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Resumen

El objetivo es reflexionar sobre el uso de la calculadora en el aula de educacién
primaria (estudiantes entre los 9 y 11 afos). La tesis es que el problema de usar la
calculadora, en primaria, no estd 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 teoricos
como la génesis instrumental y una actividad promotora de competencias
matematicas. Finalmente, concluimos que es necesario invitar a los maestros al
disefio de actividades para el aula, teniendo en cuenta el nivel de complejidad de la
actividad, el tipo de célculo a realizar y la resolucion de problemas.

Palabras clave: Educacion Matematica; Educacion primaria; Calculadora;
Pensamiento numérico; Actividades; Génesis Instrumental; Colombia.

Las calculadoras en las clases de matematicas vistas por maestros en ejercicio de
educacion primaria que ensefian 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
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La Calculadora en Educacién Primaria. Una propuesta de ensefianza mas alla de los algoritmos

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), sefialando que el uso de la calculadora en el aula de primaria,
generalmente, se ha visto de una forma negativa.

En el &mbito nacional, en el marco de un programa de formacion de maestros en ejercicio
de la Educacion Basica Primaria (nifios entre los 6 y 12 afios) en Colombia, al preguntarle a los
maestros si dejarian a los nifos utilizar la calculadora en el aula, la respuesta mayoritaria fue que
no. Un profesor, con mas de 20 afios 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 o mas cifras (Profesor 1)”

Los demas colegas coincidian con esta postura del Profesor 1. Luego les preguntamos: ;si
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 bdsicas, 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 permitira memorizar a los nifios 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.

Desde esta mirada, se piensa que la calculadora es s6lo para realizar algoritmos, ya sea
para corroborar los resultados de las operaciones realizadas a 1apiz 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
ensefiando a los nifios la mecanica de las cuatro operaciones resueltas sobre papel y lapiz segtn los
algoritmos clasicos. Muchos profesores aun centran la ensefianza elemental en multitud de ejercicios
de calculo mecanico (Castiblanco et al., 1999).

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.
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Tabla 1
Movimiento vs Maneras de calcular un algoritmo
Movimiento M¢étodo para realizar un algoritmo
Caminar Célculo mental
Ir en bicicleta Célculo de papel y lapiz
Conducir catro Calculo con calculadora
Usar silla de ruedas Calculo con calculadora, que permite compensar una debilidad

Fuente: elaboracion propia.

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 célculo aritmético de Kutzler (2000),
Gomez (2008) menciona que el calculo que se realiza en la mente puede ser exacto, estimado o
aproximado. El célculo exacto se conoce como célculo 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 medicidon, 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 dbaco.

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
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 célculo aritmético de 1apiz y papel por generalizacion, a partir del
analisis de los resultados obtenidos en calculadora de diferentes casos particulares; es decir,
pueden determinar lo comun y obtener la regla. Ademaés, 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.
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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 institucidon 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, coordinacién, 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 combinacién 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).

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 sentido, estos mismos autores consideran un recurso pedagdgico 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
disefia 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 pedagogicos (Garzon et al., 2013) 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.
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Actividades para el uso de la calculadora en la Educacion Primaria

Las actividades fueron disefiadas 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 continu6 desarrollando sus colegas: Octavio A. Pabon Ramirez (Q.E.P.D.),
Diego Garzéon Castro y Edinsson Fernandez Mosquera. Para mas detalles del uso de estos
recursos pedagogicos dentro del Laboratorio de Matematicas, recomendamos revisar los
documentos de Pabon et al. (2011) y Garzon et al. (2013). Los principales disefiadores de las
actividades de la mesa de Mesa de Nuevas Tecnologias de dicho Laboratorio fueron los
Profesores Pabon, Garzon y Fernandez.

Estos ultimos investigadores tomaron como principio basico, para el disefio de actividades
con calculadora, investigaciones previas en educacion matematica. Por ejemplo, realizaron
adaptaciones de las actividades matematicas de Udina (1989) y de Alvarez-Alvarez (1995). El
propdsito 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 probd 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 llevo 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
afirmaron Pabon et al. (2011), los participantes deben asumir y familiarizarse con las fichas
(actividades matematicas) y con las calculadoras como recursos pedagdgicos, 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
disefio 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 ultima seccion, nuestro objetivo es plantearles a los profesores, que ensefan
matematicas en primaria, ejemplos de actividades organizadas en fichas, que propenden por el
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desarrollo de diferentes procesos matematicos, mas alla de fomentar procesos algoritmicos o
procedimentales basicos de la aritmética.

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
numeros, 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, por cuestiones de espacio, solo se presenta una ficha 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).

Actividad: 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 comrespondientes 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 nifios 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 (nifios entre los 9 y 11 afios)
Tipo de Pensamiento matematico movilizado: Pensamiento Numérico.
Competencias matematicas:
e 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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Reflexiones finales

Para concluir queremos extender una invitacion a profesores en ejercicio de la educacion
basica primaria, a disefiar 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 ensefianza, el profesor debe reconocer que se da un proceso de génesis instrumental. De alli
que, en el proceso de instrumentalizacion, se centre en el uso del artefacto, para luego propiciar
la construccion o evolucidon de esquemas de utilizacion. En el proceso de instrumentacion, el
estudiante al desarrollar las actividades construye su propio conocimiento matematico. De esta
manera, se 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 disefar 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
gjercicio 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
disefios.
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