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4 LA CALCULADORA EN EDUCACION PRIMARIA, UNA
PROPUESTA DE ENSENANZA MAS ALLA DE LOS ALGORITMOS!

Hilbert Blanco-Alvarez?
Edinsson Fernandez-Mosquera®
Maria Fernanda Mejia-Palomino*

Resumen: El objetivo es reflexionar sobre el uso de la calculadora en el aula de educacion primaria (estudiantes entre
los 9 y 11 ahos). La tesis es que el problema de usar la calculadora, en primaria, no esta en la calculadora misma sino
en las actividades que se proponen con ella. Para argumentar esta tesis presentaremos una experiencia de formacion de
maestros de matematicas en Colombia, algunos referentes tedricos y una serie de actividades promotoras de competencias
matematicas. Finalmente, concluimos que es necesario invitar a los maestros al disehio de actividades para el aula, teniendo
en cuenta el nivel de complejidad de la actividad, el tipo de calculo a realizar y la resolucion de problemas.

Palabras clave: Calculadoras, Competencias Matematicas, Actividades para Calculadora, Génesis Instrumental.

1. Las calculadoras en las clases de matematicas vistas por maestros en ejercicio de educacion
primaria que ensehan matematicas en Colombia

La integracion de las calculadoras elementales o de bolsillo, en las clases de matematicas
en primaria, ha sido un tema bastante discutido a nivel internacional en el campo de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en la Educacion Matematica (CASTIBLANCO
et al., 1999; CEDILLO, 2006; DEL PUERTO; MINNAARD, 2002; KUTZLER, 2000; MINISTERIO DE
EDUCACION NACIONAL, 2006; UDINA, 1989), sehalando que el uso de la calculadora en el aula
de primaria, generalmente, se ha visto de una forma negativa.

En el ambito nacional, en el marco de un programa de formacion de maestros en ejercicio
de la Educacion Basica Primaria (nifios entre los 6 y 12 ahos) en Colombia, al preguntarle a los
maestros si dejarfan a los nihos utilizar la calculadora en el aula, la respuesta mayoritaria fue que
no. Un profesor, con mas de 20 afhos de experiencia, se levanto airadamente y dijo:

Yo nunca dejo que mis estudiantes saquen la calculadora. Les tengo prohibido, porque
sino no aprenderan a sumar, no aprenderan las tablas de multiplicar, ni a dividir por tres
0 mas cifras (Profesor 1).

Los demas colegas coincidian con esta postura del Profesor 1. Luego les preguntamos: ;si
ustedes permitieran el uso de la calculadora en el aula, qué actividades plantearian a los estudiantes?
A lo que respondieron: sumas, restas, multiplicaciones y divisiones con varias cifras.

Rapidamente pudimos observar que los profesores estaban preocupados por el aprendizaje
de los algoritmos de las operaciones béasicas, y su postura hacia la calculadora es que ésta no
permitira afianzar dichos algoritmos en los estudiantes. La calculadora es vista como un resolutor
de operaciones que no permitirda memorizar a los nifos los algoritmos de las cuatro operaciones
basicas, y por supuesto, las tablas de multiplicar. Ademas, todos coinciden en que el uso de la
calculadora no es bien visto por los padres de familia, por las mismas razones que exponen los
profesores.

1 Este capitulo segue as normas da APA.

2 Doctor en Educacion. Universidad de Nariho, Colombia. Director-Fundador de la Red Internacional de
Etnomatematica. hilbla@udenar.edu.co

3 Estudiante de Doctorado en Educacion Matematica. Universidad del Valle, Colombia. Universidad de Nariho,
Colombia. edinfer@udenar.edu.co

4 Estudiante de Doctorado en Educacion Matematica. Universidad del Valle, Colombia. Institucion Educativa Normal
Superior Farallones de Cali, Colombia. maria.fernanda.mejia@correounivalle.edu.co
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Desde esta mirada, se piensa que la calculadora es solo para realizar algoritmos, ya sea para
corroborar los resultados de las operaciones realizadas a lapiz y papel o calculo mental o para
resolver operaciones que pueden ser dificiles por estos métodos. Al respecto, desde hace mas de
dos décadas, ya se venia advirtiendo esta problematica en las aulas de matematicas, en Colombia:

Por desgracia, en la mayoria de colegios y escuelas de nuestro pais se ignora este hecho
y se sigue ensehando a los nihos la mecanica de las cuatro operaciones resueltas sobre
papel y lapiz segtn los algoritmos clasicos. Muchos profesores atin centran la ensehanza
elemental en multitud de ejercicios de calculo mecanico. (CASTIBLANCO et al., 1999,
p- 40)

Por ejemplo, Del Puerto y Minnaard (2002) considera que las calculadoras elementales se
deben usar como un recurso que apoya la comprension de las técnicas tradicionales (como las de
lapiz y papel) que nos permiten realizar todas las operaciones con mayor facilidad y velocidad.
En relacion a lo anterior, Kutzler (2000) presenta una analogia entre del uso de la calculadora y los
desplazamientos que una persona realiza en su vida cotidiana, que se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Maneras de calcular vs Movimiento.

Movimiento Método para realizar un algoritmo
Caminar Calculo mental
Ir en bicicleta Calculo de papel y lapis
Conducir carro Calculo con calculadora
Usar silla de ruedas Calculo con calculadora, que permite compensar una debilidad

Por lo general, usted decide caminar cuando los desplazamientos son cortos, en este sentido
hay operaciones que son adecuadas a realizar por calculo mental porque son simples, por ende,
las operaciones mas complejas o que tomen mas tiempo se podrian realizar en lapiz y papel o
calculadora. Sin embargo, algunos deciden usar la calculadora para operaciones como 7 por 9, de
la misma manera que alguien decide ir en carro a un lugar a 250 metros de su casa, en ambos casos
existe un uso inadecuado de la tecnologia. En este caso, la calculadora inhibiria el desarrollo del
calculo mental, asi como el uso del carro inhibiria el uso de la musculatura. Por lo cual, Kutzler (2000)
menciona que, para evitar estos usos inadecuados de los artefactos, se debe generar consciencia de
la importancia del ejercicio fisico para la salud, asi como el ejercicio intelectual para desarrollo de
las competencias matematicas.

En relacion con lo anterior, el uso de la calculadora también requiere del reconocimiento
de un valor estimado de las operaciones, en ocasiones los resultados de la calculadora no son los
correctos, dado que al teclear a veces omitimos digitos en las cifras o se oprimen teclas que no
corresponden a las operaciones, generandose que el resultado no sea el correcto. Darse cuenta del
error, conlleva a que el usuario de la calculadora tenga en mente un valor estimado o interprete el
resultado en relacion al contexto.

Ampliando el panorama de las posibilidades de calculo aritmético de Kutzler (2000), Gomez
(2008) menciona que el calculo que se realiza en la mente puede ser exacto, estimado o aproximado.
El calculo exacto se conoce como calculo mental, el calculo estimado es aquel en donde se recurre al
redondeo de las cifras (valores acabados en cero) y el calculo aproximado corresponde a los datos
que se obtienen por medicion, que puede tener un margen de error en relacion con el instrumento
de medida. Respecto a las formas de calculo aritmético, ademas de los mencionados, resalta otros
con la ayuda de materiales o recursos didacticos como el abaco.

Por otra parte, Mejia-Palomino (2011) considera que el usuario de las calculadoras requiere
conocer las técnicas de lapiz y papel para comprender los resultados de la calculadora, dado
que el uso de calculadora no es un tecleo sin sentido. De alli que se puedan plantear actividades
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matematicas que complementen el uso de las técnicas de lapiz y papel y las técnicas de las
calculadoras, en donde se fortalecen ambas técnicas. Por ejemplo, los estudiantes de primaria
pueden hallar las reglas de calculo aritmético de lapiz y papel por generalizacion, a partir del
analisis de los resultados obtenidos en calculadora de diferentes casos particulares; es decir, pueden
determinar lo comin y obtener la regla. Ademas, conocer la sintaxis de la escritura en papel, los
prepara para el reconocimiento de la sintaxis de la calculadora, aunque también es importante
reconocer sus diferencias.

Otro aspecto para resaltar es que las actividades con calculadora para la educacion primaria
podrian centrarse en otros procesos como la comunicacion, resolucion de problemas, razonamiento
o modelacion, no siendo el centro la ejecucion y uso de algoritmos. Por ejemplo, en Udina (1989) se
puede observar el uso de la calculadora aritmética en la resolucion del problema clasico de modelar
matematicamente el volumen de una caja sin tapa, cuando se recorta y se dobla una hoja rectangular,
sin usar las técnicas avanzadas del calculo matematico. Los calculos que arroja la calculadora del
volumen se organizan en una tabla, junto con las areas superficiales y las magnitudes de la variable
independiente. El analisis de estos datos permite resolver el problema.

2. La calculadora, mucho mas que un artefacto

Desde la postura de Trouche (2005), la calculadora como artefacto, puede convertirse
en un instrumento, en la medida que el estudiante construye conocimiento matematico a partir
de su actividad. Este proceso denominado génesis instrumental, considera dos momentos: la
instrumentalizacion y la instrumentacion.

El proceso de instrumentalizacion esta dirigido hacia el artefacto como: seleccion, agrupacion,
descubrimiento, produccion e institucion de funciones, usos desviados, atribucion de propiedades,
personalizacion, transformaciones del artefacto, de su estructura, de su funcionamiento. El proceso
de instrumentacion esta relacionado con el sujeto, en donde se da la emergencia y la evolucion de los
esquemas de utilizacion: su constitucion, su evolucion por acomodacion, coordinacion, y asimilacion
reciproca, la asimilacion de artefactos nuevos a los esquemas ya constituidos (RABARDEL, 2011).

En relacion con lo anterior, la instrumentalizacion se centra en el uso del artefacto, en este
momento el sujeto aprende o reconoce sus utilidades y puede crear nuevos usos. En el caso de la
calculadora, es importante reconocer la sintaxis de entrada, que en ocasiones es diferente a la de
lapiz y papel.

Cuando se produce la instrumentacion, el sujeto ha construido o evolucionado esquemas de
utilizacion. Un esquema se considera como una organizacion invariante de la conducta humana
para una clase de situaciones dadas (VERGNAUD, 1990). En este momento, la calculadora puede
usarse eficientemente en el desarrollo de las tareas propuestas para construir conocimiento
matematico, porque se ha construido el instrumento que es la combinacion del artefacto y los
esquemas de utilizacion, en otras palabras se ha desarrollado tanto los aspectos técnicos y conceptuales
matematicos involucrados en el desarrollo de las tareas con el uso del artefacto (CEDILLO, 2006).

A veces, los profesores tienden a desplazar la ensehanza de las matematicas por el
reconocimiento y uso del artefacto, porque creen que el estudiante debe ser un experto en el uso
antes de construir su propio conocimiento matematico. Los procesos de instrumentalizacion e
instrumentacion se pueden ir generando simultaneamente, al comienzo cuando alguien aprende a
manejar un artefacto puede requerir mayor esfuerzo, posteriormente, cuando ha logrado entender
algunos de sus usos, puede centrarse en el aprendizaje de conocimientos matematicos. Por tanto,
las tareas o actividades matematicas que se proponen van llevando al estudiante a desarrollar tanto
la instrumentalizacion e instrumentacion, de alli que el nivel del uso de las herramientas de los
artefactos va en relacion con su complejidad, se inicia desde lo mas simple.

Por otra parte, la calculadora y las actividades que se proponen con ella, se constituyen en
recursos pedagogicos. Para Maschietto y Trouche (2010) un recurso pedagdgico es un término que indica
una diversidad de cosas: desde un problema matematico, hasta un libro de texto, pasando por un
software, una hoja de trabajo del estudiante, hasta una discusion académica con un colega. En este
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sentido, estos mismos autores consideran un recurso pedagégico como un artefacto, que se convierte,
a lo largo de un proceso complejo de apropiacion, en un instrumento para un profesor cuando éste
lo utiliza. Este proceso denominado génesis documental MASCHIETTO; TROUCHE, 2010), que es
una génesis instrumental centrada en el docente cuando diseha actividades para sus estudiantes, en
donde el recurso es el artefacto y el instrumento es el documento.

A partir de estas ideas, Pabon, Arce, Vega y Garzon (2011), proponen una reflexion
interdisciplinaria sobre el desarrollo de recursos para el docente y se reconoce que una vez éstos
estén dentro de una comunidad de practica, se debe dar tiempo a los profesores, para que logren un
clima de confianza que permita la adhesion de otros actores.

3. Actividades para el uso de la calculadora en la Educacion Primaria

Las actividades fueron disehadas al interior del Laboratorio de Matematicas del Area de
Educacion Matematica del Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad del Valle, Cali,
Colombia. El equipo de profesores fue dirigido y gestado por el profesor Jorge H. Arce Chaves
(2004) y que luego continud desarrollando sus colegas: Octavio A. Pabon Ramirez (Q.E.P.D.),
Diego Garzon Castro y Edinsson Fernandez Mosquera. Para mas detalles del uso de estos recursos
pedagogicos dentro del Laboratorio de Matematicas, recomendamos revisar los documentos de
Arce, Vega y Garzon (2011) y Garzon, Pabon y Vega (2013). Los principales disehadores de las
actividades de la mesa de Mesa de Nuevas Tecnologias de dicho Laboratorio fueron los Profesores
Pabdn, Garzon y Fernandez.

Estos iltimos investigadores tomaron como principio basico, para el diseho de actividades
con calculadora, investigaciones previas en educacion matematica. Por ejemplo, realizaron
adaptaciones de las actividades matematicas de Udina (1989) y de Alvarez (1995). El proposito
que se buscaba era que las actividades pudiesen evolucionar o constituirse en todo un reto para
los estudiantes o cualquier usuario del laboratorio, en las cuales las personas se encontraran con
actividades atractivas, no convencionales y verdaderos problemas matematicos.

La experiencia donde se probo estas actividades fue en el marco del Laboratorio de
Matematicas de la Institucion Educativa Normal Superior Farallones de Cali para formar futuros
docentes de primaria y también se llevd a cabo experimentaciones con los estudiantes, futuros
profesores de matematicas del Programa de Formacion en Licenciatura en Matematicas de la
Universidad del Valle, en Cali, en el Laboratorio de Matematicas del Area de Educacion Matematica
de la misma Universidad.

Las expectativas siempre fueron que cualquier usuario de la mesa de nuevas tecnologias, al
tomar una ficha de trabajo, se le proporcionaria el material necesario para que pudiese sentarse en
la mesa y pensar con la calculadora y resolver el problema matematico planteado por sus propios
medios.

A grandes rasgos, el Laboratorio de Matematicas (ARCE, 2004) de la Universidad del Valle,
se configura en unidades académicas denominadas mesas, en las cuales se disponen de diversos
recursos pedagogicos para que los usuarios enfrenten los retos y problemas. Tal y como lo afirmd
Pabon, Arce, Vega y Garzon (2011), los participantes deben asumir y familiarizarse con las fichas
(actividades matematicas) y con las calculadoras como recursos pedagogicos, que hacen parte de la
mesa de Nuevas Tecnologias del Laboratorio de Matematicas.

Las fichas estan distribuidas en las mesas del Laboratorio de Matematicas, tienen un diseho
sencillo y practico que permite su organizacion y manipulacion tanto fisica como digitalmente.
Cada ficha ha sido estudiada, previamente, por un grupo de profesores expertos y asesores del
Laboratorio.

En esta Giltima seccion, nuestro objetivo es plantearles a los maestros que ensehan matematicas
en primaria, ejemplos de actividades organizadas en fichas, que propenden por el desarrollo de
diferentes procesos matematicos, mas alla de fomentar procesos algoritmicos o procedimentales
basicos de la aritmética.
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Desde nuestro punto de vista, el problema no es si los nifios usan o no la calculadora en el
aula. El problema radica en el tipo de actividad que propone el maestro. Por ejemplo, una actividad
a la que no le encontramos sentido es: utiliza la calculadora para calcular la division de 3456930 por
7394. La mayor exigencia cognitiva que tiene esta actividad es reconocer los niimeros, el simbolo
division y el simbolo igual en el teclado de la calculadora. Es una actividad de reconocimiento del
uso de la calculadora que no amplia los conocimientos matematicos que ya poseen los estudiantes.

En lo que sigue, se presentan cinco fichas de la Mesa de Nuevas Tecnologias, con actividades
propuestas para resolver con el uso de la calculadora aritmética, seguido del objetivo de la actividad,
el grado de escolaridad, el tipo de pensamiento matematico movilizado en la actividad planteada
y las competencias matematicas a la luz de los Estandares basicos de competencias en matematicas
del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (2006).

Una recomendacion para el desarrollo de las actividades es que todos los estudiantes
trabajen con el mismo tipo de calculadora, ya que las calculadoras de celular, de internet, cientificas
o algebraicas no tienen el mismo funcionamiento que las calculadoras elementales. Asi que se
recomienda realizar las actividades previamente con el tipo de calculadora seleccionada, antes de
proponerlas a los estudiantes y poder realizar los ajustes que correspondan.

3.1. Las teclas prohibidas

LAS TECLAS PROHIBIDAS
Aritmética

Pon en la pantalla de ti calculadora el nimero 312 Parece
facil, pero para hacerlo puedes utilizar cualquer tecla,
excepto las teclas correspondientes a los nimeros 1, 2 v 3.

Objetivo: Jugar con las operaciones aritméticas basicas y adquirir estrategias de estimacion

Unas preguntas que resultan interesantes explorar con los nihos son: a) ;cual es la peor
estrategia de solucion? ;Cual es la mejor estrategia?

Objetivo: Usar diversas estrategias de calculo y de estimacion para resolver problemas en
situaciones aditivas y multiplicativas.

Grado de escolaridad: De cuarto a quinto grado de primaria (nifos entre los 9 y 11 ahos)
Tipo de Pensamiento matematico movilizado: Pensamiento Numérico.
Competencias matematicas:

* Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucion requiera de las relaciones y
propiedades de los nimeros naturales y sus operaciones.
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3.2. La tecla del 4

LATECLADEL 4
Aritmética

La tecla del 4:

Obtenga todas las cifras del 1 al 9 utilizando solo:

La tecla del 4, las teclas de operacion y las teclas de
Memorias.

Objetivo: Jugar con las operaciones teniendo en cuenta la jerarquia de las mismas.
Grado de escolaridad: De cuarto a quinto grado de primaria (nifios entre los 9 y 11 ahos)
Tipo de Pensamiento matematico movilizado: Pensamiento Numeérico.

Competencias matematicas:

* Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucion requiera de las relaciones y
propiedades de los nlimeros naturales y sus operaciones.

3.3. Busca las cifras que faltan

BUSCA LAS CIFRAS QUELE FALTAN A LOS NUMEROS
Aritmética

Con la ayuda de la calculadora busca las cifras que
le hacen falta a los nimeros para realizar las

OpEraciones.
e 405+ 850=1013

OFF MRC M= M+ -
e 340 * 06 = 8970 » @@ x
- 08

425+23 * 0 =506 S00s
’ S oe -

Objetivo: Hacer uso racional y poner en practica el sistema decimal.
Grado de escolaridad: De cuarto a quinto grado de primaria (nifios entre los 9 y 11 anos)

Tipo de Pensamiento matematico movilizado: Pensamiento Numérico y Pensamiento
Variacional.
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Competencias matematicas:

* Reconozco y genero equivalencias entre expresiones numéricas y describo como cambian
los simbolos aunque el valor siga igual.

* Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucion requiera de las relaciones y
propiedades de los ntimeros naturales y sus operaciones

3.4. ;la tecla igual no solo significa igual?

;LA TECLA IGUAL NO SOLO SIGNIFICA IGUAL?
Aritmética

Tabla 1:

Realiza la siguiente actividad con t [Taila que
calculadora, sigmendo las mstrucciones y oprimo
luego anota en cada tabla el resultado
obtemdo

Veoenla slals |11

pantalla

Tabla 2:
Oprume la secuencia:
11+2==== :'a:’il;’lfe 111]+]=]=|=|=|=<=
Observa los cambios que se wvan P
produciendo en la pantalla v registralas Veo en la P I N T
en Ia (tabla 2) pantalla

Comenta los resultados vy responde las siguientes
preguntas: s1 continuas oprimiendo la tecla = japarecera
en algin momento el nimero 100 en la pantalla? ;Por
qué? ;Qué caracteristicas tienen los nlmeros gque
aparecen en esta secuencia?

Objetivo: Reconocer las propiedades de los nimeros y sus operaciones y bisqueda de
patrones.

Grado de escolaridad: De cuarto a quinto grado de primaria (nifios entre los 9 y 11 ahos)

Tipo de Pensamiento matematico movilizado: Pensamiento Numérico y Pensamiento
Variacional.

Competencias matematicas:

* Reconozco propiedades de los nimeros (ser par, ser impar, etc.) y relaciones entre ellos
(ser mayor que, ser menor que, ser multiplo de, ser divisible por, etc.) en diferentes contextos.

® Reconozco y describo regularidades y patrones en distintos contextos (numérico,
geométrico, musical, entre otros).
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3.5. (Podrias dividir usando la calculadora pero sin utilizar la tecla de division?

.{,P'DDR]':A.S DIVIDIE. USANDO LA CALCULADORA PERO SIN UTILIZAR LA TECLA DE
DIVISION?
Otras Formas de Dividir

Usa la calculadora v divide 300
entre 19 usando solamente la
tecla + (suma) para efectuar la
divisién

RECUERDA QUE....

En toda division se cumple que
D=dxC+r

Donde D es el dividendo
d es el divisor

C esel Cociente

¥ r es el residuo

Objetivo: Analizar el algoritmo de la operacion division entre dos niimeros a partir de
sumas.

Grado de escolaridad: De primero a tercer grado de primaria (nifios entre los 7 y 9 ahos)

Tipo de Pensamiento matematico movilizado: Pensamiento Numeérico y Pensamiento
Variacional.

Competencias matematicas:

¢ Identifico regularidades y propiedades de los ntimeros utilizando diferentes instrumentos
de calculo (calculadoras, abacos, bloques multibase, etc.).

® Reconozco y describo regularidades y patrones en distintos contextos (numérico,
geométrico, musical, entre otros)

4. Reflexiones finales

Para concluir queremos extender una invitacion a profesores en ejercicio de la educacion
béasica primaria, a disehar y ejecutar actividades con calculadora. Tal y como recomienda Kutzler
(2000), dependiendo del nivel de complejidad de la actividad, asi mismo se debe de escoger el tipo
de calculo, por lo cual, las actividades para realizar en el ambiente de lapiz y papel no son las
mismas a realizar con calculadora.

Por otra parte, es necesario tener en cuenta que, al introducir un nuevo artefacto al proceso
de ensehanza, el profesor debe reconocer que se da un proceso de génesis instrumental. De allf que,
en el proceso de instrumentalizacion, se centre en el uso del artefacto, para luego propiciar la
construccion o evolucion de esquemas de utilizacion. En el proceso de instrumentacion, el estudiante
al desarrollar las actividades construye su propio conocimiento matematico. De esta manera, se
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asume que el uso de la calculadora no es una cuestion de teclear sin sentido, pues existen unos
conocimientos matematicos requeridos para interpretar sus respuestas y para entender su sintaxis
de entrada.

De acuerdo con la postura de Gomez (2008), es importante generar experiencias matematicas
que desarrollen los diferentes tipos de calculo y siguiendo a Mejia-Palomino (2011) se pueden
crear actividades que conjuguen diferentes artefactos, en este caso, el uso de la calculadora puede
conllevar al mejoramiento de las técnicas de lapiz y papel y calculadora, porque se puede generar
su complementariedad en desarrollo de las actividades.

Finalmente, las fichas del Laboratorio de Matematicas de la mesa de Nuevas Tecnologias
suministran un modelo para disehar actividades matematicas, que se va enriqueciendo con los
resultados de experimentacion. Una de las caracteristicas de las actividades es que son sencillas,
son preguntas claras que se amplian con graficos o tablas y que de alguna manera se han validado
a través de discusiones didacticas entre un grupo de profesores de matematicas en ejercicio o en
formacion. De alli que sea necesario la organizacion de comunidades de profesores, en donde se
generen espacios para compartir experiencias y validar sus propios disehos.
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