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de la calculadora y aprendizaje
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En este artficulo se describen
las conductas observadas en
alumnos de 8 afios durante
un juego de esfrategia con
calculadora. Se pretende con
ello andlizar la funcién de la
calculadora en las aulas de
Primaria mas alla de las
actividades de papel y lépiz,
comprobar la evolucion de
las estrategias que utilizan
los alumnos y demostrar que
el uso de la calculadora,
lejos de limitar las
capacidades de calculo
mental, puede convertirse en
un material didéctico que
favorezea su desarrollo.

NTECEDENTES

La introduccién de la calculadora en el curriculum de la
ensefianza primaria ha suscitado un importante debate en
la comunidad educativa, e incluso fuera de ella, sobre las
presuntas consecuencias negativas que su uso puede
tener sobre otros aprendizajes y, también, sobre la edad
mis adecuada de los alumnos para iniciar su utilizacién
en las aulas. Mucho se ha escrito y hablado a proposito
del papel que debe jugar la calculadora y de su influen-
cia en el desarrollo del pensamiento matematico (Fielker,
1986). En las tltimas décadas se han publicado recomen-
daciones (Informe Cockcroft, 1985), documentos prescrip-
tivos (DCB, 1989) y numerosos libros, articulos e investi-
gaciones. A pesar de ello, algunos padres y educadores
continian manifestando su resistencia al uso de la calcu-
ladora, sobre todo con los alumnos mas pequefios.

Los detractores de la incorporacién temprana de este ins-
trumento de cilculo basan sus creencias, fundamen-
talmente, en dos mitos muy difundidos que han sido ana-
lizados en estudios sobre el pensamiento del profesorado
(Reys, Suydam y Lindquist; 1989):

a) La calculadora no desarrolla el razonamiento mate-
matico puesto que para utilizarla basta con seguir
exactamente las instrucciones de funcionamiento.

b) La calculadora limita la adquisicién de las habilidades
de cdlculo numérico de los alumnos.

El Informe Cockcroft afirma que algunas investigaciones
han demostrado que los alumnos habituados a usar la cal-
culadora mejoran su actitud hacia las matematicas, las
destrezas de célculo, la comprension de los conceptos y
la resolucién de problemas. Otros estudios sobre el tema
concluyen que no se encuentran diferencias significativas
entre los grupos experimentales y los grupos control. En



:cualquier caso se puede afirmar que ninguna investiga-
cién prueba que el uso de la calculadora en la educacién
primaria produzca efectos adversos sobre la capacidad de
cdlculo de los alumnos.

Lo cierto es que la introduccién de la calculadora en el
aula no es una decisién aislada del resto de las decisiones
sobre la ensefianza de las matematicas: implica cambios
sustantivos en el curriculum que, para muchos expertos,
afectan tanto a la metodologia como a las intenciones
educativas y a los contenidos de la ensefianza (Reys, B.,
1989; Wheatley y Shumway, 1992; NCTM, 1991). Uno de
los efectos did4cticos mis reiterados es que el uso de la
calculadora como instrumento de calculo, Dproporciona a
los maestros y alumnos el tiempo necesario para concen-
trar el esfuerzo y la atencion en la comprension de con-
ceptos y en el pensamiento critico. Son muchos los traba-
jos que enfatizan el tiempo diberado» al evitar operacio-
nes tediosas y sostienen que la calculadora permite foca-
lizar la atencién de los estudiantes en los procesos de
resolucion de problemas mis que en los cilculos que han
de realizarse para obtener los resultados.

La interpretacién sesgada v superficial de estas ideas,
unida a la falta de formacién especifica del profesorado y
a la escasez de materiales curriculares adecuados, han ali-
mentado la creencia de que la funcién esencial de la cal-
culadora es, exclusivamente, la de sustituir a los algorit-
mos escritos o, en algunos casos, la de verificar los resul-
tados obtenidos mediante el cilculo escrito. Algunos
informes constatan, efectivamente, que las actividades
con calculadora que se realizan en los primeros cursos de
Primaria tienen como objetivo, en su mayoria, la compro-
l bacién de los cilculos realizados con papel y lapiz
(Hembree y Dessart, 1992). Con mucha frecuencia encon-
‘ tramos en la practica real del aula que la calculadora se
l utiliza como instrumento autocorrector o, en el mejor de
] los casos, como sustituto del algoritmo escrito (en general
| previa autorizacién del profesor que es quien decide
| cudndo puede y cuindo no puede utilizarse la calculado-
i
]
\
z
E
V

ra). Esta centracién en uno de los multiples usos de la cal-
culadora en la Educacién Primaria ha convertido el deba-
te en una especie de batalla entre los algoritmos conven-
cionales y la calculadora. Una posible consecuencia nega-
tiva de este planteamiento es que muchos alumnos consi-
deran todavia que usar la calculadora es algo asi como
«hacer trampas» (Reys, R. E., 1980).

No es el objetivo de este articulo discutir si algunos algorit-
mos escritos son obsoletos o no, puesto que hay mucha
bibliografia que ilustra el estado actual de la situacién
(Fernandez y Gofi, 1995). Sin embargo, debemos sefialar que
a menudo se olvidan otras funciones de la calculadora que
nada tienen que ver con los algoritmos: la calculadora
Jomenta la exploracion natural de estrategias en la resolucion
de problemas y la aplicacion de procedimientos intuitivos.
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de la calculadora
en la educacion
Dprimaria
produzca efectos
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de calculo
de los alumnos.

Bajo esta nueva perspectiva, al contra-
rio de lo que podria sospecharse, el uso
de la calculadora como instrumento
que «propone» problemas puros (en el
sentido de «problemas puros» como
opuestos a los «problemas aplicados» tal
como sugiere Fielker) constituye un tra-
bajo de aula muy diferente al habitual e
implica mas dedicacién en el tiempo,
mas complejidad en la planificacién y
mds necesidad de interaccién entre los
alumnos y entre éstos y el profesor.

La preocupacién por las supuestas
secuelas perjudiciales que podia origi-
nar la calculadora sobre las habilidades
de cdlculo en la Educacién Primaria
provocd que en los EEUU se realizaran
durante los afios ochenta muchas inves-

‘tigaciones cuya atencién se centraba en

probar la existencia o no de estos efec-
tos indeseados. Hembree y Dessart
(1986) sefialan, sin embargo, «a escasez
de estudios dedicados a resaltar los
logros de los alumnos» cuando se hace
un uso sistemadtico de las calculadoras.
Nuestra opinién es que, en el futuro, las
investigaciones deberian apartarse del
supuesto dilema «alculadora si-calcula-
dora no» y tratar de mostrar la impor-
tancia de este instrumento para el desa-
rrollo de las capacidades de los alum-
nos y la formacién del pensamiento
matemadtico. Esta puede ser una forma
de vencer las resistencias al cambio de
algunos docentes y padres a la vez que
se convierte en una ayuda para la mejo-
ra de la prictica cotidiana de los profe-
sores que ya la utilizan en el aula,

Introducir la calculadora,
¢a qué edad?

Fielker compara la calculadora con
otros materiales de ayuda en la ense-
fianza de las matematicas. Los materia-
les estructurados convencionales pro-
porcionan un modelo estructurado y
tangible de un modelo abstracto (Blo-
ques Dienes, Regletas Cuisenaire...). Su
manipulacién proporciona imagenes
visuales y facilita el uso de la intuicién
para generar nuevas ideas sobre el



modelo abstracto. En cambio la calcula-
dora no permite «ver lo que estd ocu-
rriendo; el usuario no recibe ninguna
imagen visual ya que s6lo da cuenta del
resultado del proceso. No favorece, por
si misma, la construccidn intuitiva de
nociones matematicas, pero proporcio-
na la oportunidad de hacer deduccio-
nes acerca de lo que estd ocurriendo si
uno observa el dnput» y el «utput; sin
embargo, son necesarias algunas intui-
ciones y conocimientos previos para
sacarle partido inteligente a la calcula-
dora en la construccidbn de nuevos
conocimientos. Esto explicaria las reti-
cencias para emplearla con los nifios
mis pequefios que todavia necesitan
materiales concretos o estructurados en
los que basar su intuicién y sus refle-
xiones (Fielker, 1986).

Con nifios mayores, la calculadora se
convierte en un excelente material de
ayuda que «propone» problemas; hace
falta, no obstante, determinar qué signi-
fica «nifios mayores»,

A continuacién describiremos las obser-
vaciones realizadas con nifios de 8 afios
durante una actividad de calculadora
donde se volverd a abordar alguno de
los aspectos esbozados hasta ahora.

La experiencia que se relata fue plantea-
da, durante el asesoramiento a un cen-
tro piblico de Primaria, con la inten-
cién de comprobar si los nifios del pri-
mer ciclo son «demasiado pequefios»
para usar la calculadora o si, por el con-
trario, son capaces de aprovecharla
para ampliar sus habilidades matemati-
cas sin interferir en la ensefiaza del cél-
culo mental ni del aprendizaje de los
algoritmos. Como tarea adecuada para
esta finalidad, se eligi6 un juego por
parejas.

Observacién en el avula:
mas alla del papel y lapiz

La actividad cuyo estudio cualitativo se
presenta ahora, fue realizada con 8
alumnos de 2.° curso de Primaria elegi-
dos al azar en un colegio pablico del

*  la recogida de informacjén la

Se juega por
parejas y cada
pareja dispone de
una calculadora.
El primer jugador
escribe el niimero
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resta un numero
de una cifra
Yy pasa la
calculadora
al otro jugador.
Este debe restar
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Y asi
sucesivamente.
Gana
el que consigue
el ntmero 10.

-

realizd Elisabeth Poch, profe-
sora del centro, sin cuya colabo-
racién no hubiera sido posible

este trabgjo.

extrarradio de Barcelona de nivel socio-cultural medio-
bajo’. Aunque el centro disponfa de calculadoras para tra-
bajar en el aula, éstas se reservaban para los cursos del
ciclo superior (5.° y 6.°), por lo que los alumnos observa-
dos no estaban habituados a utilizarlas en actividades

escolares. Realizaron un par de sesiones de una hora de
duracion para habituarse al manejo de la calculadora.
Finalmente, se propuso un juego de estrategia que deno-
minamos «Conseguir el 10»,

Descripcion del juego y método de obser-
vacién

Se juega por parejas y cada pareja dispone de una calcu-
ladora. El primer jugador escribe el nimero 38 en la pan-
talla, resta un nGmero de una cifra y pasa la calculadora
al otro jugador. fste debe restar otro nimero del 1al 9 y
asi sucesivamente. Gana el que consigue el nimero 10.
Cada pareja realizd 5 partidas y se registraron todas las
jugadas asi como los comentarios que hicieron los juga-
dores. La profesora se limité a actuar como observadora,
y s6lo intervino en una ocasién para pedir una aclaracion
tras el comentario de un nifio.

Sobre los juegos de estrategia

En diversos estudios sobre este tipo de actividades se
habla de juegos de estrategia cuando se trata de conseguir
procedimientos para ganar siempre o para no perder
(Corbalan y Deulofeu, 1996; Corbaldn, 1996; Corbalan,
1995; Corbaldn, 1994). Una estrategia ganadora es aque-
lla que conduce a un jugador al éxito hagan lo que hagan
sus adversarios. La estrategia ganadora pueden ser total o
parcial segln sirva para ganar desde cualquier posicién o
solo desde una determinada posicion.

En el juego que nos ocupa, diremos que un alumno ha
logrado una estrategia ganadora-parcial cuando es
capaz de ganar con una sola jugada al recibir la calcu-
ladora con un ndmero inferior a 20. Si es capaz de
ampliar la estrategia a las decenas superiores, provo-
card que el otro jugador siempre reciba la calculadora
con un 20, con lo que se asegura la partida en la
siguiente jugada. Cuando este procedimiento se utiliza
desde el 30 decimos que se dispone de una estrategia
ganadora-total y el que inicia la partida tiene asegura-
do el éxito.

Actividad escrita

Antes de iniciar el trabajo con las calculadoras se plante6
una bateria de ejercicios escritos de composicion y des-
composicién de nimeros del 10 al 19 con el fin de saber
si los alumnos eran capaces de resolver tareas del tipo:




a) 10+8=p

b) 16-p=10
© 10+p=14
d 13-3=p
e p+5=15

Las tareas precedentes son requisitos para poder alcanzar
una estrategia ganadora-parcial. En un ejercicio comple-
mentario se comprobé si eran capaces de ampliar la des-
composicién de nimeros a otras decenas, condicion
necesaria para obtener la estrategia ganadora-total:

D 30+6=p
g 57-p=50
Resultados

Una vez se tuvieron todos los registros se pasé a analizar
los siguientes aspectos:

a) Actividad escrita: nimero de errores cometidos en los
35 ejercicios (5 de cada bloque) realizados por cada
alumno.

b) Juego con la calculadora:

b.1) Namero de alumnos que no consiguieron utilizar
ninguna estrategia. Andlisis de sus jugadas y
comparacién con los resultados obtenidos en el
ejercicio escrito.

b.2) Namero de alumnos que utilizaron una estrategia
ganadora-parcial. Andlisis de sus jugadasy de las
posibles reflexiones que generan en los nifios.

b.3) Nimero de alumnos que consiguen elaborar la estra-
tegia ganadora-total y proceso seguido para ello.

Era de esperar que las primeras partidas no desencadena-
ran una estrategia ganadora-total puesto que, en general,
sirven para que los jugadores se familiaricen con el juego.
En partidas posteriores es cuando se analiza con mis
detalle el desarrollo de las partidas y se producen las
reflexiones que Corbaldn llama «deas clave». Estas refle-
xiones conducen al jugador a mejorar sus prestaciones y
elaborar estrategias ganadoras. Esta dinimica también se
da con los adultos: en un seminario con profesores pudi-
mos comprobar que durante las dos primeras partidas
solo utilizaron la estrategia ganadora-parcial (n — q = 10
donde 10 < n < 20). Cuando se les dijo que podian ganar
si recibian la calculadora con un 27, reflexionaron y obtu-
vieron la estrategia ganadora-total.

Actividad escrita

En la tabla 1 se detalla el nimero de errores cometidos
por cada alumno. Recordemos que tuvieron que resolver
5 ejercicios por cada tipo de actividad.

Manuel -
M?® José -
Miriam -
Eduardo -
Ivén -
Estela -
Daniel -
Victor -

Tabla 1. Nimero de errores cometidos

Era de esperar
que las primeras
partidas no
desencadenaran
una estrategia
ganadora-total
puesto que,
en general,
sirven para que
los jugadores
se familiaricen
con el juego.

Sélo M2 José y Daniel tuvieron equivo-
caciones en grupos de ejercicios con-
cretos. Ningtn alumno fall6 en la tarea
mas relacionada con el juego de la cal-
culadora (16 — p = 10) v, por tanto, se
podia sospechar que no tendrian gran-
des dificultades para utilizar la estrate-
gia ganadora-parcial.

Ausencia de estrategias ga-
nadoras

Dos de los ocho nifios observados no
consiguieron, a lo largo de las cinco
partidas, ninguna estrategia ganadora.
Actuaban como si se tratara de un juego
de azar y las acciones alrededor del 10
parecian responder a un tanteo sin
intencién premeditada. En cuatro parti-
das «se pasaron» del 10 y obtuvieron
nimeros menores tal como podemos
ver en el siguiente ejemplo:

Nimero NoGmero
recibido | Estela’  Ivan entregado
38 -8 30
30 -Q 21
21 -9 12
12 5 7
7 +5 12
12 -7 5
5 +4 9
9 +1 10

Todas las partidas se ganaron sumando
o restando nimeros del 1 al 3, es decir
en el intervalo de 7 a 13. Debemos des-
tacar que estos dos alumnos no come-
tieron errores en los ejercicios escritos
lo que parece confirmar que la activi-
dad con calculadora cumple funciones




distintas a las de aquéllos, exigiendo
ademds un esfuerzo diferente de calcu-
lo mental. También viene a poner de
manifiesto la dificultad que tienen los
alumnos para realizar transferencias de
los conocimientos adquiridos a un
nuevo contexto o dominio especifico.
Como dice Pozo (1994): El paso del
ejercicio al problema o del uso técnico
del conocimiento a su uso estratégico
constituye muchas veces un largo cami-
no que hay que recorrer.

Uso de la estrategia ganadora-
parcial

Cabia preguntarse, en general, si los
alumnos que habian demostrado por
escrito disponer del procedimiento
para alcanzar el 10 a partir de cual-
quier nimero del 11 al 19, eran capa-
ces de usarlo de forma sistemdtica al
jugar con la calculadora a «Alcanzar el
10~ En la tabla 2 se muestran los resul-
tados obtenidos.

Segtin parece, los ejercicios escritos que
habitualmente se hacen en las aulas con
la finalidad de mejorar las habilidades de
cilculo mental no garantizan que se
puedan resolver con éxito actividades
de similar contenido matematico cuando
tienen formato diferente a las que sirvie-
ron para ensefiar dichas habilidades.

Sin embargo, cuatro de los alumnos
observados descubrieron el procedimien-
to correcto (estrategia ganadora-parcial)
después de varias partidas. Esto parece
indicar que la calculadora, lejos de impe-
dir el ejercicio del calculo mental puede
ser un instrumento de apoyo para ejerci-
tarlo. La peculiaridad del trabajo con cal-
culadora respecto al ejercicio escrito
queda de manifiesto una vez mas si com-
paramos las tablas 1y 2: los alJumnos que
cometieron errores en el papel obtuvie-
ron éxito con la calculadora, mientras
que los dos que no consiguieron descu-
brir la estrategia ganadora no habian teni-
do fallos en el ejercicio escrito.

En la grifica 1 se muestra la evolucion
observada en las conductas de los 8
alumnos a lo largo de las cinco partidas
analizadas.

N.° de Nombre
alumnos alumnos
Utilizan la estrategia ganadora-parcial 2 Eduardo
desde la primera partida Miriam
Descubren la estrafegia ganadora-parcial 4 Manuel
después de jugar més de dos parfidas M? José
Victor
Daniel
No descubren la estrategia ganadora a 2 Estela
lo largo de las cinco partidas Ivén

Tabla 2

Con estrategia ganadora

~ — @& — = Sin estrategia ganadora

Grdfica 1. Evolucién de las partidas

¢Coémo evolucionan las conductas de los jugadores de una
partida a otra? Veamos, por ejemplo, cémo se desarro-
llaron las partidas 1 y 3 de Victor y Daniel:

N.R. | Victor . Dani | N.E. Observaciones
38 -9 29 «Jugadas de aproximacién»
29 -5 24
24 -5 19
19 -2 17 Hacen tres jugadas de
«aproximacién» (pero con
nimeros mds pequefios) a
pesar de ser jugadas
~ _ «ganadoras
7 3 14
14 ; -3 11
11 -1 10

Partida 1 (N.R.:

Nomero recibido; N.E.: Nomero entregado)




Observaciones

«Jugadas de aproximacién»

Victor toma- conciencid de
que 16 era una jugada
«ganadoray y le dice a
Daniel: «Tenias 16 y has
quitado 3. Si hubieras
quitado 6 tendrias 10».
10

Partida 3

La idea expresada por Victor en la jugada del 16 es lo que
Corbaldn denomina «dea claver ya que desencadena la
obtencién de una estrategia ganadora. Resulta llamativo
que la interaccién entre los jugadores conduce a la mejora
de resultados de ambos ya que a partir de esta partida tanto
Victor como Daniel ganaron sin dificultad cuando recibian
un nimero inferior a 20. Ademds, el 20 se convirtié en una
especie de «ximero indeseable» v en las jugadas de apro-
ximacion los dos nifios utilizaron, en lo sucesivo, nimeros
pequefios para «no pasarser. Esta conducta sugiere que la
calculadora permite disefiar actividades matemdticas donde
la interaccién entre los alumnos favorece el desarrollo de
procedimientos de cdlculo mas elaborados.

Estrategia ganadora-total

El caso mis espectacular es el de Miriam que consiguié
elaborar la estrategia ganadora-total para desesperacién
de su adversario, Eduardo. Tras dos partidas en las que
cada jugador utilizé la estrategia ganadora-parcial, Miriam
descubri6é que si lograba pasarle a Eduardo la calculado-
ra con un 20, tambien ganaba (Partida 3).

N.R. | Miriam  Edu | NE: Observaciones
38 -6 32
32 -9 23
23 =5 18
18 8 | 10
Partida 1
N.R. | Miriam - Edu | N.E. Observaciones
38 -9 29
29 -9 20
20 =1 19
19 -9 10

Partida 2

N.R: | Miriam  Edu | N.E. Observaciones
38 -3 35
35 -9 26
26 -6 20 Miriam: «Ya gano yo»
20 =1 19
19 -9 10
Partida 3
N.R. | Miriam Edu. | N.E, Observaciones
38 -1 37
37 -6 31
31 -9 22
22 -2 20 Edu:«Siempre que tenga
el 20 gana ella»
Profesora: «3Por qué2»
Edu: «Porque siempre lo
pone»
20 -2 18
18 -8 10
Partida 4
Queda claro que cuando Miriam excla-
ma en la tercera jugada que gana ella,
ha realizado mentalmente varias opera-
ciones que le permiten anticipar las
jugadas posteriores: a Eduardo no le
queda mis remedio que restar un
nimero y esto pone a Miriam en situa-
cién de ganar. Debemos resaltar el
grado de interaccién y de atencién que
se pone en juego en esta actividad:
pese a que Miriam no explicita el moti-
vo por el que sabe que va a ganar,
Eduardo dice en la siguiente partida
que siempre que ella tenga el 20 gana-
rd, aunque no sabe cudl es el motivo.
Finalmente, Miriam logra refinar la
estrategia y asegura que con 30 tam-
bién gana (estrategia ganadora-total):
N.R. | Miriam-- Edu | N.E. Observaciones
38 | -3 35
35 -3 32
32 -2 30 Miriam: «jAh, con 30
también ganol»
30 -2 28
28 -8 20
20 -1 19
19 -9 10
Partida 5




Atn se les dej6 jugar algunas partidas
mis y Eduardo intentaba imitar la estra-
tegia de Miriam aunque de una forma
mecinica lo que no le permitié ganar
ninguna mas:

IfN‘R. Miriam  Edu | N.E. Observaciones

38 -8 30 Edu infenta imifar la
jugada anterior de Miriam

30 | -5 25 ;

25 =6 | 19 | Eduardo intenta llegar a 20
desde 25 pero no acierta
y pide que se vuelva a
empezar la partida

Partida 6

En la tabla siguiente presentamos el
resumen de los logros obtenidos por
los ocho alumnos observados:

Elabora una estrategia gahqdoro-totdl
Elabora una estrategia ganadora-parcial
No elabora ningin tipo de estrategia

Nimero de
alumnos
]
5
5

Conclusiones

A juzgar por los resultados presentados,
podemos afirmar que son infundados
los temores que apuntan a que el uso
de la calculadora no desarrolla el razo-
namiento matematico ni las habilidades
de cilculo mental. Mas bien al contra-
rio, se demuestra que ciertas activida-
des permiten trabajar complejos proce-
dimientos no rutinarios relacionados
con la resolucién de problemas tales
como las estrategias.

Los datos obtenidos confirman que dos
actividades, idénticas desde el punto de
vista matemdtico formal, exigen distin-
tas habilidades si se realizan con calcu-
ladora o con papel y ldpiz. Por tanto,
vemos que la calculadora puede tener
funciones especificas y creemos que
deberfa utilizarse como un instrumento
de apoyo diddctico para ejercitar deter-
minados procedimientos y no sélo

...Se demuestra
que ciertas
actividades

permiten trabajar
complejos
procedimientos
no rutinarios
relacionados
con la resolucion
de problemas
tales como
las estrategias.
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como sustituto de los algoritmos escritos o como herra-
mienta de autocorreccion.

En este trabajo hemos visto que los nifios de ocho afios
pueden obtener gran rentabilidad en actividades similares
a la descrita aqui, por ello pensamos que el problema no
reside en decidir « qué edad empezamos» sino en utilizar
las actividades de calculadora mds adecuadas para cade
edad. Ello exigird que los profesores la incorporen como
un material didactico al servicio de los objetivos de ense-
flanza-aprendizaje.

Podria pensarse que la calculadora sélo permite el traba-
jo individual, sin embargo, el anilisis de algunas partidas
nos ha mostrado hasta qué punto los alumnos interactiian
entre ellos y como son capaces de hacer suyas las ideas y
procedimientos del otro. Ello confirma la existencia de
razonamiento durante las actividades con calculadora y
pone de manifiesto que éstas no tienen por qué ser meras

, tutinas repetitivas.

Futuras investigaciones acerca de las habilidades que
desarrolla la calculadora en los primeros cursos de la
ensefianza deberfan aportar mas informacion relativa a su
papel en el proceso de ensefianza-aprendizaje con el fin
de evitar errores en su utilizacién por falta de referentes
tedrico-practicos.
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