemergen naturalmente come resultados

numedéricos.

Shuard' (1986: 47) considery que cste 1opico es el mas apropiado para que el nifio

realice pequenas Investivaciones, cn las que el método a SCgUIr pasa por:

1° Tratar casos particulares

22 Encontrar y describir la regularidad

3% Predecir casos futuros

4° Verificar regularidades en casos futuros.

A veces, no siempre, cs posible que el nino dé una explicacién general de lo

tratado. Pero incluso si no alcanza el

estadio final, el trabajo investigacional con dreas de
la teoria de nimeros es de gran valor pues posibilita al alumno a csperar y buscar un

patron y regularidad en las matematicas, a usar su comprensién sobre cémo log nimeros

S¢ comportan, a expresar palrones matemdticos y a experimentar confianza en la fuerza

de la exploracign matemadtica.

La exploracién de |4 Teoria de Nameros es susceptible de llevarse a efecto como

juego. Un buen juego aporta al alumno la necesaria practica repetitiva y lleva a
gencralizacioneg como resultado de hacer la misma cosa cn diferentes instancias numéricas.

—_—

" SHUARD), {]. (1986): O- cir.

(39
i~



Cuatro drcas de la Teoria de Nameros estan afectadas por ¢l uso de calculadora,

© sabei:

A) Cilculos mdgicos v

esotéricos, en los que el alumno debe aplicar algunas de las

fases del método investigacional propucsto anteriormente sin buscar una razén intima.

Algunos de estos calculos son susceptibles de utilizar para disolver falsas inducciones.

En referencias anglosajonas, 4 estos calculos se les denomina “tricks" (trucos,bromas)

y los podemos cncontrar en Pallas v Behr' (1976) y Rogers? (1975).

Algunas de las propucstas mis habituales son:
- Dado "abc abc + 13 + 11 + 7 = abc".

- Palindromes: "ab + ba = nn’, tratado por Blakely® (1979 29).

- Nimeros magicos: "142857 multiplicado por 2, 3, 4, 5, 6".
- Nimeros capictias: "528 + 825 —» 1353 + 3531 = 4884"

- Cuadrados magicos: de 3 x 3, 4x4, ..

- Juegos de prestidigitacion. Dado: “ab st se multiplica por 3 y por 3367 o por 7y 1443

se obtiene repetidamente ababab.

_—

; " PALLAS, N. y BEHR, 1. (1986): Calculator puzes, tricks and games. Sterling Publishing Co. Inz. New
‘ork.

2 ROGERS, 1.1, (1957): "the calculating

. i books: fun and games with your pocket calculator. Ra-75m House.
New York.,

3. BLAKELLEY, I3, (1979): Palindromes. ¢ shematios in School, 8. march,

(2]
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- Obtencion de los digitos magicos 1, 4, 6 y 7.

Hyat(' (1987: 38-43) hace un listado exhaustivo de actividades relativas a Teoria de
Nimeros insistiendo cn operaciones con pares ¢ impares, productos extranos (ab x cd =

ba x dc), nlmeros amigos (aquel que la suma de sus factores cs igual a otro).

Fernandez y Rodriguez’ (1989) dan una seric de juegos relativos a este drea (cuentas
incompletas y adivinar ndmeros ocultos) en los que la calculadora desempena un papel
vital para tanteo y comprobacién. Véanse algunos casos:

*ox Ok 24 4 * 4 ’*4
+*** x**
4

N
*x 77 * 36

Siendo * el mismo digito 44 ofvo distinlo.

B) Patrones / regularidades ("Patterns")

Descubrir una regularidad numérica conlleva hacer una profunda reflexion sobre las
relaciones numéricas internas que emergen de un planteamiento dado. Muchas de estas
relaciones adoptan una regularidad o patrén que se repiten indefectiblemente en una serie
de sentencias numéricas de menor a mayor extensién; de aqui, que la calculadora sea

tremendamente atil al resolver los calculos 2n tales sentencias y permitir gue ¢l alumno

VOHIATT, ALA. (1987): Activitics for calculators. En “Czlculator. (Focus Issue)™, op. cit,

% FERNANDEZ, J. y RODRIGUI:Z, M. (1989): Jucgos y pasaticmpos para la coscianza de l2 matemaitica
clemental. Sintesis. Madrid.

214



se centre en ¢l descubrimiento.

Regularidades o patrones son abundantes en Aritncticy; algunos son bastante
simples, por cjemplo: "Si la cifra de las unidades de 4 x 7 ¢s 8, cual scrd en 84 x 27, 74

x 7, 4 x97, 804 x 207, ."

Pero por patron o regularidad cntendemos una seric de secuencias de célculo
susceptibles de resolucién, sin operar en (odas ellas, en base a cierta disposicién espacial
y/o ordenada de los resultados iniciales.

Al efectuar cada uno de estos casos particulares:

37 x3 = 111
37x6 = 222
37 x 9 = 333

37x 12 = 444

Pucde inferirse gque ¢! producto de 37 por los miltiplos de 5 expresa una
peculiaridad especial en el orden de los resultados. Si llegado aqui, el alumno ha
descubicrio tal regularidad, puede, entonces sin necesidad de calcular, predecir casos

futuros.

375 )= 666:  [__Ixs = 555 37 x21 =L ]

Sin duda, ¢n este tipo de tereas el alumno pone en suerte su capacidad de
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cxploracion motivada por ¢l cardcter de jucgo que Lo anima.

Los patrones o regularidades son de  diferentes tpos y dificultad; los hay

multiplicativos, mixtos (suma/resta y producto) v con potencias.

La bibliografia sobre exploracién de patrones numéricos cs abundante: Greenwood'
(1977: 234-238) propone actividades para utilizar calculadora, en situaciones de aprendizaje

por descubrimiento, para explorar patrones numéricos multiplicativos.

Bright® (1978: 28-32) usa calculadora para resolver problemas de reconocimiento de

patrones. Schmalz® (1978: 439-442) da una extensa lista de patrones numéricos con claves

did4cticas de exposicién. Aviv* (1979: 158-162) insiste en la verbalizacién de la norma (rule)

que rige a cada regularidad. Blakelay® (1980: 46) propone averiguar el ratrén que se

infiere sobre las dos dltimas cifras de las potencias dz 7.

! GREENWOOD, J. (1977): A product of our times. Matherr2zics Teacter, 70, march

2, BRIGHT, G. (1978): Idcas. Aritkmetic Teacher, 25, 6. febrozos

% SCHMALZ. R (1978). Calculator capers. Nzt.ematics Tez -, 71, mav

4

SAVIVOCho AL (1979): Pattems gazing. En "Caloulator. Reez s from AT & M1, < -

% BLAKELAY, 13, (1980): AUl the sevens. Maihematics in $.=20l, 9, 3. También en * .:'cuiztors in the
Primary School. Readings from” AT y M
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Baldrich y Scegarra’ (1986) ofrccen abundantes patroncs, mcorporados cen libros de

texto de prumaria, suscepibles de resolucion utilizando caleuladora,

C) Decimales recurrentes/periodicos:

La representacion decimal de nameros racionales ofrcce una rica fuente para la

nvestigacion, ya que proporciona regularidades que son al par sorprendentes v predecibles.

La calculadora es esencial en esta experimentacién para convertir una fraccién a su

expresién decimal,

El tratamiento de decimales periodicos en profundidad es mas propio de secundaria,

pero, sin embargo, una iniciacién a los mismos, que insista en la regularidad inserta, puede

ser relevante.

La bibliografia sobre decimales periodicos ¢s extensa, tanto apoyadz o no con

calculadora, y dado que cste area es un dominio de la teoria de nimeros. Véase
Lichtenberg? (1978: 524-530), en el que la calculadora se usa para determinz: decimales

periodicos y se aportan varios teoremas y ejemplos; Hobbs v Burris® (1978: 13-20) que

aportan un algoritmo para generar la representacion decimal de cualquier nimzro racional

" BALDRICH, 1. y SEGARRA, U. (1986). Op. cit.

2 LICHTENBERG, D.R. (1978): Miricalculators and repeating decimals. Mathematies T::xher, 71, 1,
september.

o * HOBRS, B.I° y BURRIS, Ch. 1. (1978): Minicalculators and repeating decimals. Arithme: © cucher, 25,
3, april.
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en detalle; Kilmer! (1978; 23-27) que oferta téenicas, descubrimicnto VoCjercicios para

operar con dectales periodicos.

Las propuestas para primana van mids en ol seatido de:

- Descubrir regularidades con decimales periodicos

- Realizar cileulos sencillos con decimales periodicos.

- Apreciar peculiaridades de algunos decimales periodicos.

Tyler® (1977: 43), Ounsted® (1978), Pallister® (1978: 80) trabajan con las expresiones

decimales n/7 | n/13, /17, n/41, en la que se aprecian diversas regularidades:

Mazoomdar® (1982: 47) insistc en calculos sencillos con decimales periodicos (n/7,

n/3, .) y en la configuracién ciclica-espacial de algunas propiedades. Por ejemplo: la

clasificacién  de  las  fracciones de  denominador 13 segin  la  propiedad de

complementariedad:

1. KILMER, J.I3.

(1978): Periodic decimal discoverics with a calculator. Journal of Californiz Math Council,
3, october.

2 TYLER, K, (1977): Stitl more on recurring decimals. Mathematics Teaching. 80, septembs=r.

3: OUNSTID, 1. (1978): Pocket calculators and recurring decimal. Mathematics Teaching. =2, mzrch.

4 PALLISTER, I, (1

978): Recurring decimals-yct another algorithm
"Calculitors in the P

rimary Schoet. Readings from MIS & MT", op. «t

. Tzmbién ¢n

-

- Mathematies Teaching,

% MAZOOMDAR, A. (1982): Some

properties of recurring decimal. Mathematios in School, . - También
en “Caleulators in the Primary School. Readings from MIS & M1, op. il
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3.3.7.- Polencias y raices:

Aunque cslos topicos son mas propios de sccundaria, su iniciacidon arranca en los

altimos cursos de primaria.

Para el estudio de potencias (cxponentes) las actividades mas usuales que s€
proponen son las recomendadas por Coburn' (1987: 31-37) y Hiatt® (1987: 38-43):

- Uso de la constante multiplicativa; ejemplo: * 6 x x = = = =1296 = 2°

- Busca de patrones en las unidades de las potencias de un ndmero; gjemplo:
realeula 97, 92, 9%, 9% Observa la cifra de las unidades iQué patroén se manifiesta?”

En el estudio de raices (principalmente cuadradas y ciibicas) la tendencia es usar
el método "emsayo y mejora' o resolver un problema mediante aproximacién sucesiva
(iteracién). Tal método es una estrategia importante de estudio en las nuevas matematicas

. - . oy
numéricas y "la calculadora facilita su desarrollo temprano de un modo natural en el nino

(Shuard®, 1986: 119).

Un ejemplo de utilizacién de éste método de “"ensayo y mcjora", podriz ser:
"Calcula el lado de un cuadrado de 200 cm®.

Mediante ensayos SUCESIVOS:

'; COBURN, T.G. (1987): Op. cit.

2 HIATT, ALA. (1987): Op. cit.

t

3 SHUARD, 11 (1986): Op. cit.
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WY = 100 — 207 = 400 —s 157 = 225 —» 14 = 196 —e 195 - 2105 —

9257 = 20300 — 1414 = 19993 = 200

El método de "ensayo y mejora®, tan consustancial con ¢l uso de calculadora, parece
tener tres roles principales que interpretar en el aprendizaje de las matematicas cscolares,
scglin Shuard’ (1987: 119).

¥ es un recurso didactico (“Teaching aid") que da instrucciones sobre un concepto o
técnica.
*

€s una aproximacion a la resolucién de problemas que ayuda al alumno a comprender

el problema.

* es una técnica clemental atil, hasta que no se disponga de técnicas mas avanzadas.

El empleo de calculadora de modo iterativo para el cilculo de raices. ha sido

tratado extensamente en la bibliografia afin. Véase Egber(? (1977: 22); French® (1977: 35);

YO SHUARD, . (1986): Ibidem.

©BGBLERT, WL (1977) Personal calculator algorithmics square roots. Hewlett-Packard Joomzi 28, 9.
S FRENCH, DL (1977): A squarc root algorithm. Mathematics Teacher, 79, june.
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Gany’ (1977 43); McCarty? (19780 82-80v Ferguson® (1978 60-61). Scott* (1978: 77-81).
Todos  cllos nsisten en la capacidad  de “repetic” una  potencia usando  constantce

multiplicativa para lograr un algoritmo personal gue calcula la raiz de cualquier namero.

3.3.8.- Planteo v resolucién de problemas

La legada de las calculadoras se vio como la panacea para la resolucién de
problemas aritméticos de expresion verbal (PAEVs). La idea subyacente era que, si la
calculadora se utilizaba para realizar los célculos anexos, se conseguiria un doble objetivo:

- Bvitar los errores propios del célcilo inserto.

- Dedicar més tiempo al resto de lzs fases de resolucion del problema, dada la

ganancia obtenida por la rapidez 2n la realizacién del calculo.

Los resultados del metaanalisis de Hembree® (1984: 154-165) muestran, por lo
general, un efecto positivo significativo de 1z instruccién con calculadora sobre la resolucién

de problemas.

' GANZ, R. (1977): Einc anwendung der wurzelauromatik des taschenzechners. Praxis der Matrematik, Heft
3/Jag. 19, mire.

2. McCARTY, G. (1978): Squarcs, square roots z2rd the quadratic formula. Caleulator/Compuriers. 2, january.
% FERGUSON, S. (1978): New roots for old. *: hemuanics Teaching, 78, september.
4 SCOTT, DAL (1978): Finding roots with a foo:-function caleulator. Caleulators/Compuicrs 2. january.

5 HEMBREL, R, (1985, Op. =1



r

Hembree! (1984 1571 descompone lus destrevas para resolver problemas en dos
arcas sobre las gue la caleuladora podria tener un impacto potencial:  productividad,
definida como ¢l namero relativo de problemas intentados/tratados durante un periodo de
cxamen, y sclectividad, definida como ¢l nimero relativo de  cstrategias y/o  procesos
adecuados usados para realizar un conjunto seleccionado de problemas. En ningiin caso
se observan efcctos negativos y si nulos y positivos tanto en las modalidades de extension
(se permiten calculadora en los exdmenes) como de mantenimiento (no se permite
calculadora en los examenes). Estos resultados estan en concordancia con los expuestos
por Suydam?® (1981) en su revision, por conteo de votos, de cfectos de la calculadora en
resolucidén de problemas. Sin embargo, la investigacién de masas, llevada a efecto por
Shumway et al® (1981: 119-141), arroj6 unos resultados que indicaban que no existian
cfectos positivos, tampoco detrimentales, respecto al uso de la calculadora en resolucién
de problemas.

El énfasis curricular sobre impacto de la calculadora en resolucién de problemas es
amplio. Suydam® (1979: 169) recoge 56 referencias sobre calculadora y resolucién de

problemas hasta esa fecha. Clarificar tal énfasis curricular en educacién matemética

: HEMBREE, R. (1984): Ibidem.

2 SUYDAM, N.N. (1981): Research on problem solving at the clementary school fevel. ERIC ED 206 453.

También en "Information Bulletins™ n% §.11. Calculator Information Centre. Ohio State University. Columbus,
Ohio.

% SHUMWAY, R WHEATLEY G.H.. WHITE, AL; COBURN, T.G; REYS, R.Ii; SCHOEN, ILL. y
WIHEATLIYY, ChL. (1981): Initial effect of calculators on clementary school mathematics. Journa! ‘or Research
- Mathematics Fducation, 12,2

SUYDAM, NN (1979): ©; o )
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primaria ¢s una tarca a acomeler.

A) Variables de un problema afectadas por la calculadora.

Puig y Cerdén' (1988: 24-35) distinguen una seric de variables alines a la resolucion
de un problema. Bésicamente las variables afcctadas por ¢l uso de calculadora en
resolucién de problemas son variables de contenido, dc proceso y de contexto; o sea, las
cuatro macrovariables prototipicas y referenciales en ¢l estudio de la cnsefianza dentro del

paradigma proceso-producto y expuestas por Durkin y Biddle® (1974: fig. 3.1.).

El tamafio de los nimeros intervinientes es una variable de contenido citada en
todos los trabajos sobre resolucién de problemas: (Bell, Fischbein y Greer®, 1984: 129-148;
Kilpatrick®, 1978 y Webb®, 1979). El némero de operaciones intervinientes es otra variable
de contenido afectada por la calculadora. Las dificultades inherentes al trabajo con ldpiz
y papel se ven aliviadas y, en consecuencia, el alumno se puede centrar en el problema.

La calculadora pone el énfasis en "lo que se hace" y no "en cémo se hace”. Otra variable

' PUIG, L. y CERDAN, F. (198%): Problemas aritméticos escolarcs. Sintesis. Madric.
2 DUNKIN, M.J. y BIDDLE, B.J. (1974): The study of teaching. Holt, Rinchart y \wimston. Nueva York.

. 3, BELL, A.G;; FISCHBEIN, E. v GREER, G. (1984): Choice of opcration in verbal arithmetic problems:
The effects of number size. Problem siructures and context. Bducational Studies in Mathemztics. vol, 15.

‘ c: KILPATRICK, J. (1978): Variables and mcthodologics in rescarch on problem sciving. Contenido en
‘Malhcmauoal Problem Solving: Papers from a Research Workshop”, I..L.. Hatfield and [~ Bradbard (cds).
LERIC/SMEAC. Cotumbus. Ohio.

5 W_[;'BB, N.L. (1979): Content and context variables in problem tasks. Contenido ¢z “Tzsk Variables in
Mathematicas Problem Solving”, G.A. Goldin y CLL McClintock (eds). ERIC/SMEAC. Co'.mus. Ohio.
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contenido es la naturaleza o expresion de Ios datos segin ¢l conjunto numérico en que

seoexpresen (nuewrales, decimales, fraccionarios, ...

Dentro de las variables procesos podriamos hacernos cco. de la division plantcada
por Shuard® (1986: 46-47) al considerar:

- vartables relativas a la formulacion ot cdleulo y

- variables relativas a la interpretacion de las respuestas.

Variables especificas propias de la foswulacion de un caleulo afectadas por la

calculadora serian:
- Estimar el rcsultado probable

- Planificar ! calculos a realizar,

Dentro de lax variables especificas juyas de la interpretaciés Jde un resultado
tendriamos:
- Comprobar/chequear el célculo siguicsido el sismo plan u otro alternativo

- Exponer pormenorizadamente la solucién de un problema.

Estas cuatro variables se expliciian a partir dec estrategias heuristicas generales.

Algunas de cstas estrategias, cuva clesificacidn y listado es bastante dificil (véase una

" SHUARD, 11 (19803 Op. cit



exposicion en; DES' (1985) o en Charles y Lester? (1984: 15-34), son desarrollables en

mayor medida usando calculadora.

Duca et al® (1980: 117-126) consideran que las estrategias hcuristicas activadas por
ia calculadora son:

- Conjeturar y examinar, propia de los métodos de ensayo y error, entendida de dos
modos: como fase de entrada en la resolucién de un problema y como proceso
iterativo de reduccién progresiva del error.

- Usar ¢l razonamicnto légico: bien inserto en un cédigo de calculadora qu¢ muestra
la secuencia de las teclas a presionar para obtener la respuesta o bien, procurando
que cl alumno genere tal codigo, con lo cual entramos de lleno en la creacién de
algoritmos.

- Hacer una tabla o listado organizado puede verse facilitado por el uso de calculadora
dada la facilidad de exponer abundantes calculos.

- Retrotraerse (Work backwards): estrategia que estriba en redimensionar/repensar el
problema incorporando una solucién obtenida o buscar un algoritmo alternativo que

lleve a la solucién ya hallada,

Dentro de las variables de contexto prodriamos destacar, aparte de los contextos

" DES (1985): Mathematics from S to 16. (Curricutum Matters 3; HMI Series). HMSO.

2 CHARIES, R v LESTER, FX. (1984): An cvaluation of a process oricnted instructional program in
mathematicat problem solving. Journal for Rescarch in Mathematics Education, 15, 1, january.

3 DUEA, I INMMERZELL. G OCKENGA, L v TARR, I (19%

. Problem solving with cziculator. En
TT980 Yeurhook NCTM, Problem Solving in School Mathematies”. S. Kruii

©y RO Reys (eds). NCIN Foeston. Vi
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aritméticos puros. aquéllas que hacen referencia a la incardinacion del m-und() real en cl
problema o problemas. Johnson' (1978: 11) habla de contextos del consumidor y contextos
sociales. B contexto del consumidor hace referencia a aquellos problemas que tienen una
implicaciéon inmediata para cl individuo en su quehacer diario. El contexto social estd mas
orientado a actividades de toma de decisiones con implicaciones de beneficio a la sociedad
como un todo. Queda otro contexto muy apropiado para plantear problemas cual es lo

personal/corporal: (ritmo respiratorio, cardiaco, parpadeo, horas de actividad. ...).

Estas variables contexto descritas podemos categorizarlas como de aplicacién, ya que
se refieren a los contextos/dmbitos en que se enuncian problemas susceptibles de resolver
mds cficazmente usando calculadora, bien porque los nimeros de i realided son largos
y complejos, o bien porque las operaciones son realizadas més rapida v fizblemente con

calculadora.

Existe otra categoria de variables contexto relativas a la accién -elacién del problema
("performance”). En esta categoria, dos variables estdn profundaments afectaczs por el uso
de calculadora:

- el agrupamiento de los alumnos en el momento de la resolucisn con zodo el vigor

interactivo que conlleva ¢l tripode: alumno(s)-méaquina-probicza.

" JOHNSON, D.C. (1978): Op. cit.
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- Motivacion para la accion, incrementada claramente al usar caleuladora. Suydam’
(1983} resalta la celevancia de la motvacion como meta doceme para hallar los
modos d¢ il)’l.ldal' a los alumnos que nccesitan un desarrollo mental especifico en
cstimacion o en destrezas de resolucion de problemas. La calculadora es un recurso
molvador, ya quc permite al alumno superar la frustracion debida a las dificultades

y el tiempo propios del cilculo.

Siguiendo las orientaciones del Iowa Project® (1975) podriamos distinguir otro tipo

de variables contexto: de extension, segin que el problema csté cerradoidado (contexto.

hmitado), sea susceptible de ampliar durante su ejecucién/discusion (contexto expandido)

0 no cxista problema enunciado sino sélo situacién problematica (contexto experimental).

i SUYDAM, M.N. (1983): Motivational activitics for low (and higher) achicvers, and solve it with a
caleulator. ERIC XD 206 453. También en "Informations Bulletins n® 13-14" Calculator Informa-. -3 Centre, Ohio
State University. Columbus. OQhio.

z I(').W/\ PROJECT (1975): Problem solving: Opcning the door using the mini-calculator. Mathematical
Problem Solving Project. University of Northern towa. ERIC ED 161 759.
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B) Calculadora v resolucion de problemas: sucinta revisidn bibliogrifica

El uso de la calezladora, en resolucion de probleias, ha cstado centrado en las tres

variables gencrales enunciadas anteriormente.

Por un lado, ecstdn las propuestas que insisten en ¢l rol de la calculadora para
resolver problemas mas complejos (dificultad de contenido). En esta linea estan los trabajos

de Kibler y Campbell' (1976: 44-46), Jacobs® (1977), Vervoot y Mason® (1977) y

Fleischhaver® (1977).

Los problemas de contexto relativos al consumidor/usuario ha sido otra érea
trabajada en profundidad. Algunas de las aplicaciones propuestas exceden las capacidades
del alumno de primaria, otras son especificas de Primaria. Esta variable fue de las
primeras tratadas con la llegada de la calculadora; casi toda la bibliografia es de los
setenta. Véase Frye® (1972: 58-61); Feldzamen y Henle® (1973), un libro para introducir

a un "lego" en el uso de la calculadora con anexos sobre como usar calculadora para

! KIBLER, T.R y CAMPBELL, P.B. (1976): Reading, writing and computing: Skills of the future.
Educational Technology, 16, september.

2 JACOBS, RF. (1977): Problem solving with the calculator. Jacobs Publishing Co., Inc. Phoenix, Arizona.

% VERVOOT, G. y MASON, D. (1977): Calculator activitics for the classroom and teacher’s resource book.
Copp-clark. Publishing Co. Toronto.

4. FLEISCHHAVER, P, (1977): Aufgaben Iosen un spiclc mit dem taschenrcchner. [aizzn Fernsch-
Begleitbuch, FFalken-Verlag, Niederhausen.

5 FRYE, JT. (1972): Versatile pocket calculators. Electronics I, may.

5 FELDZAMEN, AN. y HENLE. I*. (1973): fhe calculator handbook. Berkley Publishing C- New York.
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Tabia NIt VARIABLES INDEPENDIENTES EN RESOLUCION DE PROBLEMAS AFECIADAS POR I,

USO DIz CALCULADORA. (Nivel microscdpico)

Generales

Especificas

de contenido/fsintacticas

- Tamano de los namecros

- Operaciones intervinientes: cantidad y dificultad

- Conjunto(s) numérico(s) en que se expresan los datos.

- Tipo dc pregunta: suscita respucsla exacta o aproximada.

dc proceso

~Formulacién del cdlculo

~Interpretacién del resultado

Estrategias heuristicas (métodos de
resolucidn):

- Conjcturar y comprobar

- Hacer un listado o tabla

- Retrotracr

- Usar razonamiento ldgico: inter-
pretar un algoritmo, generar algo-
ritmos resolutorios.

- Estimar.

de contexto

o=~ = >

ZC—T 0>

- Aritmético puro
- Consumidor/usuario
- Social: toma de decisiones

- Personal/corporal

ZOT o> a0 »

- Agrupamiento de los alumnos para resolucién del problema (individual, parejas,

coloquial, grupo...

- Motivacién para la accidn.

ZOo0 T uvzZmHxXm

- Contexto limitado: problema acotado a sus sentencias verbales.

- Contexto expandido: las situacién problemdtica se ensancha.

- Contexte cxperimental: las sentencias del problema no zs:dn dadas, se

manifiestan "in situ".




resolver problemas tales como los relativos a compra y computacién de tasas; Hunter!'
(19/4), un libro que describe ¢omo una persona comin puede resolver utilizando
calculadora problemas de compra, interés simple ¢ impuestos; Mullish? (1974} describe en
su libro como usar una calculadora, por una persona media, para determizar problemas
relativos al consumo de un coche, balancear un cvadernc de cheques, hacer la mejor
compra, calcular un interés,etc...; Frenzel® (1975) se centra en aplicaciones d¢i consumidor;
Buckwalter® (1975: 40-48) insiste en las ventajas de usar la calculadora par: resolver una
senie de problemas practicos (consumo de gasolina del coche, energia de un togar, enlosar
un suelo,... ): El mismo Buckwalter® (1973) escribe un libro en que los tres primeros
capitulos discuten el impacto de la calculadora en nuestra sociedad, com?> comprar la
calculadora mas apropiada y cémo operar con calculadora. Los restantes c:pitulos dan
férmulas y ejemplos (algunos sencillos) para realizar cdlculos relativos a roblemas del
usuario; Wilderman® (1977: 68-70) oferta scis unidades, aptas algunas pa-z alumnos de
primaria avanzada, que describen aplicaciones relativas a operacioncs bancariz:. transportes,

presupuestos y compras. Por cada unidad se identifican las destrezas matz=4ticas y las

1. HUNTER, W.L. (1974): Getting the most out of your clectronic calculator. Tab Brow: Blue Summit,
Pennsylvania.

2 MULUSH, H. (1974): How to get the most out of your pocket calculator. Colliers Bans. New York.

3. FRENZEL, L.C. Jr. (1975): Ninety-ninc ways to know and usc your clectronic caleulator. =:ward H. S:me
and Co. Indianapotis.

“ BUCKWALTER. L. (1975): How to make use of a mini<ziculator. Mechz-ix Hustrzi=z /1, february.

5 BUCKWALTER, 1., (19755 100 ways to usc your pocket cziculator. Fawee:t obiication: e Greenwich,
Connecticut.

5. WILDERMAN. 4 (19773 Math skills for surdval in the seal word, Teoon.r S5, febra
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aplicaciones prdcticas, se lista ¢l vocabulario cspecifico y se sugieren una seric de
actividades que hacen uso de la caiculadora; Birtwhistie! (1977) y Craig® (1978: 22-24)
tratan problemas sobre situaciones de la "vida rcal”; Clyde® (1978: 35-44) usz i2 calculadora
para resolver ¢l clasico problema sobre reciclaje de botes de hojalata; Cemrei Inc.* (1982)
oferta un programa para la resolucion de problemas con concurso de & calculadora

referidos a juegos y situaciones cotidianas.

Sin duda, donde la accién de la calculadora sc¢ ha estudiado con mé:s izsistencia es
en relaciéon con las variables proceso de un problema, también denominac:s estrategias
heuristicas, aproximaciones a la resolucion de problemas o técnicas <z resolucién
indistintamente. Judd® (1977) elabor6 un material con 12 secciones inistiend: czda una en
una técnica de resolucién diferente; Davies® (1978: 22-24) da sugerenci:: para usar

calculadora en resolucién de problemas con alumnos de 59 Morris’,? (1972 2+-26; 1981)

' BIRTWHISTLE, C. (1977): The clectronic caleufator. Eliiot Right Way Books. Londor
2. CRAIG, E. (1978): Calculator activities. Mathematics in Michigan,18, september.
3. CLYDE, D. (1978): Recycle the tin can problem. Calculators/Computers, 2, february.

5 4 CEMREL INC. (1982): Activitics for TOPS. A program in the teaching of problem siriing. ERIC ED
23 421.

5. JUDD, W. (1977): Problem solving kit for usc with a calculator. Science Research Assiizzs. Chicago.

8 DAVIES, P. (1978): Problem solving cxpericnees with a calculator. Calculators/Compu == 2. may.

7 MORRIS, J.P. (1978): Op. cit.
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dustra sobre como ayudar a los estudiantes a desarroliar Eenicas v esiraizgias usando una

czlculadora de cuatro funciones. Las técnicas: buscar una regularidad, hacer una tabla o
listado organizado y conjeturar y comprobar son usadas repetidamente en tareas que
oscilan desde cl descubrimiento, a la aplicacion, pasando por juegos de estralegias. Estas
estralcgias se articulan a lo largo de las cuatro fases macroscopicas Jzl proceso de

resolucién de un problema propuestas por Polya' (1957): comprender ¢l ~roblema, decidir

un plan, ejecutar el plan y examinar la solucién obtenida.

Rogers® (1978: 19-21) insistc en las estrategias cnsayo y correcciés . elaborar una

<

tabla; Miller® (1979) utiliza la calculadora como una retroalimentacién. i=mediata para

mejorar las estrategias de estimacién y célculo mental en resolucién de pro~izmas; McNicol
y LeMaistre* (1981) compaginan la resolucién de problemas y el nivel Zz destrezas de
célculo; McNicol et al® (1985: 99) observaron que la eficacia de las estrz:: =as heuristicas

cra muy limitada al utilizarse calculadora, salvo en problemas tipicos Z: conjetura y

comprobacién; Fielker® (1986: 15) sedala que la implicacion de la calczdora para la

': POLYA, G. (1957): Op. cit.
2 ROGERS, J.B. (1978): Using calculators for problem solving. Calculators/Compuie= I march.

3 MILLER, D. (1979): Calculator cxplorations and problems. Cuisinaire Comrany o7 *=z=ca Inc. New
Rochelle. New York.

4 McNICOL, 8. y Le MAISTRE, C. (1981): Problcm solving with calculators i
mathcmatics. Report 10 the P
(Quebec).

s.xmeatary schools
rotestant Schoo! Board of Greater Montreal. Faculty of Educanizs 102 University,

5 McNICOL, S; MURA, R LEWIS, 1.y O'GAY, D. (1985): Op. i

6

© FIELKER, DS, (1986): Op. cit.
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resolucion de problemas entrana que el alumno dispone de métodos nuevos (conjcturar,
método iterativo y comprobacion de hipdtesis). Fietker anade dos matices sutiles al uso de
calculadora cn resolucion de problemas: "es importanie que los niflos s2an capaces de
desarrollar sus propios métodos con la calculadora. Quizis debamos hacer uso de la
novedad de la calculadora para promover esta idea, antes de que el proceso algoritmico
caiga en el mismo estado en que cayeron los algoritmos de lapiz y papel, es decir en un
estado en el que invariablemente es algo que los profesores enscfian a los mifios y

raramente ¢s inventado por los propios ninos".

Una mencién especial requieren los problemas de contexto experimental que
. ., ot - 1
combinan una accién en el momento y una propuesta problematica. En Duza y Ockenga

(1987 44-45) se ofrece un modelo de problema.

Quizas una de las ideas mas licidas en resolucion de problemas es lz propuesta por
Comstock y Demana® (1987: 48-51), consiste en utilizar ¢l problema para desarrollar un
Es pucs, el problema, el que desarrolla el concepto a partir de actividades construidas a

modo de tabla a completar con calculadora.

L DUBA, Ly OCKENGA, L5 (1987): Problem sotving, ‘Tips for teacher. Arithmzi: Tew 2= Focus Issue),

316, february.

2 COMSTOCK, M. y DEMANA, F. (1987): The clculator is a problem-sotving =ecept developer.
Arithmetic Teacher (Focus Issue), 34, 6, {ebruary.
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Dentro de Hos trabajos sobre variables-contexto de actuacion estan |

realizaciones de Baralo! (1983: 18-21) en las que la caleuladora sc utiliza p

problemas en grupo. Ese autor considera que 1

se ven facilitadas con el cmpleo de la maquina.

3.4.- Aproximacién al impacto de la calcul

as propucstas y
ara resolver

as posibilidades de verbalizacion interactiva

adora sobre el contenido de la matemaitica

elemental como un estudio de casos (case Study).

Al aplicar el método de estudio de casos, al impacto de la calculadora so~re Jog

contenidos de matematica clemental, tratamos de interpretar con riguroso razonamicaio la

evidencia empirica sistematicamente recogida. Tal evidencia vienc dada por una seriz de

"rasgos" del caso, en este caso, topicos y areas mateméticas afectadas. Una primera

consideracion sobre el caso ha estado centrada en como agrupar en 4reas de con:enido

afectadas tanto a nivel manifiesto como latente. Nos quedarian por tratar las relacions

Al el

entre  rasgos/contenidos afectados  del casc. Para tal objetivo se realiz:

la
mapificacién/diagrama que anterior. Tal diagrama cumple también funciones de res:men
Yy comunicacién pero, sobre todo, nos revela mis claramente las repercusiones  mas

R ICES
Sad

centrales, las basicas. Tal revelacion es visualizable por el niimero de relaciones (enirzd

v salidas). Obsérvese en nuestro caso:

- Relaciones numéricas (8 relaciones: 3 entradas + 5 salidas)

" BARTALO. D.B. (1983): Calculators and problem solving: ‘They arc made for cach other, Arjt-—~=: ;
icacher, 30, 5, januar.,



- Comprension conceptual de las operaciones (7 relaciones: | ¢ntrada + ¢ salidas)
- Formacion de nimeros (6 relaciones: 2 cntradas + 4 salidus)

- Estin

2¢16n Y aproximacién (5 relaciones: 2 entradas + 4 salidas)

- Planteo de resolucign de problemas (5 relaciones: 1 entrada + 4 salidas).

Aunque esta aplicacign (ponderacion de repercusiones en funcién del nimero de

zlaciones dadas en el grafo) no es definitiva, si cs oricntadora, en ¢l seatido que la visién

22 Toulmin et al’ (1979: 230-85) aporta al estudio de casos, ya que:

1) Da una justificacion de los aspect

os/repercusiones m4s amplios y familiares.

i1} Aporta un Cuerpo sistemitico de conocimiento que puede Incorporarss a un

cuerpo de conocimiento més general (educacién matemdtica) tal que ambos

pueden mituamente bencﬁciarsc/mejorarsc.

i) Es factible de ug desarrollo empirico/implementacién en e| aula.

_—

- ULMIN, S RILEKE, R y JANIK, A, (1979): An introduction to reacoaing. Collier McMillan, Lerires.
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Il PARTE. ESTUDIO EMPIRICO

4. PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

4.1. Importancia del estudio

Existe un proposito fundamental que ¢s el interés por incor;;orar la calculadora
como posible herramienta instructiva en educacién matemiatica elemental. Log hallazgos
sobre efectos y articulacion de variables (desarrollo curricular) pueden permitir una
integracién "juiciosa" de la calculadora. El investigar la efectividad del uso de
minicalculadora como ayuda instructiva para incrementar las capacidades matemaéticas de
alumnos de 3° de E.G.B. (8-9 anos) nos lleva a una revisién en profundidad del curriculum

de matemiticas elementales y a elaborar una serie de materiales efectivos especificamente

cisenados para obtener las presumibles ventajas que acarrea el uso de calculadora.

La importancia o significacién del estudio viene dada por el hecho de:

- La creciente disponibiiidad de calculadoras. Hay que dar respuestas formal a un
agente hasta ahora informal.

- El impacto que ,esta;r miquinas tienen sobre las matematicas elementales ya que
realizan las funciones habituales del célculo tradicional con lapiz y papel.

- Dar respuesta a interrogantes sobre los posibles beneficios y/o perjuicios de tal
integracién.

- Los hallazgos de este estudio posibilitan adoptar decisiones mas ajustadas pzra




mejorar la calidad de la cducacion matematica.

- Dar respuesta o Ia demanda inslimcional/gubcrnamcnlal de

Juiciosamente Ia calculadora.

- Permitir I3 formacion como mv

estigador cducativo del realizador de éste estudio,

- Adecuar el sistema cscolar a una sociedad tecnologizada y con necesidades

matematicas progresivamente mds altas.

4.2.- Planteamiento del problema

La profunda revisign metaanalisti

t:ica de Hembree! (1984) nos permite detectar qué

aspectos han sido Investigados y, en consecuencia, qué otros no han tenido considerzcidn.

Nuestros problemas g

calculadora dentro de un curriculum de matem4ticas primarias que presumibler:znre

afectard al desarrollg cognitivo numérico, al rendimiento matematico y

cualquier tratamiento especifico con calculadora?.

Obsérvese que nuestro problema nos lleva a un replantemiento/ modificacion :»!

curriculum tradicional y

a cstudiar los efectog que tal curriculum modificado tiene s =-

und seric de productos educativos deseables,

-_—

5 HEMBRER, R, (1984): Op. cit.
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El impacto de la caleuladora sobre 1a cducacién matematica clemental cs. por lanto,

triple:
- Modifica los curricula habituales/tradicionales, y

- A su vez, tal curriculum modificado originard unos efectos presumibles.

Independientemente del tratamiento especifico (curriculum con calculadora), el

permilir su uso en exdmenes tendrd también unos efectos presumibles.

Gran parte de las modificaciones curriculares han sido denotadas en el capitulo

anterior cuando hablabamos de usos especilicos de la calculadora y contenidos matematicos

afectados. Nuestra tarea sera tamizar tal curriculum modificado para usarlo como variable
experimental.  Hembree! (1984: 180) recomienda esta direccién en la investigacion

cscasamente tratada en cursos de primaria.

Pasamos a desglosar puntualmente el problema.

4.2.1.- Efectos sobre el desarrollo_cognitivos numérico.

¢C6mo afecta el uso de calculadora al desarrollo cognitivo numérico de los alumnos

que la utiiizan regularmente cémo recurso didéctico? La cuestién no es baladi: sxisten

profundas reservas al uso de calculadora en educacion matematica elemental proczdentes

principalmente de la cscuela cognotivista. Philips® (1969) ya expresaba tal prcocupzion al

T HEMBRIEL, R, (1984): Op. cit.

% PHILIPS, 1. LJr. (1969). Op. cit.
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prevenir del peligro en que podia caer la practica educativa americana al insertar a los
nnos c¢u procesos para los que no estaban cogaitivamente maduros. Tal peligro parece
maximalizarse cuando se considera que los maleriales concrelos v/o manipulativos deiza de
ser importantes en el proceso de aprendizaje, como alertaba atinadamente Reys' (1980: 38-
40), o cuando se asume que la comprensién numérica podria acclerarse & usar

calculadora.

En la reunién anual de 1979 de la AERA? (San Francisco) se puso de maczifiesto
que no existia evidencia investigacional (pues no existian investigaciones sobre ese :onico)
que sugiriera que el periodo temporal del desarrollo numérico pudiera acortarse o que
cualquier estado evolutivo pudiera saltarse/evitarse a través de las experiencizs con
calculadora. Desde entonces, la bibliografia de investigacién ain no ha plasmado zizgin
estudio que manifieste este supuesto poder acelerador o retardador del desarrollo cc=itivo

numérico cuando se utiliza calculadora en la enseianza/aprendizaje de la Arii=ztica

escolar.
Kessner y Slesnick® (1978: 78-81) hablan de que uno de los mitos acerca Z: las
!: REY, R.E. (1980): Calculators in the Elemeatary Classroom: How can we go wrong!. Arithmetic "z2z25er,

28, 3, novicmbre.

2 AERA (1979): The cffects of calculator aailability on school mathematics curriculum. Simposiu= :: £5th
Annual Meeting of the AERA. San Francisco.

% KESSNER, A,y SLESNICK, T. (1978): M:ths about clculators in the school. Calculator/Comr. == 2,
september/october.
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caleuladoras en la cscuela ¢s ¢l de que "las caleuladoras no deberian usarse antes de 4

erado (10 anos) ya que las mentes podrian atrofiarse si las usan en lugar de pensar'. Esta

.... que al usar calculadora no se piensy; cuando, en verdad, el

introducir correctamente datos cn la mdquina ya indica que el alumno debe pensar

cuidadosamente acerca del problema afin.

Operar con calculadora cs de por si una demanda cognitiva mayor que la rcalizacién

mecanica y rutinaria de algoritmos de lapiz y papel. En segundo lugar, esta declaracién

mitica asume que el cerebro es un misculo que necesita estar continuamente ejercitdndose.
Consecuentemente, se piensa que ejecutar complicados algoritmos es bueno para la mente.
Sin embargo, el cerebro no es un misculo que cuando mis se ejercite mas comprende.

Como persuasivamente ha desmostrado Nesher' (1986: 2-9) y Zucker? (1984) la

comprensién matematica no est4 correlacionada con el desempeiio algoritmico mecanico.

Ademds, comunmente se piensa que lo que es dificil de aprender debe ser bueno

y valioso y que lo que es facil de aprender probablemente no tenga valor. Sin embargo,

ahora que disponemos de calculadora para realizar los aspectos rutinarios de las

matematicas, serfa m4s importante invertir tiempo y energia a ensedar/desarrollar un

pensamiento creativo.,

-
" NESHER, P. (1986):; Op. cit.

2 '/,U(I_KIER_, B. (1984): I'hc relation between undestanding and algorithmic knowledge in decimals. (Tesis
doctoral. Universidad of Haifa). Referencia de Hesher (1986), op. cit.
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Reticencias a usar calculadoras asumicndo que son un peligro potencial para el

desairollo  coguitivo  numérico  {ucron ya detectadas por  Shumway' (1976:  571):
‘presionando unos pocos botones, la resolucion de problema se hard mediante conjeturas,

y N0 por pensamiento matematico, hasta conseguir una respuesta que parczca correcta. La

adivinanza irreflexiva sustituira al pensamicnto matematico’”.

Suydam® (1979: 170-171) en su revision bibliogrifica recoge, con el descriptor
"pros/contras”, 36 referencias de las cuales, mds de la mitad, manifiestan que existe la
creencia en padres y profesores de que el uso de calculadora en Ensefianza Primaria
puede deteriorar el sentido nimerico. Pero afortunadamente no existe evidencia empirica

que apoye tal creencia en un sentido u otro.

En Europa, también se derota esta preocupacién (véase Tyler’, 198G). Cuando
Shuard® (1986: 175-84) lanza la idea del curriculum CAN (calculatore-aware number:
conciencia numérica mediante calculadora) se estd haciendo eco de esta preocupacion para

destruir la mistica de que usar calculadora cs sélo "apretar botones".

': SHUMWAY, RJ. (1976):

Hand-held calculators: Where do yor stand?. Arithmetic Teacher, vol. 23, 7,
november.

% SUYDAM, M.N. (1979): Op. cit.

% TYLER, K. (1980): Some comments on calculators in Junior schools. Mathiematic Teacking. 90. También
en “Calculator. Readings from MIS & MT", op. cit.

4 SHUARD, 11, (1986): Primary mathematics: Toward 2000. The Mathematice! Gazzate, ~0. october.
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Existen modclos instructivos teoricos, como el propueste por Berlin y White! (1987
52-54), para integrar la calculadora ¢n consistencia con las teorias del aprendizaje. Pero
cn cambio, los hallazgos empiricos son nulos.

No conocemos pues, ningin estudio que indague tal relacion. Hembree® (1984) no
plantea csl.a variable dependiente, ni por asomo, en su meclaandlisis.

Los estudios de investigacion en educacidén matematica sobre desarrollo cognitivo
numérico son numerosos (véase el capitulo/informe de Carpenter® (1980: 146-206), o
Hiebert y Carpenter® (1982: 329-45). Sin embargo, nada se ha realizado para observar qué
clectos pueden tener el empleo de calculadora en educacién matematica sobre el desarrollo
cognitivo numérico del alumno. Quizds la razén habria que buscarla en que nos
encontramos ante dos paradigmas metodoldgica y conceptualmente distintos que no se han
complementado sobre éste topico. Por un lado, la escuela cognitivista con su preocupacién
descriptiva y, por otro, la aproximacién proceso-producto con su prctcnsic’)n causal-
normativa.

Shumway® (1980) al proponer su listado de los ocho tdpicos prioritarios & investigar

% BERLIN, D.F. y WHITE, AL (1987): An iostructional model for integrating the calculator. En
"Calculator. (Focus Issuc{", Arithmetic Teacher, 34, 6, february.

% HEMBRE, R. (1984): Op. cit.

3. CARPENTER, T.P. (1280): Rescarch in cognitive development. En "Research in Mathematics Education”,
RJ. Shumway (eds) NCTM. Reston. Va.

) 4 HIBBERT, J. y CARPENTER, T.P. (1982): Piagctian tasks as rcadiness measures in mathcmatics
mstrution: A critical review. ducational Studies in Mathematics, 13.

% SHUMWAY, RJ. (editor) (1980): Op. cit.



en - educacion matemidtica (desarrollo cognitivo, aprendizaje de destrezas, conceplos vy

principios, resolucion de problemas, diferencias individuales, actitudes hacia las matematicas,

curriculum  matematico y formacién de profcsores) insiste que la calculadora sera un

recurso a investigar cuando se utiliza/relaciona con cada uno de €s0s (Opicos.

4.2.2- Efectos sobre el rendimiento v

sobre las actitudes hacia las matematicas v

hacia la calculadora.
f1acia la calculadora

Otro problema que sc nos plantea es comprobar cuiles son los efectos del uso de

calculadora en el rendimiento matemitico y en las actitudes hacia las matematicas y hacia

la propia calculadora. Aunque este problema haya sido tratado en profundidad en

aspecto, este estudio es también pionero. Si la educacion tuviese variables de razém o

uniformes como las ciencias naturales, este problema estarfa bien resuelto sin apelar incluso

a sintesis cuantitativas. Los tamafios de efecto permiten, en expresién de Walberg' (1986:

216), sélo una calibracién aproximada de las comparaciones entre tests, contextos,

materiales, niveles y otras caracteristicas de los estudios. Por cllo, las estimaciones estdn

afectadas por las variaciones cantre grupos, por las fiabilidades de log resultados, por el

ajuste del curriculum a las medidas de resultados y por una multitud de factores cuyas

n WALBERG, 11.]. (1986

) Syntheses of rescarch
Teaching", M-C Wittrock, edito

on tcaching. Contenido en "Handbook of Rescarch on
r, McM:iizn P.'b!ishing C

orizany, New York.



influcncias pucden solo cstimarse  genéricamente.  Esto no imphica desconsiderar  las
contribuciones metaanaliticas, pucs probablemente seran necesarins hasta que se consiga
unas {corfa y ciencia de la medida en cducacidn que desarrolle par@metros que sean
directamente comparables a través de todos los estudios y poblaciones. De aqui que una
investigaciéon de réplica tenga sentido cuando incorporamos un nuevo contexto, de este
modo también evitamos la tendencia, detectada por Ary, Jacobs y Razavieh' (1979: 254),
a generalizar de exceso los resultados en algunos estudios educacionales. Con esto, nos
hacemos eco de la sugerencia de Brophy? (1979: 735) cuando afirma: "hasta hoy difa, no
parecc existir ninguna competencia docente universal que sea apropiada a todas las
circunstancias de la ensenanza".

La obsesién de Glass® (1977: 351-379), por dar validez ecoldgica a los hallazgos al
incorporar "medios ambientes" diferentes a los habituales (contextos de alumnos de habla
inglesa y cultura anglosajona predomiuantemente), puede verse satisfecha al replcar
experimentos similares. Los hallazgos de este estudio se intcgrardn en la lista de control

de evaluacién metaanalitica de informes propuesta por Hembree* (1984: 205-206).

' ARY, D.; JACOBS, L.Ch. y RAZAVIEH, A. (1979): Introduction to rescarch in education. Traduccids
al castellano "Introduccién a la Investigacidn Pedagégica”, Nueve Editorial Interamericana, México, 1982.

2 BROPHY, J.E. (1979): ‘Ieacher behavior and its cffcets. Journal of Education Psychology, 71, 733-75..

3 GLASS, G.V. (1977): Intcgrating findings: ‘The mcta-analysis of rescarch. Review of Rescarch in Educacizz,

th

4 HEMBREL, R (1984): Op. cit.




Tabla XiI: LISTA DE CONTROL PARA LA EVALUACION METAANALITICA DE INFORMIS.

FASES DE LA INVESTIGACION

VALORACION DE LA CALIDAD

1. Definicién del problema

(3) Hipotesis claras.

(2) No hipétesis pero preguntas de la invesiiacién
claras.

(1) Exposicién embroliada.

2. Descripcién de la poblacién

(3) Total
(2) Parcial
(1) Minima.

3. Procedimientos de muestreo

(6) Aleatorio

(5) Poblacién dada pero con aleatorizacién en alumnos,
profesores y clases.

(4) Poblacién dada pero s6lo con aleatorizacién en
alumnos.

(3) Clases intactas, profesores y grupos aleatorizados.
(2) Clases intactas y grupos alcatorizados.

(1) Clases intactas.

4. Control del error o calidad del diseo.

(6) Disefio Pretest-postest con grupo de control.
(PPGC), con andlisis de covarianza (ANCOVA),
control de la interaccién pretest-tratamiento y sesgo
del experimentador bajo.

(5)PPGC con ANCOVA, con controt de interaccién y
sesgo del experimentador alto.

(4) PPGC con ANCOVA vy sin control de la interac-

“cibn.

(3) PPGC sin ANCOVA, con control de la interaccién
y sesgo del experimentador bajo.

(2) PPGC sin ANCOVA, con control de la interaccién
y sesgo alto del experimentador.

(1) PPGC sin ANCOVA y sin control de la interac-
cién.

5. Instrumentos

(3) Standarizados
(2) Disenados por el investigador.
(1) ad hoc.

6. Anilisis de datos

(3) Meétodos apropiados con exposicion total de | -

resultados
(2) Métodos apropiados con datos perdidos.
(1) Métodos inapropiados o muchos datos perdidos.

s

PR

7. Conclusiones

(3) Apropiadas y vinculadas a las hipétesis.
(2) Apropiadas pero disgregadas.
(1) Inapropiadas.

8. Informe: {Puede el lector examinar criticamente la
evidencia?

3) Si
(2) Mds o menos
(1) No.
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- 4.23.- Efectos de SuU uso en eximenes

Otra de las posibles novedades que presenta este estudio es comprobar qué efecto
lienc permitir el ugo de la calculadora en los exdmenes. Para ello, uno de los grupos de
control (que no recibe eosenanza de las matemiticas modulada por la calculadora) se le
facilita calculadora en los exdmenes. Este uso especifico de Ia calculadora, que he
denominado "informal” frente a los usos delimitados por Hembree (Manthimiento y
Extensi6n), puede a;.)ortanos la evidencia de que las méiquinas es de manejo sencillo y/o

que los alumnos Ia utilizan informalmente al margen de la instruccién escolar.

1.- La calculadora no se le facilitar en iests de desarrollo cognitivo (entre otras cosas
seria inutil dado Ia especificidad de Ia prueba), en numeracién bisica ni en célculo

mental. S6lo Ia méquina sers usada en test de destrezas de cslculo y resolucién de

problemas.
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y célculo mental/natural) apoyindonos en la calculadora, como un recurso més. Esto

nos lleva a la necesidad de articular un curriculum bésico o, en expresién de

Girling' {i577), a una definicién de numeracién bisica de la que progresivamente

ir4n desapareciendo los largos y refinados métodos de cilculo con lapiz y papel.

3.- Habrd que desterrar ese puritanismo did4ctico que ve a las méquinas como

enemigos y agresores. Cada €época es tributaria de su tecnologfa. Los algoritmos

tradicionales dependen del papel, grafito o pizarra. La méquina de calcular

electrénica no es totem ni tabi. Margaret Mead® (1975: 536) prevefa estas reacciones

y sus peligros. Reacciones contra las miquinas no son nuevas. Los Ludittes

britanicos destrozaron las primeras méquinas, en un comportamiento reaccionario al

verse privados de la seguridad en sus tradicionales habilidades. Mead apunta la

necesidad de la formacién de todas las personas para que tales miquinas no queden
s6lo al control de unos pocos. Los aspectos que se temen de las nuevas tecnologias
serdn superables por la democratizacién y acceso al conocimiento de tales

tecnologias, recuperando al par sistemas menos formales (en nuestro caso el célculo

mental). La calculadora debe dejar de ser un juguete con musica incorporada, que

al nifio se le compra por Reyes, para convertirse en una herramienta escolar

habitual.

1 GIRLING, M. (1977): Toward a dcfinition of basic numcracy. Mathematics Teaching, 81. También en
"Calculators. Readings from Mathematics in School and Mathematics Teaching, 1986, Derby.

% MEAD, M. (1975): La cxplosién de la informacién. Gn “Perspectivas de la revolucién de las

computadoras”. Z W. Pylyshym (editor). Alianza Editoria, Madrid. Origanal ¢ Information Explosién™ en The
New York Times, 23, may 1965.
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43.- Definicion de términos

Calculadora: artilugio electrénico autoalimentado que ejecuta las cuatro operaciones basicas
suma, resta, producto y multiplicacién pulsando las teclas numéricas y de funci6p
correspondientes. También se le denomina calculadora de bolsillo o elemental dada sus
caracteristicas minimas (cuatro reglas, memoria acumulativa y funciones de raiz cuadrada
y tanto por ciento). Normalmente nos referimos a la que cumpla los requisitos minimos
de operar con las "cuatro reglas” con niimeros naturales, enteros y decimales. El modelo

de calculadora utilizada en este estudio ha sido la CASIO LC-311E.

Desarrollo _cognitivo numérico: estadio psicolégico que se explicita mediante el dominio
de ciertas operaciones mentales paranuméricas manifestable en una seric de tareas de

corte piagetiano.

Hechos numéricos bésicos: conceptos matemdtices, que implicitan el dominio del sistema

numeracién decimal y el célculo numérico basado en la Aritmética de un s6lo digito y las
potencias de 10. Los hechos numéricos basicos podemos diversificarlos en: numeraci6n

bisica y calculo mental y son mensurables a partir de dos instrumentos de medida

construidos por los investigadores.

Destrezas de cslculo: procedimientos standard de cilculo conformados en un despliegue
curricular segiin contenidos, dificultad y niveles de escolaridad y cuyo dominio se mide

mediante un instrumento elaborado por los investigadores.

Problema aritmético de expresion verbal: conjunto de sentencias numérico-verbales que, a

partir de una informacién dada, permiten componer una informacién solicitada mediante



una scrie de operaciones aritméticas. Sy dominio puede verse reflejade

S0 Un mnstrumento
construido por Jog invcstigadorcs.

los experimentadores,

Actitud_hacia Jag Mmatemdticas y hacia la_calculadora: segin - Good'  (197s: 524),

predisposicign emotiva y consistente internalizada dej alumno

especifi

hacia

Cos por Etlinger? (1974) y Lot Yy Billstein? :

1. GOOoD, cv. (editor) (1975): Dictionaxy of educatioq, McGraw-Hij; Book Company. San Fransisco. Ca.

: EI‘LINGER, L. (1974): The clectronic calculator: A new trend in mathematics. Educational '1‘c:.‘.nology,
14: 4344,
3 LoOTT, 3. y BILISFEIN, R (1978): Activitics using tic hand-hclg calculator, University of Moatana,
Mathematicg Departmen;. Missoula. Mo,
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L.- Como herramienta funcional: uso de Ia calculadora para realizar calculos largos
quc escapan del dominio del calculo mencal/natural.

2- Como herramienta pedagédgica: uso de la calculadora como facilitador del

aprendizaje.

La ensenanza con calculadora conlleva una reorganizacién del curriculum aritmético

de 3° de E.G.B. que en expresion de Weaver' (1976) puede adoptar tres modalidades.

1.- Curriculum asistido por calculadora: explicitacién de un curriculum aritmético que
incorpore el uso funcional de la calculadora.

2.- Curriculum orientado por la calculadora: explicitacién de un curriculum aritmético

que incorpore un doble uso de Ja calculadora como herramienta funcional y
pedagégica.

3.- Curricllum modulado por la calculadora: curriculum aritmético que contempla
la supresién total de los algoritmos de lapiz y papel, 12; recuperacion del cilculo
mental, el uso general de la calculadora (funcional y pedagégico) y Ia

disponibilidad en ciertos exdmenes relativos a destrezas matemiticas (célculo y

problemas).

Este tdltimo serd el curriculum que trataremos de implementar como variable

experimental,

Obsérvese que las definiciones de términos emitidas tiene un caricter funcional

(cémo se entenders cada concepto en concreto) v han sido elaboradas por ¢l propio

—_—

E WEAVER, JF. (1976): Calculator in refation to school mathcmatics curricula. Contenido en
Hand Calculators: The implications for Pre-College Educati
Ne¢ EPP75-16757.

Copias disponibles de EDRS y Calculato

“Electronic
on. Final Reports”, M.N. Suydam (editor). NSF Grant
t Information Center, Columbus, Ohio.
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investigador teniendo en cuenta

las formulaciones de Hembree' (1984: 115). Como se

denota cn la revision bibliografica, los estudios sobre efectos en el alumno se han centrado

en dos

emrtidos

constructos: rendimiento y actitudes. La equivalencia de términos funcionales

en este estudio con los de Hembree es:

Cons-]} Variable Estudio Presente Metaandtisis de Hembree
tructo dependiente
R HECHOs Numeracién Adquisicién de conceptos_
E Modalidad de maalenimienlo
N
D NUMERICOS Cdlculo Mental exacto y estimativo Estimacién: .
I Modalidad de ma.alemimicnlo
M
I BASICOS
E
N
T
0]
CALCULO
U Destrezas de célculo Adquisicibn de destrezas operativas
OPERACIO- (‘operational skills"):
NES Modalidad de egTension . -
PROBLEMAS Resolucién de problemas. Adquisicién de destrezas de resolucién
de problemas ("problem solving skills):
Productividad (n® problemas bien
resueltos) en modalidad de
exteasion
ACTITU- | Actitudes. Actitudes hacia [as matemdricas Actitudes hacia las matemdticas
DES
Actitud hacia la calculadora No considerado
COGNI-
CION Desarrollo
cognitivo] Desarrollo cognitivo numérico No considerado
NUME- | numérico
RICA g

': HEMBREE, R. (1984): Op. cit.



4.4.- Formulacién de hipétesis

Basicamente tenemos tres problemas a investigar en este estudio; todos ellos relativos
a efectos presumibles de un programa de accién. A saber:

1) éQué efecto tiene sobre el desarrollo cognitive numérico la implementacién de un
curriculum de aritmética de 3* grado modulado por la calculadora?

2) ¢Qué efecto tiene sobre el rendimiento matematico, en las actitudes hacia las
matematicas y hacia la propia calculadora la implementacién de un curriculum de
aritmética elemental de 3* grado modulado por la calculadora?

3) iQué efecto tiene sobre el rendimiento matemdtico, en las actitudes hacia las

matemdticas y hacia la propia calculadora facilitar el uso de calculadora en los

examenes?

Estos tres problemas podemos desarrollarlos en las siguientes hip6tesis de
investigacién:

H,': Los alumnos de 3* curso de primaria que desarrolian un curriculum de Aritmética
modulado por la calculadora tendrin un desarrollo cognitivo numérico similar al de
alumnos que desarrollan un curriculum tradicional (six;‘ concurso de la calculadora).

H.% Los alumnos de 3* curso de primaria que desarrollan un curriculum de Aritmética
modulado por la calculadora tendrin un rendimiento en Numeracién basica similar

al de los alumnos que desarrollan un curriculum tradicional (sin concurso de

calculadora)



H.® Los alumnos de 3% curso de primaria que desarrollan un curricylum de Aritmética

modulado por Ia calculadora tendran un rendimiento en cilcuio mental similar a]

de alumnos que  desarrollan un curriculum

tradicional (sin concurso de la

calculadora).

H,* Los alumnos de 3 curso de primaria que desarrollan un curriculum de Aritmética

modulado por Ia calculadora y se les facilita calculadoras e los examenes tendrin

pero disponen de calculadora en log exdmenes.

H,® Los alumnos de 3¢ curso de primaria que desarroliag un curriculum de Aritmética

modulado por Ia calculadora y disponen de calculadora en los exdmenes tendran un

tradicional pero disponen de calculadora en log €xamenes.

H.® Los alumnos de 3¢ curso de primaria que desarrollan un curriculum de Aritmética

modulado por I calculadora y disponen de calculadora en los exdmenes tendrdn up

rendimiento matematico general (Numeracién + Célculo Mental + Destrezas de

disponen de calculadora en los exdmenes,

H,”: Los alumnos de 3* curso de primaria que desarrollan un curriculum de Aritmélica

modulado por Ia calculadora y disponen de calculadora en los examenes tendran ung



actitud hacia las matemiticas similar al de alumnos que desarrollan un curriculum
tradicional y a la de alumnos que desarrollan un curriculum tradicional pero
disponen de calculadora en los examenes.

H.%: Los alumnos de 3* curso de primaria que desarrollan un curriculum de Aritmética

modulado por la calculadora y disponen de calculadora en los examenes tendran una
actitud hacia la calculadora similar al de los alumnos que desarrollan un curriculum

tradicional y al de alumnos que desarrollan un curriculum tradicional pero disponen

de calculadora en los eximenes.

A su vez estas hipGtesis de investigacién las expresamos como hipétesis estadisticas

de nulidad del siguiente modo:

H,": No existen diferencias significativas, entre grupos de 3* curso de Primaria, en el

desarrollo cognitivo numérico si desarrollan:

[
®
®
o
o
®
®
o
®
®
L
®
®
o
o
®
|
o
o
®
o
o
o
@
®
®
[

- Un curriculum de Aritmética modulado por la calculadora en modalidad de

mantenimiento (no calculadora en los exdmenes) o, bien.

- Un curriculum tradicional de Aritmética sin concurso de la calculadora en

modalidad de mantenimiento (no calculadora en los cxdmenes)

H_% No existen diferencias significativas, entre grupos de 3* curso de Primaria, en el

rendimiento en Numeracion basica si desarrollan:

- Un curriculum de Aritmética modulado por la calculadora en modalidad de

mantenimiento (no calculadora en los examenes) o, bien.

- Un curriculum tradicional de Aritmética, sin concurso de la calculadora, en
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modalidad de mantenimicnto (no calculadora en los cxdmenes).
H,% No existen difcrencias significativas, entre grupos de 3% curso de Primaria, en el
rendimiento en Calculo Mental si desarrollan:
- Un curriculum de Aritmética modulado por la calculadora en modalidad de
mantenimiento (no calculadora en los cxAmenes) o, bien.
- Un curriculum tradicional de Aritmética sin concurso de la calculadora en
modalidad de mantenimiento (no calculadora en los examenes)
H,“ No existen diferencias sigpiﬁcativas, entre grupos de 3* curso de Primaria, en el
rendimiento de Destrezas de Calculo si desarrollan:
- Un curriculum de Aritmética modulado por la calculadora en modalidad de
extensiéon (uso de caiculadora en los exdmenes) o, bien.
- Un curriculum tradicional de Aritmética, sin concurso de la calculadora, en
modalidad de extension (uso de calculadora en los exdmenes) o, bien.
- Un curriclum tradicional de Aritmética sin concurso de calculadora, en
modalidad de mantenimiento (no uso de calculadora en los examenes).
H,™ No existen diferencias significativas, entre grupos de 3* curso de Primaria, en el
rendimiento en Resolucion de Problemas (productividad) si desarrollan:
- Un curriculum de Aritmética modulado por la calculadora en modalidad de
extensién (uso de calculadora en los exdmenes).
- Un curriculum tradicional de Aritmética, sin concurse de la calculadora, en

modalidad de extension (uso de calculadora en los exdmenes) o, bien.

- Un curriculura tradicional de Aritmética sin concurso de calculadora, en



modalidad de mantenimicnto (no uso de calculadora en los exdmenes).
H,> No existen diterencias significativas, entre grupos de 3% curso de Primaria, en el
rendimiento Matematico General (Numeracién + Calculo Mental + Destrezas de
Célculo + Productividad en Resolucion de Problemas) si dcsarrpllan:

- Un curriculum de Aritmética modulado por la calculadora en modalidad de
extensién (uso de calculadora sélo en exdmenes de Destrezas de Calculo
y Productividad en Resolucién de Problemas).

- Un curriculum tradicional de Aritmética, sin concurso de la calculadora, en
modalidad de extensién (uso de calculadora sélo en examenes de Destrezas
de Cilculo y Productividad en Resolucién de Problemas) o, bien.

- Un curriculum tradicional de Aritmética sin concurso de calculadora, en
modalidad de mantenimiento (no uso de calculadora en ninglin examen).

H_”: No existen diferencias significativas, entre grupos de 3* curso de Primaria, en la
medida de su actitud hacia las Matematicas si desarrollan:

- Un curriculum de Aritmética modulado por la calculadora en modalidad de
extension (uso de calculadora en examenes de Destrezas de Céiculo y
Productividad en Resolucion de Problemas).

- Un curriculum tradicional de Aritmética, sin concurso de la calculadora, en
modalidad de extensi6n (uso de calculadora sélo en exdmenes de Destrezas
de Cilculo y Productividad en Resolucién de Problemas) o, bien.

- Un curriculum tradicional de Aritmética sin concurso de calculadora, en

modalidad de mantenimiento (no uso de calculadora en ninglin examen).
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H_®% No existen diferencias significativas, entre grupos de 3 curso de Primaria, en Ia

medida de sy actitud hacia la Calculadora si desarrollan:

- Un curriculum de Aritmética modulado por la calculadora en modalidad de

extension (uso de calculadora en exdmenes de Destrezas de Ciélculo y

Productividad en Resolucign de Problemas).
- Un curriculum tradicional de Aritmética, sin concurso de la calculadora, en

modalidad de extension (uso de calculadora s6lo en exdmenes de Destrezas

de Cialculo y Productividad en Resolucién de Problemas) o, bien.

- Un curriculum tradicional de Aritmética sin concurso de calculadora, en

modalidad de mantenimiento (no uso de calculadora en ninglin examen).

4.4.1.- Racionalidad de las hipétesis

La base l6gica de las hip6tesis especificas tiene una racionalidad teérica miltiple.

El psicologo conductista Skinner' (1968) estudi6 Ia inclusién de recursos manipulativos,

-_—_

1. SKINNER, B.F. (1968): The technology of teaching. Prentice-Hall, Inc. Englewood Cliffs. New Jersey.
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tales como las calculadoras en actividades instructivas. Uno de los principales postulados
del conductismo es el concepto de refuerzo. La aplicacion de una retroalimentacién o
refuerzo inmediato incrementa la probabilidad de que la conducta precedente se repita.
Ciertamente, entonces las calculadoras son aparatos con los que el alumno interactia y le
aportan una retroalimentacién inmediata.

La teorfa del desarrollo intelectual de Piaget nos permite también justificar
tedricamente la racionalidad de la hipétesis H,'. En Piaget y Beth' (1980: 287) sc nos dice:
"puede concluirse que tanto en el campo del pensamiento natural como desde el punto
de vista de la formalizacion, la construccién del nimero procede a partir de elementos
légicos de clase o de relaciones y no constituye una elaboracién independiente fundada en
intuiciones a la vez primitivas y sui generis". La estrategia docente, desde esta optica, es
fomentar los planteamientos relacionales tal que cuando ensefiamos mateméticas a alumnos
de este nivel escolar (3° de E.G.B. / 8-9 anos), nifios que estin en el estadio piagetano
de las operaciones concretas, deberiamos darle todas las oportunidades posibles para
aprender por la accién, esto es manipulando objetos reales. La calculadora permite la
manipulacién extensiva que facilita la comprensién de los conceptos matemdticos, mediante
experiencias relacionales, y generaliza de un nivel concreto a un nivel abstracto de

conceptualizacion.

o ' PIAGET, J. y GETH, E.W. (1980): Epistemologia matemitica y psicologia. 2? cdicién. Traduccién del
original francés "Epistemologie mathematique et psycologie.Essai sur les relations entre la logique fornelle et la
pensée réelle”. Editorial Critica, Barcelona.
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Bauer y Georpe! (1976: 91) han tcorizado que ci aprendizajc procede a lo largo de

un continuo desde 1o concreto a lo abstracto. Es logico entonces, aportar los materiales

relevantes en cada punte del continuo. Materiales relevantes a nivel conereto son aquellos

objetos fisicos que pueden ser manipulados por los alumnos en orden de llegar a

determinar las observaciones "correctas®, Idealmente, estos matcriales actian sobre todos

los sentidos posibles, por cjemplo, lacto, vision. Es a través de la manipulacién de objetos
concretos sobre los que ¢l nifio formula por st mismo una base fisica del mundo real,

Parece cvidente pues que las calculadoras son aparatos con este tipo de relevancia para
la instruccién y el aprendizaje matematicos.

El interaccionismo social, no como método de investigacién, sino como teoria

aplicada al estudio de lag relaciones entre ensefianza Y aprendizaje de las matemdticas

(véase Bauersfeld?, 1988) puede fundamentar también las hipétesis propuestas. Bajo la

perspectiva interaccionista los significados matemiticos no son solamente construcciones

individuales de Ia mente aislada, sino que

Alumnos €——> Alumno(s
se constituycn/construyen por interaccién

sccial. Un  modelo interaccionista que I >< :[

_ <—— Czleuladora
tncorpore calculadora podria ser: Profesor
—_—
" BAUER, G.R. y GEORGE, L.O. (1576): Helping chitdeen fearn mathematics, Cummings Publishing
Company, Inc. Mcnlo Park, Ca
2 BAUE IRSEE

LD, 1. (1988): Intcraction, construction and knowlcdge-alternative perspectives for mathematics
0 en “Lffective Mathematics Teaching”, 'I. Cooney v D. Grouws (eds) NCIM. Reston, Va.

cdumuon Contenid
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La calculadora puede ser un medindor interactivo que hace transformar  las
perspectivas del alumno o del profesor. un facilitador de las interacciones alumno-profesor,
alumno-alumne y un regulador de tales las interacciones. Esta funcionalidad de la
calculadora es asimilable a la detectada por Krummheur' (1987) cstudiando resolucion de

problemas con microordenador.

Justificar teéricamente la relevancia de las actitudes del alumno hacia las
matemadticas puede hacerse desde campos muy diversos. La discusién sobre la importancia
de una buena actitud hacia el objeto de aprendizaje (“Subject matter”) ha sido puesta de

manifiesto en el caso de las matematicas por muy diversos autores.

Ya Krathwohl, Bloom y Masia® (1964: 7) indicaron la importancia de evaluar los
objetivos afectivos en educacién y declararon que raramente los profesores estaban tan
preocupados con la evaluacién de lo afectivo como lo estaban con la del rendimiento

cognitivo. Los efectos de las actitudes en el desempeno matemético de los alumnos han

) ’:‘KRUMMHEUR, G. (1987): Der cinfiP der computers auf die interaktionen in schilerkicingruppen.
Cortenido en "Technisicrte Komunikation", R. Fichler y R Weingarten (eds). Westdeutscher Verlag. Disseldorf.

2 KRATHWOHL, DR; BLOOM, BS. ¥ MASIA, BB (i1964): ‘T'axonomy of cducational objctives handbook
1 Affective domain. McKay Publishing Company, New York.
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sido cstudiados por Aiken y Dreger’ (19610 19-24) v Atken? (1976: 293-111), ponicndo de

manificsto que:

1.- Las actitudes hacia las matemaiticas estan relacionadas con factores intelectivos y con

¢l rendimiento pero no con el lemperamento.

2.- Las experiencias con anteriores profesores de matematicas contribuyen a las actitudes

actuales.

3.- Las actitudes hacia las matematicas eran menos estables en los cursos de primaria.

Fedon® (1958: 304-310) descubrio que ya en tercer grado los alumnos se habian

formado sentimientos hacia las matematicas.

Suydam* (1983) considera que una motivaciéon baja era la causa mis frecuente del

bajo rendimiento matemitico de los alumnos. Incluso, ella cree que esos alumnos parecen

no interesados ni disfrutar con el uso de calculadora en la resoluciéon de problemas.

Suydam declara que bastantes alumnos experimcatan f

" AIKEN, LR. y DREGER, R M. (1961):

The cffect of attitudes on performance in mathematics. "Journal
of Educational Psychology", 52, 1

2 AIKEN, LR (1976): Update on auitudes and other affective vari

ables in lcaming mathematics. Review
of Educational Research, 46, 2, Spring.

3 FLEDON, 1.p, (1958): ‘The role of attitude in Icarming mathematics. Arithmetic Teacher. S.

4 SUYDAM, M.N. (ed) (1983): Op. cir.
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caleuladora sea biasicamente como recurso motivacional. A través del uso de calculadora,

¢l éxito puede generarse al avenguar respucstas computativas y por tanto revivir el interés.

Un problema lateral a la implementacion de calculadora cn las aulas s ¢l detectado
por Morsund' (1981) relativo al sentimiento de ansicdad de los profesores. Morsund
sugicre que los profesores analicen sus propios niveles de ansicdad, que podrian llevarles
a confusiones y presumibles frustraciones profesionales. El considera que la formacion
especifica sobre implementacién de calculadora puede ser una ayuda para vencer/disolver
tal ansiedad en matemiticas. Solo conociendo que la calculadora es disponible y que sus

efectos no son detrimentales se genera un efecto calmante.

4.5.- Seleccion del enfoque de la investigacion

Al considerar las dos dimensiones selectivas apuntadas por Fox* (1981: 72-5):
temporalidad e intencionalidad, nuestro interés en el futuro y la mtencién de comparar
tratamientos, nos lieva a optar por un enfoque experimental con varios grupos. Como
trabajaremos en marcos naturales (clases intactas) ya establecidas y en funcionamiento y
con una dimensién de recogida de datos, de forma que podamos llegar a obtener

conclusiones sobre una eficacia relativas (grupos con calculadora versus grupos sin

. MORSUND, D. (1981): Calculators in the classtoom,(The Grey 13ook). John Wiley and sons. New York.

2. 1FOX, D.J. (1981): El proceso de investigecién cn educacion. Orzinal en inglés "The research process in
cducation”, 1969. EUNSA, Pamplona.
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caleuladora), el enfoque quasi experimental, en terminologia de Campbell v Stanley' (19606
70), sera el adecuado. Se es consciente de ia imperfeccion del cufoque y su diseno afin,

pero haciéndonos eco de la declaracion de Campbell y Stanley (1966: 71) "merece utilizarse

alli_donde no _haya otros mcjores susceptibles de que se les aplique” o donde no sc

disponga_de otros _medios de estudio mds cficaces (p. 73; subrayado cn el original).

Evidentemente, no nos ha sido- posible un ¢nfoque experimental puro.

Bésicamente estamos tratando de implementar un nuevo tratamiento (curriculum
matematico de 3% de E.G.B. modulado por calculadora) frente a otro tratamiento
habitual/tradicional (curriculum matemitico de 3° de E.G.B. no asistido por calculadora)
con dos modalidades posibles (extensién y mantenimiento).Como dice Linn? (1986: 97): "es
obviamente relevante el interrogarse sobre los efectos diferenciales, del nuevo tratamiento
a implementar, en la variable dependicnte de mayor interés (desempeno escolar del
alumno: ‘performance”); pese a que estemos en una aproximacién de "caja negra" que
pueda dejar muchas cuestiones sin respuesta sobre c6mo y porqué se manifiestan o no esas
diferencias, pese a la falta de medidas de la implementacién del tratamiento novedoso y
ante la ausencia una teorfa definitiva que incorpore una caracterizaciéon causal de la

Intervencién que pueden dar respuestas a tales cuestiones.

Teaching”, 3

" CAMPBELL, D.T. y STANLLEY, 1.C. (1966): Experimental and quasi-cxperimental desings for research.
Version al castellano "Disciho experimentales y cuasiexperimentales en la investigacién socizl” (1973) Amorrortu
Iiditores. Buenos Aires.

2 LINN, RLL. (1986): Quantitative methods in rescarch on teaching, LEn "Handboo: of Rescarch on
3% edicion, M.C, Wittrock (ed). McMillan Publishing Cia. New York.
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Cook y Campbell' (1979) podrin aportarnos ¢l desarrollo ajustado de este enfoque
cuast experimental, que permita oxtracr inferencias  causales/diferenciales  inteatando
controlar el miximo de amenazas, aunque se sca cauto v modesto en la extraccion de
conclusiones definitivas. Esta experimentacion de campo en la tradicion de Cook vy
Campbell, "con su profundo uso del vocablo "plausible” insiste en que cl investigador debe
juzgar continuamente si un hipdtesis rival explicaria los datos: La informacién contextual

cualitativa (asi como la evidencia cuantitativa sobre variables tangibles) ha sido ampliamente

reconocida como relevante para tales juicios” (p. 93).

4.6.- Grupos de tratamiento

G,: Control 1: Instruccion matematica sin calculadora (desarrollo de un curriculum
tradicional de Aritmética). Modalidad de manfenimiedoen desarrollo cognitive numérico,
numeracién, cdlculo mental, actitudes hacia las matemaiticas y hacia la calculadora.
Modalidad de exfeasion. - . en destrezas de célculo y problemas a nivel de medidas
postest. Grupo que denominamos de "control-informal”.

G,: Experimental 1: Instruccién matemética con calculadora (curriculum de Aritmética
modulado por la calculadora). Modalidad de modenimied; en desarrollo cognitivo numérico,
numcracidn, célculo mental y actitudes hacia las mateméticas y hacia la calculadora.
Modalidad de extension en (destrezas de calculo v problemas) a nivel de medidas

postest. Grupo que denominaremos “experimental”.

' COOK, T.D. y CAMPBELL, D.T. (1979): Op. cit.

264



Gy

ar Control 20 Instruccion matemadtica sin caleuladora,

Modalidad mademimiests ¢n todus las

vaiiables a nivel postest.

4.7.- Supuestos y limitaciones de! estudio

Los principales supuestos que se aceptan en cste estudio son:
- Los profesores intervinientes (efecto especifico del profesor) tienen un nivel
comparable/similar de competencia y de motivacion. Un efecto Hawthorne ad hoc

al profesor parece controlado ya que los profesores conocian que sus grupos

clases estaban interviniendo en un estudio comparativo.
- Los alumnos de los grupos de control no usarén calculadora para realizar
"deberes" u otras tareas matematicas propias fuera de los periodos de tratamiento
temporizados por el horario de clase. Este supuesto es dificil de asumir ya que
como se verd parece existir un uso “informal/no institucional® de la calculadora.
El peligro, de "contaminacién de los tratamientos” bien por uso informal
espontdnco ae la calculadora como por interaccién de los participantes no parece
relevante. Tal uso informal es extensivo a todos los grupos y la informaciéon sobre
el tratamiento experimental especifico quedaria reducida al simple hecho de la
novedad que representa que un grupo-clase tengan calculadoras y otro no y, cn
consccuencia, no habria informacion interactiva suficiente.
- Un supuesto conceptual basico es que ¢l rendimicnto y las actitudes hacia las
matemiiticas  son

susceptibles  de modificar mediante 1z docencia ¥y que con
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consccuencia pucde alirmarse que cstan sujetas @ un cambio meonsurable.

- Todos los sujetos inlervinientes ticnen un conociniento similar de la caleuladora
al iniciarse la cxperiencia ya que no habian usado institucionalmente la méquina,
ninguno de ellos, en cursos anteriores. A lo miximo podria asumirse un Uso

informal indiferenciado.

Los tres supucstos para una posterior incardiracion metaanalitica (véase Hedges'
1982) son totalmente asumibles ya que:

1.- Los datos (medias y desviaciones tipicas) soﬁ trasladables a un tamano de efecto.

2.- Los datos o resultados del estudio son de narvraleza continua.

3.- Los tamafios muestrales son en todos los grupos superiores a 10 unidades’sujetos.

Las principales limitaciones de este estudio son:

ar

- Los sujetos participantes son todos alumnos de 3* grado pertenscientes a una
comunidad semirural de bajo poder econdmico.

- Todos los sujetos participantes eran alumnos d: capacidades normales o altas.
Quedaron excluidos aquellos alumnos que no deminaban las destrzzas basicas de
lectoescritura del ciclo éscolar antecedente :Ciclo Inicial); ¢ sea. sujetos

diagnosticados con retraso escolar por los cquizos de orientacién de la zona.

- Se trabajo con grupos-clase naturales o intactos :n posibilidad de Zevar a efecto

1

: HEDGIS, L.V, (1982): Suatistical methodology in mcta-analysis. ZRIC £ED 227 133,



completo

Reicken et al' (1974). De aqui, que el

Ja asignacion y

control no cquivalente.

Un irregular curso escolar (huclga intermitente de 23 dias lectivos)

selecaon mucstral ¢n los tres estadios propucstos por

discao a uiilar cuente con grupos de

1mpidié

desarrollar (otalmente el programa previsto. El impacto diferencial de esta

anomalia so

" REICKEN, H.W.; BORUCH, R.F; CAMPBELL, D.I';

Ay WILLIAMS, W, (1974
Academic Press. New York.

): Social experimentation: A meth
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COPLAN. W, GLENAN. T.K; PRATT, }1.; RELS,
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5- VARIABLES EN ESTUDIO

S5.1.- Variable independiente.

La variable independicnte o experimental ya vicne dada en la formulacion del
problema y de las hipétesis especificas. Estamos pues considerando un modelo de efectos
fijos en el que esa variable experimental tiene s6lo tres niveles como méximo, a saber:

A) Para hip6tesis con variables dependientes configuradas como hechos numéricos basicos
(desarrollo cognitivo numérico, numeracién y calculo mental), los niveles de la V.I. son:
1°.- ‘Uso de la calculadora en enseiianza de las Matematicas: Desarrolio de un

curriculum de Aritmética modulado por la calculadora.

2?- No uso de la calculadora en ensefianza de las Matematicas: Desarrollo de un

curriculum tradicional de Aritmética.

Obsérvese que por su naturaleza, la variable cxpe_rimental seria discreta cualitativa en
funcién de los posibles tipos de méquina a usar y del mayor o menor impacto sobre el
curriculum matemético (asistido, orientado o modulado). Pero en este estudio se dicotomiza
falsamente en las categorias citadas para hipétesis con V.Ds relativas a hechos basicos.

B) Para hipdtesis con variables dependientes ajenas a hechos numéricos basicos (desirezas
de cilculo, resolucion de problemas, rendimiento matemdtico general y actitudes hacia
las mateméticas y hacia la calculadora), la variable experimental adopta tres niveles.

12- Uso de la calculadora en enseiianza de las matemadticas: Desarrollo de un

curriculum de Aritmética modulado y evaluado por/con calculadora.

2°.- No uso de la calculadora: Desarrollo de un curriculum tradicional de Aritmética

sOlo evaluado con la calculadora,
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3%- No wso de la calculadora: Desarrollo de un curriculum tradicional de Aritmética.
Ssiprimera categmia o uivel experimental propiamence dicho cs el quc hay que
caracterizar. Sus clementos son:

2) Empleo de un tipo de calculadora determinado. En nuestro caso ¢l modelo genérico
de calculadera elemental o de cuatro funciones.

b) Impacto del uso de la calculadora en el curriculum de Aritmética elemental, bien
asistiéndolo, orientdndolo o modulando. Nuestra opcién ha sido implementar un
curriculum modulado por la calculadora que auna al par:

* Un uso preferentemente pedaggico frente al uso funcionaj. Recordemos que esta
doble posicion ha sido desarrollada teoricamente por Etlinger' (1974: 43-45)
Etlinger et al® (1981: 109-115).

* La superacion del calculo algoritmico estandarizado para dar paso a una visidén
dual ¢ interrelacionada del calculo: como proceso mental (célculo mental) y como

proceso automatizado.

* Un uso de la miquina en procesos evaluatorios.

5.1.1.- Tipo de calculadora

Especificamente el elemento "tipo de calculadora” de la categoria propiamente

experimental de la V.I. podriamos identificarlo mediante la siguiente ficha modelo (extraida

" ETLINGER, 1. (1974): “The clectronic calculator: A new trend in school mathematics. Educational
Techonology, 14, december.

2 ETLINGER, L.; KRULL, §.; SACHS, 1.y SIOL.ARZ, "I'J 71981): ‘Ihe calculator in the classroom:
Revolution or revelation. Contenido en "Calculators, Computers and Classrooms™, op. o
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de Udina 1 Abello', 1989: 48) higeramente ampliada por cste autor.

Figura 10: FICHA GE IDENTIFICACION DE UNA CALCULADORA
FICHA DF IDENTIFICACION DE (A CALCULADORA

” Marca: CASIQ 4_" ﬁgﬁModelo: tC-311E ”
- Cudntos digitos muestra como miximo?...... ocho-
- ¢Con cudntos digitos trabaja internamente?. ocho-8

- ¢Tiene notacidn cientffica?

- iTiene notacion de ingenierfa?

- CPermite fijar el nimero de decimales?..... SI Qo)
- {Como indica los desbordamientos?.......... f
-tIndica el n? de cifras excluidas? @SD N0
- ¢Como indica los errores de cilculo?........ ‘_5
- iIndica en pantalla 1a operacidn con constante? @ NO

- éHay prioridades entre las operaciones?.....
- tPuedes operar con constante?............. "
- con tecla de constante .
> con doble tecleo de la operacidn

- con constante automatica:
para suma, {ler o 20 operando?

para la division, iler o 20 operando?

- ¢{Tiene tecla de cambio de signo?..
- ¢Tiene tecla de raiz cuadrada?, ..
- &Tiene tecla de porcentaie?. ...

.. tfunciona con la_suma resta?.,
- {Tiene funciones trigonométricas?: .

éPuedes escoger grados/radianes?

...................

- {Estas Gltimas, efectdan las operaciones pendientes? @ NO

.......... [ sI
- ¢Cudl es la tecla de reclamar la memoria?. ... L MR
- ¢Cudl es la tecla de borrar la memoria?...... ;f AC
- iConserva los registros de memoria al apagarlia? SI (g

" UDINA i ABELLO, I* (1989): Op. cit.

[$8)
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A la anterior ficha de identificacion e anadimos estos otros  clementos que

caracterizan a uni calenladora.

_ ¢Sefaliza la operacién en curso?..... S1 RO

- iComo senaliza la operacidénl.........

Signo de funcién en el lateral ST NO
Ss1 NO

Aritmética
Algebraica total
Algebraica parcial
Reversible polaca
Dual (x, y)

Miltiple (m3s de dos)

Signo de funcién intrercalado
- Tipo de légica:

- Tipo de regisStrO..cceceecaraccevvecnnens

Pensamos que este tipo de calculadora sc ajusta a las nccesidades y objetivos

planteados. Cada alumno pudo disponer de un mismo modelo ya que s¢ adquirieron 30
unidades para esta experiencia. Presumiblemente las diferencias de rasgos no hubieran sido
relevantes si se hubiesen usados modelos distintos de en este estudio, ya que los rasgos
diferenciadores entre modelos elementales no son acusados excepto, quizas, el indicador
dec constantes.

Las posibles diferencias en los diversos modelos disponibles exige una scleccion del
més ajustable al nivel de los sujetos, aunque en dltima instancia prime el factor cconomia.
De los tres. tipos generales de calculadora, parece cominmente aceptado (siguiendo a
Billstein, Libeskind y Lott!, 1984: 672-678) que:

- Calculadora elemental o de cuatro funciones es la apropiadas para la cnsefanza
primaria.

- Calculadora cientifica, para cnsciianza sccundaria.

"OBILLSTEIN. R: LIBESKIND, S,y LOTT, LW, (1984): Mathematics for clementary school teacher.
Benjamin/Cummings Publishing Company. Menlo Park. Ca.
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- Calculadora cientifica y 'prog;(r;lmablc, para cnscianza universitaria.

La seleccion de la calculadora idonea ha sido un tema que ha generado abundante
cstudio. Suydam' (1979) recoge 66 referencias sobre el topico de seleccionar la calculadora
apropiada. El NCTM? publica a intervalos periodicos informacién actualizada sobre
modelos apropiados para uso escolar. El Calculator Information Center® (CIC) ha
recopilado tipos y modelos de calculadora apropiados para los grados K-6.

Desde 1980 los modelos de calculadora han variado en el sentido de cambio del
sistema de alimentacién, de baterias a pilas solares y en una mayor compacticidad de los
circuitos integrados, con lo que el espesor ha disminuido ostensiblemente, aunque las
prestaciones sigan siendo bastante parecidas entre modelos elementales.

Mencién especial merece los esfuerzos de la TEXAS INSTRUMENTS® (1976,
1977) por ofertar una calculadora didactica: los modeles ABLE y Litlle Profesor,
submodelos TI 1205 (para niveles elementales 12 a 3°), TI 1255 y TI 1270 (para niveles
intermedios 4° a 6°). Igualmente, la compafifa NOVUS ha generado los modelos Quiz Kid

L Il y IIl con prestaciones didécticas. Una extensién revisién para seleccionar calculadoras

' SUYDAM, M.N. (1979): Op. cit.

: N.CT.M. (1978): Minicalculator information rcsources. Restor. Va.

: CLC. (1977): Information bulletins. N 1-7. ERIC ED 17157%.

- TEXAS INSTRUMENTS (1976): T.caming basic concepts with limited-function ABLE calculators. Dallas.

¢ TEXAS INSTRUMENTS Leaming Centre (1977): Basic family math. Dallas. Tx.

™~
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pucde encontrarse en Sclden y Jorgensen® (1981: 27-46). P

a 3% ¢ Intermedio (4 a o),

actualizada de modcelos de calculadora, (Lista del NCTM,

y alcmancs).

Tabla XII: DIVE

0OS MODELOS DE CALCULADORAS ELEMENTALES

ara mveles elementales (parvulos
nucstra cnscnanza primaria, podemos ofrecer una matriz

mis algunos modclos japoneses

Compaiia Légica Nivel Elemental Nivel Intermedio
Canon Algebraica parcial MD 8, RULER 8, 85, Antcriores,mds 8RS,
LC2, SX310, SX32011. 8MS.
Commodore Algebraica parcial 796 899, 9R31
EduCaic. Algebraica parcial 40GD 40GD, BAGD
Notacién polaca inversa
(RPN) 21GD 21GD
Monroe Algebraica parcial 98, Classmatc 88 Idem, anteriores
Novus Algebraica parcial Quiz Kid I, Il y Il (+), | Ildem anteriores
832, 835, 850
SHARP Algebraica parcial EL 8024, EL 20IS EL 8020, EL 8120, EL |
8117K
STOKES Algebraica parcial P500 Pso 0
(uso conjunto con un proyector amplificador)
Telesensory Algebraica parcial 1 sia SIA
(opcidn de respuesta auditiva)
Texas Instruments Algebraica parcial ABLE, Little Professor | Anteriores més TI 1255,
(+), TI 120s. TI 1270, TI 1706 11
Victor Algebraica parcial 104R
ARISTO Algebraica parcial M27 M27 M64
CASIO Algebraica parcial LC-311E LC-311E

(+): Cierta funcionalidad diddctica €omo recurso especifi

La diversidad

de  modelos

plantea

camente disefado.

la necesidad de ensenar el mancjo 'y

funcionamicnio de la mdquina. Existen inclusos trabajos rclativos a cuestiones referentes

B ——

! SELDEN, W. y JORGENSEN, C.I: (1981):

Business classroom and laboratory cquipment. Business
Education IForum, 38, january,
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al teclado y al mecanismo interno de la calculadora que puede conducir a respucstas
crroneas. Cox' (1983: 18-19) cree que cn el mancjo, tecicado y uso de la calculadora
existen clementos proclives a inducir crror centrados cn:

1.- Interpretacion y teclado de decimales

2.- Realizacién de operaciones repetidas

3.- Manifestaciéon de constante

4.- Uso de la tecla de cancelacién

5.- Uso de memoria

6.- Existencia de jerarquia o no dc las operaciones.

7.- Casos diversos de constante adherida

8.- Tamaio de los nimeros e indicacién de desbordamiento

9.- Otras teclas/funcidn.

10.- Uso de %

En esta linca estd también el trabajo de Graham® (1983: 20-21) que incorpora
actividades para disolver posibles errores debido a las variaciones entre modelos de

calculadora.

1 COX, C. (1983): Quecstion to provoke discussion. Mathematics in School, 12, 3. También en "Calculators
in the Primary School. Readings from MIS & MT", op. cit.

2. GRAHAM, A. (1983): A question of logic: ‘Three things you should know about your calculator.
Mathematics in School: También en "Calculators in the Primary school. Readings {rom MIS & M1, op. at.
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Existen modelos solisticados de caleuladoras con prestaciones didacticas, como el
modcio Hewlet-Packard HP6S, pero desgraciadamente sy alto precio (mas de 10.000
PMa/umdad) las hace inaccesibles 4 ambito escolar. A

la hora de scleccionar ung

calculadora habrs que optar por un modelo econdémico, ¢! mis disponible y accesible para

los alumnos. En nuestro estudio el modelo utilizado ha sido la CASIO LC-311E.

5.12.- Impacto en el curriculum.

La calculadora modifica/modula ostensiblemente ¢l curriculum aritmético de 3 grado

)

cnte es que la

aprendizaje aparte de su uso

funcional (realizar calculos). Ademass,

tal curriculum modulado por la calculadora

desenfatiza ¢l cleulo akgon’tmico standarizado para centrarse més en el cdlculo mental

(exacto y aproximado), la comprensién de procesos ¥ la resolucién de problemas.

Un curriculum experimental se suscita, que es necesario delimitar e implementar, Ey.

didictica del profesor.

A lo largo de este estudio, este investigador fuc aportando materiales para los

ETUPOs experimentales 3 partir del desarrollg explicitado cn ¢l Capitulo 3: Calculadora y
Curriculum matematico.  Tal  curriculum experimental  ge CXponc  suscintamente g

continuicion en bloques lemadticos, contenidos ¥ usos cspecilicos y tarcas- Upo propuestas.



Solo se cnuncian  aquellos  contenidos  afectados  por la  calculadora  (contenidos

diferenciales).
Una de las dificultades propias dc cste cstudio cra optimizar/maximalizar la variable

experimental (en expresién de Kerlinger', 1975: 174) otertando un material diferenciado a
los alumnos. Desafortunadamente, no existia en ¢l mercado espanol materiales idoéneos por
lo cual cl investigador tuvo que ir seleccionando de la bibliografia en lenguas extranjeras
(inglés, principalmente) tareas especificas. Materiales para el alumno y de los que se
extrajeron tarcas han sido: Tyler y Burkhart® (1983); Nufficld Mathematics Group® (1984),

Langdon y Davies* (1983), Morris® (1981) Reys et al® (1980). Aparte de otras tarcas

elaboradas por nosotros y extraidas del desarrollo curricular sedalado en el Capitulo 3.

. KERUNGER, F.N. (1975): Investigacién dcl comportamiento. Nueva Editorial Interamericana, 12 edicién.

Meéxico.

2 TYLER, K y BURKHARDT, (1983): Calculator maths-based activities to rcinforcc and develop number
work. Books 3 y 4. Blackie. Glasgow.

3. NUFFIELD MATHEMATICS GROUP (1984): Electronic calculators. Teacber’s Handbook. Longman
Group [.td: Hong-Kong.

4. LANGDON, W. y DAVIES, G. (1533): Practicc your calculator skills. Usborne eicctrics.

5. MORRIS, I.P. (1981): Op. cit.

6. REYS, RIL; BESTGEN, B.B3; COBURN, T.G,; SCHOEN, H.L; SHUMWAY, RJ.; WHEATLEY, G.I;
WHEATLEY, Ch.L; WHITE, A.L. y MARCUCI, R. (1980): Keystrokes: Calculatog activities for young slu(!cn_ls.
Book 1: Addition and substraciton. Book 2: Multiplication and division. Book 3: Exploring new topics. Creative

Publications, Inc. Talo Alto, Ca.
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Tabla X111- CURRICUL.UM ARI'TMET

Blogue
Cewd -
tico |

ELECTRONICA DE BOLSILLO.

Contenidos Y usos

ICO EXPERIMENTAL OE 3¢ DE kGB

HODULADO POR 14 CALCULADORA

Tareas/tipo

nbwm:{cz

—~

N

L.1. Escricvura Y nidmeros

. Marca en tu calculadora estos
nimeros.

T Sesenta mil seiscientos geis.
- sesenta mil sesenta y sgeis.

- seis mil seiscientos seis.

- seiscientos sesenta Yy seis.

1.2, Lectura de nimeros

2.Escribe cémo se leen estos nimeros

50005 - 504504
35505 - 55454

1.3, Juegos de sentido numérico

——

3. Gana el que pPrimero llegue a 0. Se
marca un ndmero inferior a 100. S5lo
Se opera con las teclas de digitos,
1)---7 9v Ty =

4. Ndmero objetivo ("target")
Se acuerda un namero. Gana el que

Primero llegue a &1 utilizando sélo
las teclas del 1 al 9, +, =

i.4. Redondeo de niner

0s por uso de
constantes:

aditiva y sustrativa.

5.~ !Cusntos toques a = das para
pasar de 585 a 6007 IY de 512 a 5007.
6.- De cial de estos niceros esti mis
cerca 586.

400, 500, 600, 700.

7.~ Redondea estos ndmeros
67, 18, 10/, 298.

1.5. Valor de posicién.

8.~ Juego: El calculista de Hamelin
Desarrollo:

Marca un ndmero de tuatro cifras
(ratones)

- Opera para matar ratcenes borrando
la cifra correspondierte segin el
crden

abcd —# abco —» aboo —¢ acoo —% o

9.- Caso especial con digitos
repetidos: aaa

10.- La estrella dei wvalor de
posicidén:

Completa la estrella siguiendo la
direccién de la flecha:

r*] 2

840n

1.6. Series ascendentes
descendentes con usc de

constantes
aditiva y sustrativa.

i.- Escribe de 5 en 5 Zesde 400 a
00.
2.- (!Cuintos toques a = deho de
¢ar para pasar de 300 a 240 de cinco
en cinco?.

-

-
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Bloque Contenidos y usos Tareas - Tipo
tema -
tico 1
V.7. La unidad de millar. i3.- Tantea con tu calculadora:
600 +... = 1000}..... towonn = 1000
N 240 +... = 1000f...+...+....- 1000
505 +... =1000)...+...4...+...=1000
u 648 +... = 1000
M
500 x ... =
E 250 X v... =
200 x .... =
R 125 x c... = 1000
100 x .... =
A 50 x ... =
25 X voa. =
C
1.8. Escritura de niimeros dados en l4.- Marca estos nimeros:
I sus unidades de orden
' 8 decenas || 6d + 4u fl4u de m + Sc
Y i
| 3 centenas| 3c + 7d J|8u de m + 3d
N I L |

1.9. Refuerzo del valor de posicidn

15.- Juego:

Materiales: Calculadora y dado

Modo: Se marca en la calculadora un
nimero de tres cifras a base de 1,2,
..... » 6 (nimero fijo). Se arroja el
dado. Si coincide el nimero del dado
con una de las cifras de la
calculadora, gana tantos puntos como
valor relativo tenga ese digito.
Ganador: Después de 10 jugadas, gana
el que haya sumado mis puntos.

1.10. Nimero-palabras.

16.- Marca estos nidmeros, da 1la
vuelta a a la calculadora y escribe
qué palabra se forma:

15 709 38715 508079

17.- !Qie nimeros se forman con estas
palabras? -

EL SOL BEBI ESOs

1.11. La recta numérica.

18.-Los dos nimeros marcados en la
recta ccn @ suman 47. (Qué nidmeros
son?

L] ¥
10 20 30

3 [ W | i ol L
-t

-

0

1.12. Conteo y agrupamiento.

19.-Piensa de cuintas maneras puedas
saber cudntos puntos hay dibujados.
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Blogque
tema -

Lico?

Contenido y Usos

Tareas - Tipo

o

=

L

2.1. Sumas incomp
tres cifras miximo
desconocido.

leras de sumando de
con  un miembro

20.- Completa
+36 =83 :___+78 - 100

94 +___ = 175: —-*+ 215 « 500

2.2. Idem. anterior pero los dos

sumandos desconocidos.

que sumen 100.

2]1.- Obten cinco parejas de nimeros

22.- ldem anterior pero de resultado

276.
2.3. Usar vwvarias técnicas para 23.- Resuelve de distinta manera
realizar un mismo calculo: cabeza, estas operaciones:
material calculad . *7
a1y L7 L.
-
I
25 + 78
92 + %7
26 x 6
94 =+ 7 ]
J

2.4, Consolidacién gde

conceptos:
multiplicacién y divisién.

24.- Opera con tu calculadora:
27 + 27 + 27 + 27 =

27 x 4 =
LQué conclusidn sacas?

25.- Opera con tu calculadora:
108 - 27 - 27 - 27 - 27 =

108 + 27 =

{Qde conclusién sacas?

2.5. Obtencidn de ‘las tablas de
multiplicar.

26.- Marca en tu calculadora 9 x

9 = , 10 =

2.6. Iniciacién a

la multiplicacién y
divisién mentales

18, 30,

calculadora

x
Después ve marcando 0 = y L=, ..
Marca en tu calculadora y + + .
Marca después = varias veces
{Qué sucede en los dos procesos?
27.- Averigua de cabezz el coble y
mitad de cada niimero:

2

Comprueba tus resultados con 1la

2.7. Sumas Yy restas mentales
nimeros de tres cifras
sélo una vez).

de
(llevandose

28.- Caleula de cabeza:

700 + 90 + 6; 600 - 50; 360 + 8
800 - 500; 90 + 70; 200 - 7

29.- Completa la tabla:

v

Pronés- .. IVa
tice "cv
642 + 92 i
197 + 25] J' ! f
78478147 ﬁ
629 - 271 | ]
465 - 89 .
569 - 172 | J
hTo:al =
e |
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Bloque Contenido Tareas - Tipo
temd -
tica. 2
2.8. Restas de nimeros de tres cifras 30.- Completa esta tabla:
con cambio en decenas Yy unidades ¥ —
(llevindose dos veces). Y Bt Variacidn
C
210 - 86
A
364 - 178
L
703 - 456
C
935 - 297
U
Total=
L
o]

2.9. Restas incompletas con términos
de dos cifras.

31.~ Averigua el niimero que falta y
cuenta los ensayos que has hecho

hasta averiguarlo:

Operacién ) Ensayos
- 24 = 25 —_—
91 - ___ =59

2.10. Producros por una cifra.

32.- Completa 1a tabla:

18 x 2

i8 x 3

18 x 4

18 x 5

18 x 6

18 x 7

18 x 8

18 = 9

18 x 10

2.11. Divisiones por una cifra con
dividendo menor de 100.

33.- Completa la tabla:

38 + 2
97 + 3
85 + 4
43 + 2
51 + 3
96 + 4

2.12. Operaciones inversas.

34.- Averigua el nimero cue falta en
cada operacidn:

ra— =
= ]’—,——25 25== =100
100 == =X =
72— (—— [==12 12==Y¥ l,__t—n
]1____J [

f— o

]
—d| =17 17== =81
Bl=o— == =t =
B
7/ﬁ ]'—;92 92’ e IL=74
—it ‘
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Bloque Contenido y Usos Tareas - Tipo

temi -

tico 2
2.13. Ley de una sucesidén o serie 35.- Halla el término que falrta en
numérica. cada scrie:

C 4 8 12

"

L 2.14. Consolidacidén del cilculo 36.- Completa de cabeza y comprueha
mental exacto (cilculo basico). con la calculadora

C

u 450f+1{+10§+100]§+1000]-1 [|-10]-100

L bv’

0]

x1 x10 +1 -10

2.15. Rol de los términos de una
divisién

37.- Divide 12 por todos los nime:cs
menores que él:

12 + 12, 12 =+ 11, 12 = 10, ....

- Rellena esta tabla de dividir:

1 Toca a7
9 sobra
15 /

24

48

+ 1213 5161 s

2.16. Justificacién de los
algoritmos.

4 .
38.- Realiza estas cperaciocnes:

29 20 9

+38 + 30 8
“a = ... +

74 60 14

- 26 - 20 -6
..... = tle.. +

46 40 6

x 7 x 7 x7
= eeean +

2.17. Refuerzo de las operaciones.

39.- Completa los nimerss gue falran.
(En cada cuenrtz, figura
representa al miszz ninz

20 60 Q0
+13 -08 x O

=104 = 34 =456
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Bloque Contenidos y Uscs Tareas - Tipo
temi -
tico 2
2.18. Calcuios magicos ¥ 41.- 91 es un nidmero magico. Calcula
sorprendentes (juegos de y observa por qué
prestidigitacis-? 91 x 1 =
C 91 x 2 =
A
L
91 x 9 =
C
42.- El detective: pide a tu papi/
U mamd que marque su edad. Multiplique
por 2. Sume’ 5. Multiplique por 500.
L Sume cuanto dinero lleva. Reste
3.758. Se recupera la calculadera y
0 suma al resultado 1258.

Las dos primeras cifras corresponden
a la edad y las restantes al dinero
que lleva. |

2.19. Calculo (2l resto de una 43.- Sigue este diagrama de flujo:
divisién
2 |9
172 ll9
vz o
171 9
‘172 - 17ll 172 |19
179
L
44 .- Divide:
Tocs,
entref 5 1 6 791819 a
obra
45 /
76 7
) 85
2.20. Polinomics aritméricos vy 45.- Calcula mentalmente y comprueba

drboles numéricos.

con la calculadora:
9 +8-7+5

6 x 8+ 1 +7

2.21. La divisiérn zomo resta sucesivea

46.- Calcula:
a) 65 -9 -9 -9-¢ -9 -9 -6¢=

by 65 |9

Compara ambas operaciones y di que
sucede.

2.22. Operacori
10: induccidn =+ aplicacidn & lz
estimacidn.

m
1

w

—

1]

"

L 8e]
[o)

ct

i

3

g}

w

"

8,

W

47.- Opera
8 x 10, 14 x 10, 70 = 10, 200 x .0

Escribe una conclusiin
48.- Completa cada przducto

80 - 8x 140 = 14 x
700 = 70 X 2006 = 200 x




Blogue
temi -

Conrenido

Tareas - Tipos.
tico 2
T7T CaTcuTlos con Aumeros habituales 4y .z Complata €Sta tabla:
(rerminados en 06 5) )
Variacién
e 65C + 725
A 800 - 170
L 950 x 5
¢ 100 + 5
U
L

total:

2.24, Refuerzo

distributividad resp

del producto:
ecto de la suma.

50.-Juego:

Material: Tres dados de

distinto
color’' y calculadora

Modo: Se arrojan los dados. Con los
puntos obtenidos se forpa un ndmero
de tres cifras (previo acuerdo de la
posicidn segiin color del dado). Se

breacuerda por que nimerc se va a
multiplicar.

Ganador: el que mis

puntos haya
sumado después de cinco

jugadas.

2.25. Introduccisn a la
Prealgebraica Y operaciones

simbologia
inversas.

51.- 8i a = 75, b = 80;
Averigua mentalmente v
dora

a +a;

c=5yd-=7
con calcula~

a+ta-b;a+cex d; a + b =¢

a+a-b;asex cia+b-d-b-q

axbxec+b e

2.26. Mitad, doble,

triple, tercio.

52.-Averigua:

1 1 2 mi~I2 ter-|3ter-
mitad)tercio|tades cios cios
24
186
2.27. Discriminar 1a operacidén en
curso, 53.- Pon = » X, -6 <+ donde

corresponda.

1950 5 = 200

30000 5 - 295
600 5 = 300
180 5 = 36

54.- Completa con + [
56000 1807 29 - ¢3

35.- Completa con «x 6 =

9 7A307 -3
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Bloque Contenido y Usos Tareas - Tipos
tewi -
Ltico 2
2.28. Pronosticar un calculo a sus 50 .~ Juego las cuatro en raya
términos conocido el resultade Material: un tablero numérico vy
calculadora
c 90 153 51 120 | 96
128 114 125 140 150
A
. 170 169 90 153 135
c 144 126 160 | 180 154
Y 162 190 117 105 162
L Modo de juego: Cada jugador marca en
la tabla 0 6 X si su prondstico ha
0 sido acertado.

Gana: el que tenga cuatro numeros
sucesivos acertados

Variante: el que tenga mis nimeros
acertados.

2.29. Proceso de estimacién en una
divisién.

57.-Asocia el resultado de cada
divisidn con el intervalo en que esta
conmprendido:

Divisién Intervalo
8000 = & 1 al0
500 <+ 8 10 a 100
30 = 6 100 a 1000

2.30. Estimacidn a un intervalo.

58.- Juego: GOLE.

57 450 470

{Qué nimero se puede suzar a 57 para
que el resultado est{ entre 450 y
4701 .

(Y en el caso de multiplicar?.

2.31. Estimacién a un valor exacto

: TIRO AL BLAXNCO

Usando los nidmeros de la
municién cdebe dar al
blanco obzeniendo 1000.

Municidn
2 8 ler ensayo:
0 4 x P
5 3 22 ensayo: 4 x - ...
Diferencia:.........
2.32.' Estimacién a un valor 60.- Utiliza s61 los ndmeros 0, 5,
aproximado 6, 7, 8, 9, para obtener el resultado
mis aprcximado al blance (6000)
x =
xX__ = 6000
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Bloque Contenido Tareas - Tipo
temd -
tico 1
3.1, Invencién de problemas a parcir 61.-  Inventa problemas que  se
de una operuacién dada. resuelvan con cada una de estas
P Operaciones:
a) 278 + 143
L b) 500 - 176
c) 89 x 7
A d) 145 + ¢
N 3.2. Relaciones funcionales 62.~ Complera con nimeros
wulriplicativas y divisorias (Ley de
T una funcién afin). Animal patas Animales |Ojos
E 25 nifios ..perros
47 gallinas ..gatos
o 19 gorriones ..ratones
v 3.3. Parriculas "seflalizadoras" de 1a 63.- 1Qué diferencia hay entre 58 y

“©n m

O = a o o]

1

o = w

X MM

cperacidn en curso en un problema.

1257 18 veces 14 es?. Reparte 91

entre 6.
3.4. Problemas de consumo. 64.- Hacemos un pastel de 2 Kg =
2000gr.
Ingredientes Peso

Total:2000gr

3.5. Problema

relativos a la
naturaleza.

65.- Mi corazén late 76 veces en un
minuto. !Cuintos latidos €z en una
hora? iy en un dia?.
66.~ La gata pare 4 gatitos cada vez.
Tiene dos parros al afo.
Vive alrededor de 10 zfos. -
{Cudntos hi jos puede tener la garta
durante toda su vida?.

3.6. Problemas de

dividir con
relevancia del resto.

67.- Tacha los afios c:e  sean
bisiestos.

3.7. Detectar errcves cometidos al
resclver un problera.

1876 1720 2036 1992
1995 1492 2000 1900
68.- Juan que acaba de curzlir ocho
afos, dice que también ha cuzmplido

3658 dias.
¢Es verdad lo que dice?
{En que podria haberse equivscado?

=3

wn

3.8. Problemas de

resultado
aproximado y exacro.

69.- Mi mama se ha gastade 1,300 ptas
en carne, 960 en pescadc, 370 en
verdura, 550 en fruras ¥ <50 en
legumbres. (Alrededor de cuantas
pesetas se ha gastado? Calcu:
calculadora el resultado ex

3.9. Problerzs de soluc

160 milriple
(tatla de resultados)

70.- Mi equipo ha juntade
para ir de excursiérn.
comprar la merienda.

50 pta 75pta I5pra

refrescos bocadillos g-l:sinas
Escrite varias maneras de gasTar ese
dinero.
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Bloque Contenidos y Usos Tareas - Tipos

tema -

tico 4

. 4.1. Patrones multiplicatives 71.- Explica qué patrén descubres:

3 x - 3 x3 =
3 x 22 = 3 x 33 =
380222 - 3 x 333 -
3 x 2222 = 3 x 3333 =

I3

A

T 4.2. Induccién de regularidades 712.- ISorpresal Opera con tu

R calculadora

0

N 763763 = 13 + 11 + 7 = __.

E 258258 + 13 + 11 + 7 = ...

s + 13 ¢ 11 = 7 = 486

159159 + O+ Q + = 159
Y
Explica que has descubierto.

R

E

G 4.3. Patrones con varias operaciones 73.- Resuelve este pactrdn.

u

L 1x9+ 2=

A 112 x 9 +3 =

R 123 x 9 + 4 =

I 123 x 9 + 5 =

D 12345 xO + (3 = 111111

I’Dk 12345678 xOQ+( =

E

S [ Regularidades de sentido 74.- Completa:

numérico (sin cdlculo afin).

N 5 50 500 [ 5000

U

M 7 70 7060

E

R 6 600

1

C 400

5 J

S
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Tareas - Tipo

a

T5.~ Usn cernativamente las teclas
@ y OFE] . 1Qué observas en 1la
pautalla??
76.- 1Qué tecla usas para empezar una
operacioén?.

Bloque ! Contenido y Usos
tems -

tico S 5

5.1, Encendido, apagado y puesta

ol cero.

A

N

E

J

[¢]

5.2. Borrado parcial: tecla C

v

E

L

A

M

A
Q

u

I
N
A

77.- Efectia paso a paso.
a) 5@ 37 QD37 -
» 9672 {c] {92 -

lQué operacién ha realizado la
calculadora en cada caso?.

78.- Efectda paso a paso.

a) 76 [ 37 [C] ss -

¢Qué dos nimeros ha sumado?

2y 86 [x] 5 [c] 7 -

tQué dos ndmeros ha multiplicado?

5.3. Uso de consrance.

79.- Marca EEE .....

¢Que sucede?

80.- Marca BIXFHEEG----..

LQué sucede?
81.- Qué constante sigue esta serie?
362 - 351 - 340 - 329 - 318

5.4. Error o desbordamiento E

82.- Opera y observa la panralla
s EH o H

12345 {x] 67890 []

19 8 [C][E -

iQué sucede en cada caso?

5.5. Operar con teclas rotas
prohibidas.

o}

83.- La ctecla 8} esti rota o
prohibida obten es:os ndmeros sin
usar la tecla 0. Xazlo usando las
tres operaciones:

officfjic
10
30
100
360
5.6. Operar con teclas limitadas. 84.- Obren 27 usani: sdic las teclas

.- Obten 56 usande c%lo lzas teclas

E. 3 6O
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3.2.- Variables dependientes

Tres constructos se han considerado para operativizarlos como variables dependientes
en este estudio:
- Desarrollo cognitivo numérico
- Rendimiento en matematicas.

- Actitudes.

Quizd de los tres el menos problematico de operativizar sea cl rendimiento. Aqui
la polémica estd servida desde antafo (enfrentamiento dialéctico por pares entre Cronbach
y Mechl versus Bechtoldt y Ebel). El presunto isomorfismo duzl: constructo -- > variable -
-> instrumento de medida,siempre es cuestionable y lo asumismos con un supuesto

metoldgico. Estos constructos se diversifican/operativizan en las siguientes variables:

VARIABLES CONSTRUCT0S
Desarrollo cognitive numérico D.C.X.
Numeracién Rendimientc general en
matemdticas
Cilculo mental
Destrezas de cilculo
Resolucién de problemas
Actitud hacia las matemiticas Actitudes

Actirtud hacia la calculadora

Por su naturaleza, tales variablcs son de naturaleza discreta  cuantitativa (de
categorias maltiples o infinitas) y medibles, por tanto, medianie una escala de intervalo.
La precision necesaria en la medida de intervalo de tales variabies s¢ hard posteriormente,

cuando cstudiemos los instrumentos de medida, tratando de comprender la dimensionalidad

del fenémeno que se mide al par que la validez y {iabilidad del instrumento métrico.
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Podemos Caraciovizar Jag variwbles en cpreo adoptando ¢] modclo Propucsto por
Dunkin v Bidgpe! (1974 para ¢ esiudio de iz oenseiianza en el aula,

Figura 1]. MODzip GENERIZ0 DE vapyes-s ISTUDI0 DE 14 RELACION EHSEN‘ANZA—APRENDIZAJE

(Segén Dunkip =

Biddle)

IVarlables ds Presaglc

Varlable dg Producto

-

&riablss dg Co

nisxto

Nuestra variable indzpendienre $27% una variabla proceso, las variables dependientes

Serdn variables producto en (anio que =l resto da variableg intervinientes son variables

extranas a controlar.

., . . . . . . - P » 2
Adoptando oira POSIC1on paradigr :-icq prozia Zel interaccionismo (véase Mchan?,

1979), la calculadora seriz U0 nuevo m: Giador social zntre Jag Propuestas del profesor

(cnscﬁanza) Yy las realizacionas del alum- - zf’aprcnc':'z:xj:-.

——

E DUNKIN, Ay y BIDDIE 55 (1974): "% “udy of teaching. tolt, Rincham & Winston, Nucvy York.

‘ MEHAN, 1. (1975): Leaming fessons: Sociz Srpanization in the classroom, Harvard University Pregs,
Cambridge, Ma,

..
o



Figura 12: MODELO INTERACTIVO: [.A CALCULADORA COMO MEDIADOR DIFERENCIAL

Producto

Aprendlzaje

Proceso
