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Las calculadoras: una
defensa necesaria

En los afios 60 tuvo lugar una acalorada dis-
cusion respecto al uso de la calculadora en el
salon de clase. Los adversarios, por lo visto, sa-
lieros airosos en la lucha, pues el uso de la cal-
culadora como recurso diddctico cayé en un lar-
go reflujo. En los ultimos afios la industria
electrénica mejoré considerablemente los pro-
totipos de calculadoras, y esto vino a replantear
el problema del uso de los recursos computa-
cionales (y en primer{simo término, de la com-
putadora y de la calculadora) en la ensefianza.
En la literatura se ha abundado sobre el uso de
la computadora, mientras que la calculadora
continda olvidada. Ha llegado el momento de
volver a usarla.

1. Probiematica

Desde el mismisimo primer momen-
to en que empecé a exponer mis in-
guietudes respecto a las posibilidades
didécticas del empleo de la calcula-
dora en los cursos de matematicas, es-
cuché también los argumentos en pro
y en contra gue, més de una vez, han
suscitado la discusion éntre los inves-
tigadores. Los argumentos en contra
forman un espectro abrumadoramen-
te amplio. Hay desde timidos sefiala-
mientos respecto a que las calculado-
ras "'yva pasaron de moda” y que “ac-
tualmente la moda es la computado-
ra”, siguiendo con elucubraciones en
torno a que “las posibilidades reales
de las calculadoras, frente a las com-
putadoras, no son tantas”’, de que su
futuro es “'incierto”, y culminando con
recriminaciones completamente acu-
satorias: las calculadoras “"bloguean
el aprendizaje”, “fomentan la pereza
intelectual”, “hacen de los estudian-

tes unos “aplastateclas empederni-
dos”, etc.

Este mar de argumentacién adver-
sa me recuerda las agrias discusiones
gue surgieron cuando un chiflado tu-
vo la "infeliz” ocurrencia de inventar
el boligrafo y entonces los educado-
res, casi a coro internacional, aseve-
raron que “‘descomponia’ la muy be-
lla escritura Palmer de los escolapios.
Por fortuna, se trataba sélo de in-
tundios.

Es claramente notorio que el sus-
tento real de las recriminaciones diri-
gidas a la calculadora se encierra en
la muy normal naturaleza humana de
resistirse al cambio, de rendirle plei-
tesia a la tradicién. La mejor prueba
de que dichas recriminaciones son de
esencia conservadora y de poca ob-
jetividad es que, hasta el momento,
la calculadora no sélo no ha ido a pa-
rar a los museos, sino que EXISTE, est4
aqgui y se encuentra en un proceso de
perfeccionamiento constante y de ten-
dencia hacia la masificacién. Se cuen-
tan por cientos los modelos de calcu-
ladoras de que estda inundado el
mercado.

Frente al torrente de acusaciones
y condenas, por contraste, son esca-
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sas las voces que se hacen ofr en de-
fensa de la calculadora. Es precisa-
mente esta situacién laque me ha mo-
tivado a escribir el presente trabajo,
en el que intento argumentar de ma-
nera objetiva mi franca postura a fa-
vor del uso de la calculadora en los
cursos de mateméticas en todos sus
niveles.

2. Antecedentes y justificacién

Me parece que quienes intentan jus-
tificar el uso de la calculadora en el
aula con la tYnica argumentacién de
gue es un novisimo recurso tecnold-
gico, moderno signo del progreso,
adoptan con ello una actitud que ha
sido calificada de “'tecnécrata” o “'tec-
nizante” frente a la ensefianza. De
acuerdo con esta concepcién, es com-
pletamente vélido (e incluso obliga-
do) y permisible el utilizar cualqguier
nuevo recurso tecnoldgico en la en-
sefianza para estar “acorde” con la
época. Sibien es cierto que es impor-
tante estar al tanto de los ultimos ade-
lantos en la tecnologia, no es vdlido
su traslado mecénico a la esfera de la
educacién. El fenémeno educacional,
ante tales situaciones, reacciona co-
mo lo hace un ser vivo ante un tras-
plante de érganos.

Lajustificacién del empleo de cual-
quier recurso tecnolégico en la esfe-
ra educacional debe estar sustentada
en consideraciones de la mds diversa
indole, yno sélo en las caracteristicas
técnicas de dicho recurso.

2.1 Las tendencias generales del
desarrollo social y sus exigencias
para con la educacién

La educacién y la ensefianza, co-
mo todos los demds procesos socia-
les, se hallan condicionados por las
tendencias y las exigencias del desa-
rrollo social.

Vivimos ya en la ultima década del
siglo XX. Los nifios que hoy ingresan
a la escuela (1990) en 1996 termina-
ran la primaria y en 1999 la secunda-
ria; para el afio 2002 habrén termina-
do la preparatoria y alrededor del afio
2006 habrén concluido alguna carre-
ra universitaria. Muchos de ellos in-
gresarén al ejército laboral atin antes
del afio 2000. Pero incluso para el afio
2000 las condiciones sociales a nivel
mundial cambiarén, no seran las mis-
mas de hoy. También cambiardn las
exigencias para con la ensefianza y
la educacién. Asf pues, la escuela y
la universidad estdn en peligro de re-
zagarse si se orientan sélo en base a
los requerimientos actuales y si no se
preocupan por estudiar detenidamen-
te las tendencias del desarrollo social
de manera permanente.

De este modo, unade las tareas que
permanentemente deben resolver la
escuela y la universidad consiste en
analizar cuidadosamente las tenden-
cias del desarrollo social desde el pun-
to de vista pedagdgico y en base a tal
andlisis determinar las exigencias pre-
sentes y futuras para con la ensefian-
za vy la educacién de las jévenes
generaciones!. ’

Esde sobra sabido que hoy vivimos
y en el futuro sequiremos viviendo ba-
jo las condiciones de la revolucién
cientifico-técnica, la cual tiene impac-
tos determinantes en el desarrollo so-
cial. De entre dichos impactos, que
los socidlogos se han encargado de
investigar?, sefialamos aguellos que
tienen una relacién directa con nues-
tra problemética, yaque enbuena me-
dida la condicionan.

2.1.1 La ciencia irrumpe de mane-
ra intensa y continua en los procesos
productivos, la produccién se moder-
niza, se convierte en una ciencia ex-

TSKATKIN M. N. “Problemas de la didéctica moderna” Edi-
sorial Pedagdgica. Moscu. 1980.

Véase por ejemplo: GOMEZ CAMPO, Victor Manuel. “Pers-
pectivas de la politica de ciencia y tecnologfa”. GEFE, 1982.
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perimental. En consonancia con esta
tendencia permanente del desarrollo
social, la escuela y la universidad de-
ben proporcionar un alto nivel de co-
nocimientos, los cuales son necesarios
para el manejo eficiente de alta tec-
nologia y para la organizacién racio-
nal de los procesos productivos.
2.1.2 La evolucién vertiginosa de
la técnica, el rdpido “envejecimien-
to” de las tecnologlas, mdquinas y me-
canismos y la necesidad de nuevos co-
nocimientos. En consecuencia con es-
to, es necesario organizar de tal modo
el proceso educativo en todos sus ni-
veles, que los especialistas egresados
no solamente sean capaces de mane-
jar latecnologia actualmente existen-
te, sino que estén también capacita-

dos para interactuar con la tecnolo-

gia que en la actualidad no existe y
que inevitablemente serd inventadaen
el futuro. La formacién politécnica in-

tegral es una tarea que le imponen a -

la escuela las tendencias del desarro-
llo social originadas por la revolucién
cientifico-técnica.

Asi pues, las tendencias generales
del desarrollo social nos llevan a con-
cluir que es necesario replantear los
objetivos fundamentales de la ense-
fianza y la educacién. El objetivo fi-
nal de la ensefiaza en todos sus nive-
les consiste en preparar individuos ca-
paces de responder exitosamente a los
problemas que le plantean las necesi-
dades del desarrollo social.

También se hace necesario refor-
mular los medios para el logro de este
objetivo. Resulta a todas luces insufi-
ciente el planteamiento de la ensefian-
za tradicional de que la asimilacién
simple de conocimientos puede ga-
rantizar la formacién de individuos
con las caracteristicas arriba descri-
tas. La inica manera de garantizar la
solucién de este problema consiste en
desarrollar las capacidades creado-
ras y la independencia cognoscitiva
de los estudiantes.

2.2 La computarizacién: el rasgo
peculiar de la revolucién
cientifico-técnica en nuestros dfas

La época actual de la revolucién
cientifico-técnica se caracteriza por
lairrupcién en casi todas las activida-
des de la vida cotidiana de nuevastec-
nologias, y muy particularmente de
las computadoras en su forma de mi-
crocomputadoras de uso personal.

En casi todas las esferas de la acti-
vidad humana la computadora se ha
convertido en una herramienta de tra-
bajo imprescindible. Hoy en dia se tie-
nen ya todas las bases para afirmar,
junto con los futurdlogos, que la com-
putadora es la herramienta de traba-
jo obligatoria para el futuro. Curiosa-
mente, la ensefianza de la programa-
cién y de la computacién han
empezado a ser designadas de una
manera peculiar: "la segunda alfabe-
tizacién”.

“El conocimiento de esta realidad
nos obliga, como educadores, a cam-
biar nuestra mentalidad frente al avan-
ce y el impacto de la tecnologia elec-
trénica contempordnea. Esto signifi-
ca que los programas y métodos para
la ensefianza... deben considerar, en
forma adecuada y oportuna, estos
avances que, como sabemos, son de
particular interés para los estudian-
tes, a la vez que constituyen una exi-
gencia que le impone el desarrollo
econémicoy social de laépocaen que
vivimos y a la que no se puede sus-
traer la escuela’™.

Concientes del reto que represen- -

tan la computarizacién y la robotiza-
ciénde los procesos industriales, tan-
to los organismos gubernamentales
como privados, asf como las asocia-
ciones cientificas y educativas han em-
pezado a ocuparse del problema. Re-
cientemente, por ejemplo, la Acade- .

I CABALLERO C. ARQUIMEDES. Prélogo al librode D. G.
Moursund “Uso de la calculadora en el salén de clase”. Edito-
rial Limusa. México. 1985. Pags. 5-6.
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mia Mexicana de Ingenieria realizé
una Mesa Redonda al respecto®.

En consonancia con esto, unade las
necesidades actuales y tareas que se
plantean frente a la escuela y la uni-
versidad consiste en desarrollar las
habilidades computacionales y de
programacién en los estudiantes.

Sin embargo, nuestras escuelas y
universidades se hallan por el momen-
to incapacitadas para resolver con éxi-
to este problema, fundamentalmente
por dos razones:

a) el insuficiente presupuesto de
gue disponen para tal fin; y

b) lainsuficiente elaboracién de una
metodologia para desarrollar de ma-
nera eficiente las habilidades compu-
tacionales y de programacion en los
estudiantes, la escasez de textos y ma-
nuales apropiados.

2.3 La calculadora: una aiternativa

Los éxitos logrados en los ultimos
afios en el campo de la tecnologia
electrénica dieron lugar a la aparicién
y difusién masiva de un tipo muy sin-
gular de maquinas electrénicas de
cémputo: las calculadoras, mismas
gue actualmente se han convertidoen
acompafantes insustituibles del hom-
bre en todas aquellas ramas de la ac-
tividad en las que es necesario reali-
zar operaciones de cémputo.

Es natural que la amplia gama de
posibilidades funcionales de las cal-
culadoras modernas y la sencillez de
su manejo atrajeron de inmediato la
atencién de las mds distintas catego-
riasde usuarios. Las microcalculado-
ras empezaron a usarse ampliamente
en la ejecucién de cdlculos cientifi-
cos, en laingenieria, en la economia,
e incluso en los cdlculos domésticos.

Han quedado ya muy atrés los tiem-
pos en que en los puestos de control

4 “TENDENCIAS EN LA EDUCACION DE LA INGENIERIA
PARA EL ANO2010”. Mesa Redonda de la Academi

na de Ingenieria. Memorias. En: ALTERNATIVAS TECNO
LOGICAS. No. 26. 1898.

de los vuelos espaciales, de los aero-
puertos, de las oficinas de disefio de
las grandes fabricas, de los consor-
cios de la construccién, etc., era co-
mun y obligatorio del uso hdbil y efi-
ciente de un instrumento que los es-
tudiantes de hoy pueden conocer, si
acaso, en el museo: laregla de célcu-
lo. Ensulugar se emplean hoy las cal-
culadoras y las computadoras, en fun-
cién de la complejidad de las tareas
a resolver.

Esta diversa complejidad de proble-
mas de la préctica condicioné la fa-
bricacién de dos tipos fundamentales
de calculadoras: las llamadas calcu-
ladoras cientificas, con una amplia ga-
ma de posibilidades funcionales y di-
sefiadas especificamente para su em-
pleo por los ingenieros y los
cientificos, y las calculadoras progra-
mables, con posibilidades técnicas
gue lasequiparan a las minicomputa-
doras de bajo costo. Ultimamente han
aparecido las computadoras de bol-
sillo (Pocket computer), ocupando el
eslabén més natural entre las calcula-
doras programables y las computado-
ras de mayor capacidad. Realmente,
las calculadoras implicaron un gran
salto en la productividad del trabajo.

En los tltimos afios las microcalcu-
ladoras han empezado también a usar-
se con fines educativos, principalmen-
te para la ejecucién de cdlculos du-
rante el estudio de una serie de
disciplinas en la escuela y en primer
término para la solucién de proble-
mas de matematicas.

A pesar de esto, la prdctica docen-
te es testigo de una situacién paradé-
jica y hasta, podria decirse, absurda.
Mientras que en cualquier salén de
clase, no solamente del Nivel Medio
Superior sino también del Nivel Su-
perior, es muy comun encontrar un
alto porcentaje de estudiantes que po-
seenuna calculadora y la usan durante
la clase esencialmente para realizar
cdlculos numéricos, los métodos de
ensefianza no se han reformado e ig-
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noran la presencia de la calculadora
en el aula. Es evidente que esta situa-
ciénnoesnormal, y que no es posible
continuar ensefiando “a la antigiiita“e
ignorar lo nuevo que, querdmoslo o
no, se hace presente. En mi opinién,
también los textos para los cursos de
matemadticas deberian obligatoria-
mente contener aquellos elementos
que permitieran a los estudiantes co-
nocer los principios de funcionamien-
to y desarrollar sus habilidades com-
putacionales con ayuda de las maqui-
nas electrénicas de c¢émputo
modernas y, en primerisimo térmzno,
de las calculadoras.

Sin embargo, no es la presencia real
de las calculadoras en el aula la unica
razon que justifica el considerarlas co-
mo un recurso alternativo, frente a las
computadoras, para desarrollar las
habilidades computacionales y de
programacién en los estudiantes. Hay
razones de mds peso:

a) Una calculadora emplea el mis-
mo tipo de circuitos electrénicos que
una computadora, y los dos tipos de
mdquinas estdn relacionados muy es-
trechamente. Esto se refleja en la ana-
logia en el funcionamiento, particu-
larmente, entre las calculadoras pro-
gramables y las computadoras, asi
como también en la légica algoritmi-
ca de dichos aparatos.

b) Las caracteristicas funcionalesde
las microcalculadoras (rapidez de cél-
culo, programabilidad, uso de funcio-
nes de archivo, memoria) permiten re-
solver con su ayuda problemas prac-
ticos, suficientemente complejos, de
la ingenieria y las ciencias, emplean-
do la misma o menor cantidad de tiem-
po que usando la computadora.

¢) La solucién de problemas con las
calculadoras programables y con las
computadoras consiste prdcticamen-
te de las mismas etapas.

d) El desarrollo de las habilidades
para usar de manera 6ptima las cal-
culadoras es una de las vias posibles
para desarrollar las habilidades para

trabajar con las computadoras. El do-
minio de las habilidades para mane-
jarlas calculadoras no sélo da la posi-
bilidad de resolver diversos proble-
mas, sino que ademds desarrolla en
el usuario un cierto estilo “algoritmi-
co" de pensar: formular sus juicios de
manera clara y precisa, plantear co-
rrectamente los problemas y encon-
trar los métodos éptimos de solucién,
orientarse rdpidamente en el flujo de
la informacién. Estas habilidades in-
dudablemente que son necesarias pa-
ra todo especialista.

e) Para dominar con éxito los len-
guajes algoritmicos y realizar los més

complicados ejercicios de cémputo

con el auxilio de programas estdnda-
res y paqueteria en las computadoras,
es necesario un cierto nivel de desa-
rrollo preliminar de las habilidades
algoritmicas y computacionales en el
estudiante. La calculadora resulta ser
el recurso idéneo para resolver este
problema.

f) El carécter individual y fluido de
la comunicacién entre el usuario y la
calculadora da la posibilidad de en
cualquier momento obtener informa-
cién acerca de los datos y el progra-
ma e introducir las correcciones ne-
cesarias, posibilitando la solucién de
una gran cantidad de problemas en
forma completamente andloga a co-
mo se resolverian utilizando la com-
putadora.

Aparte de estas consideraciones de
orden técnico, que ya de por si de-
muestran la posibilidad real de em-
plear las calculadoras en la enséfian-
za de las matemadticas, mencionemos
al menos dos razones mads:

g) La calculadora es un aparato re-
lativamente barato, y la tendencia es
al descenso permanente en su costo
y a su perfeccionamiento técnico. A
la cotizacién actual, por el precio de
una sola computadora totalmente
equipada se pueden adquirir 100 cal-
culadoras cientificas ¢ 60 calculado-
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ras programables, es decir, abastecer
un salén-laboratorio de calculadoras.
h) Muchos estudiantes poseen ya
una calculadora y, mal que bien, la
utilizan. Luego, es una responsabili-
dad y un reto el organizar metodols-
gicamente el trabajo de los estudian-
tes para que el uso de la calculadora
se convierta en un auténtico recurso
diddctico que contribuya a hacer més
eficiente el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matemaéticas.
Todos estos factores permiten for-
mular las siguientes hipétesis:

1. La calculadora es un valioso re-
curso didéctico que permite lo-
grar de manera satisfactoria los
objetivos fundamentales de la en-
seflanza: a) desarrollar las capa-
cidades cognoscitivas y creado-
rasde los estudiantes, yb) formar
y desarrollar en ellos las habili-
dades computacionales y algo-
ritmicas.

2. La disciplina ideal para utilizar
ampliamente la calculadora como
un importante recurso didéctico
es la matemaética.

Para confirmar o rechazar estas hi-
pétesis se hace necesario implemen-
tar diversos trabajos de investigacién.

2.4 Los dos puntos de vista en cuanto
al empleo de la calculadora en el
aula. Perspectivas de solucién.

Los resultados de las investigacio-
nes en cuanto al empleo de la calcu-
ladora en el proceso de ensefianza de
las matemadticas son disimiles e inclu-
sive contradictorios. ‘Se han confor-
mado dos corrientes de opinién en tor-
no a esta cuestién. “Los partidiarios
del uso de las calculadoras en la es-
cuela sostienen que: 1) facilitan la
comprensién y el desarrollo concep-
tual; 2) ayudan al célculo y a la solu-
cién de problemas; 3) despiertan y es-
timulan la curiosidad e independen-

cia; 4) ayudan a entender procesos
algoritmicos; 5) estimulan la estima-
cién, aproximacioén y verificaciéon; y
6) existen —que es lo mds impor-
tante— y no pueden ignorarse. Los
oponentes argumentan que las calcu-
ladoras: 1) destruyen toda motivacién
para aprender los conceptos bdsicos;
2) desestimulan el pensamiento ma-
tematico; 3) originan dependencia pa-
ra cualquier célculo; 4) son inadecua-
das para estudiantes lentos; 5) blo-
qguean la oportunidad para compren-
der totalmente un proceso algoritmi-
co; y 6) desarrollan la nocién de que
las matemaéticas se reducen a apretar
botones de una caja negra’’®.

En mi opinién, estas dos posturas
han sido originadas, en gran medida,
por la ausencia en los investigadores
de una clara concepcidn tedrica, cien-
tificamente fundamentada, acerca de
la calculadora como uno maés de los
recursos did4cticos de un sistema. Co-
mo ocurrié en una etapa inicial con
las computadoras, la falta de una con-
cepcioén tedrica correcta llevd a con-
siderarlas como el recurso didéctico
por excelencia, capaz por si solo de
fomentar el aprendizaje de manera ca-
si instantdnea y milagrosa. Tan es-
truendoso fue el fracaso, que sélo has-
ta hoy, casi dos décadas después, se
retoma el andlisis tedrico. En la diddc-
tica ha surgido una teoria de la ense-
fianza mucho mds acabada y perfec-
cionada, susceptible de realizarse uti-
lizando un sistema de medios y
recursos diddcticos, entre los que se
cuentan la computadora y la calcula-
dora. Nos referimos a la teoria de la
ensefianza problémica. .

“La teoria de la ensefianza proble-
matica es la teoria pedagdgica més
acorde a los objetivos de la ensefian-
za de las matematicas. Sin embargo,

S MOURSUND D. G. “Uso de la calculadora en el aula”. Apén-
dice B.: “Uso de las calculadoras en la escuela”. Pags. 203-204.
Editorial Limusa. México. 1985.
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la creacién de una tecnologia peda-
gdgica correcta y eficiente en base a
dicha teoria hasta no hace mucho
tiempo habia resultado ser una tarea
demasiado compleja debido a la
ausencia de los recursos tecnolégicos
educativos adecuados. La aparicién
de las calculadoras y, muy especial-
mente, de las computadoras, fue el es-
labén que permitié completar la ca-
dena ‘‘teoria de la ensefianza-
tecnologia pedagdgica” "é.

Asi pues, la teoria general ha sido
desarrollada, pero las metodologias
particulares se encuentran en proce-
so de elaboracién. Estoy profunda-
mente convencido de que la solucién

 GALIEIEV V. N. Comunicacién personal escrita. 1990.

al dilema "usar o no usar la calcula-
dora” reside en la fundamentaciéon
tedrica y en la elaboracién de una me-
todologia para el empleo de la calcu-
ladora en la ensefianza de las mate-
madticas, acorde con la teorfa de la
enseflanza problémica, en el escla-
recimiento del lugar y el papel que
le corresponde a la calculadora en el
sistema de medios diddcticos para la
ensefianza de las matemdticas.

Es éste un trabajo muy importante
y delicado, pero necesario; ya que
constituye la unica via para darle a
la calculadora, por encima de toda
elucubracién, el lugar que se merece
v le corresponde en el sistema de me-
dios did4cticos para la ensefianza de
las mateméticas.




