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Resumen. Laintegracion de latecnologia en la ensefianza de |as mateméticas esta promoviendo cambios tanto en los
meétodos con que ensefiamos como en & contenido y la evaluacion de lo que se ensefia.  En esta charla se usardn
distintas calculadoras para explorar varios giemplos del uso de las mismas en mateméticas a nivel de primaria. En
particular, se ilustrardn varias representaciones disponibles gracias a la tecnologia, y cémo éstas facilitan tanto €l
desarrollo de métodos no tradicionales para resolver problemas, como € acceso a modelos usualmemte reservados
para niveles mas avanzados.

Reaccionando a los cambios socio-econémicos que el desarrollo technol égico estaba produciendo los Nuevos
Estandares Curriculares (NCTM, 1989) propusieron cambios substanciales en los objetivos escolares que
respondian a las nuevas necesidades de una sociedad de informacion globa. Asi, en contraste con las metas
anteriores que en un principio se originan como resultado de la revolucién industrial, vemos que no solo
cambia € bagaje matematico con €l que se espera que un estudiante termine € bachillerato, sino tambien su
actitud a la hora de resolver problemas, de investigar, o0 de continuar actualizandose por vida, con que se
espera que termine.

En estos Ultimos diez afios hemos sido testigos de la expansion exponencial tanto de usuarios como de la
informacion disponible en € internet, de programas especializados para llevar a cabo todo tipo de calculo
simbdlico, de la segunda generacién de calculadoras que en adicién a las capacidades graficas y numéricas

incluyen manipulacion algebraica, menus especializados, y  Ultimamente la capacidad de recibir programas
especializados y hasta de actualizar € systema operativo electrénicamente.

Estos avances tecnol 6gicos entre otros han traido como resultado |a creacion de numerosos puestos de trabajo
en los que se requieren mas conocimientos mateméticos junto con la familiaridad con distintos programas
(software) especializados, confirmando la prediccion que hiciera Lewis (1988). Sin embargo, la influencia
de estos adelantos tecnol dgicos en las escuelas ha sido en & meor de los casos limitada. No son muchos los
salones de clase donde la integracion de la tecnologia se observe rutinariamente, tanto en la seleccion de
temas como en laforma en que se ensefia.

En este articulo se presentan varios gemplos del uso de calculadoras en mateméticas a nivel de primaria. Se
usan dos calculadoras, una elemental, la TI-Explorer, con poco més que las operaciones y funciones bésicas,
y laotra, la TI-73, con facilidades gréficas y otras capacidades que se recomiendan para escuela intermedia.
En ambos casos se asume que e profesor tiene € panel necesario que le permite proyectar €l contenido de la
pantalla basica de su calculadora. Los alumnos, trabajando individualmente o en parejas, tratan de contestar,
usando la misma caculadora las preguntas que e profesor formula. La imagen que se proyecta y las
explicaciones del profesor cuando este resuelve e problema sirven de guia tanto para cotgjar € problema
como para aprender a resolverlo (Quesada, 94). Ocasionalmente, e profesor puede Ilamar algunos de los
estudiantes, 0 equipo de estudiantes, que hayan resuelto € problema, para que presenten su solucién al resto
de laclase. El tiempo permitido dependera del nivel del grupo y de la complejidad de la solucion buscada.
Pidiendole a los estudiantes/grupos que levanten la mano momentaneamente cuando hayan resuelto el
problema propuesto ayuda a controlar €l tiempo y a fomentar la participacion de tantos estudiantes como sea
posible. Al mismo tiempo, €l profesor puede caminar entre los grupos, observando su trabgjo y proveyendo
orientacién individualizada cuando sea necesario.

Veamos algunos ejemplos. Las calculadoras Texas Instruments Explorer y Explorer Plus permiten definir
operaciones constantes, 1o que facilita el proceso de "adivina y coteja” que es particularmente apropiado para
repasar operaciones aritméticas con distintos conjuntos numéricos. Asi por gemplo, una vez se limpia la
pantalla por medio de , se puede repasar lamultiplicacion por 12 de la siguiente forma:
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i) primero se define la operacién constante: [X,[1],[2] ,[OP1,

i) para obtener 7 x 12 05 x 12, basta con pulsar [7], [OP1,[7],

Claramente las cuatro operaciones basicas, con 0 sin € uso de operaciones constantes, puede usarse para
reforzar calculos mentales y estimaciones con nimeros naturales, enteros, fraccionarios, o decimales.
Asimismo, a minimizar €l tiempo necesario para efectuar las operaciones, las calculadoras facilitan el

resolver numerosos problemas de aplicacion en los que € énfasis se centra en la interpretacion y seleccion
del proceso necesario.

Es importante observar que € tipo de gercicios y problemas que se hacen en clase condicionan la visién del
estudiante. Por tanto, € calculo mental, la estimacién, y la resolucion de problemas aplicados al mundo que
nos rodea debe permear cualquier tema que se cubra.

Las operaciones constantes junto con la division entera facilitan € cambio de unidades. Por gjemplo para
cambiar repetidamente de horas a dias se pulsan sucesivamente las teclas:

ON/AG, INT _],12].14]. [oP]

Por gjemplo, entrando 77 horas se obtiene cociente 3 y resto 5. Del mismo modo para expresar 1579 en base
6 basta con definir la operacion constante de division entera por 6 y aplicarla sucesivamente hasta que se
obtenga un cociente menor que 6. Esto es,

[ON/AQ, INT _ |, [6], [OP1}, seguido por 1579, [INT _ |, INT _ ], INT _ | INT _ |

obteniendose |os pares de cocientes y restos (263, 1), (43, 5), (7, 1) y (1, 1), de donde se deduce que 1579 es
igual que 11151 en base 6. Definiendo € producto por 6 como una operacion costante se puede cambiar de
base 6 a base 10 usando la sucesion que sigue.

[1].lor2].[+].[4, [=].or2] [+]. [4, [=].[op2]. [+].[8, [=].[or2], [+]. 4], [3

Lasimplificacion de fracciones "paso a paso,” disponible en la calculadora Explorer permite llevar acabo las
operaciones bésicas de teoria de nimeros. Asi por g emplo, para descomponer 126 en factores primos, basta

con usar lasimplificacion con lafraccion 126/252 'y cada una de las sucesivas fracciones obtenidas,

anotando cada vez el factor usado para la simplificacion que se obtiene pulsando la tecla de intercambio
X « Yy dosveces.

[126/252],[SIMP],[=] [ X « VY], [ X« V],....[SIMP],[=] [ X« V] ...

Por tanto, para determinar si un nimero p es primo basta con intentar simplificar p/(2p). Si la fraccion se
reduce directamente a 1/2, e nimero p es primo. Supongamos que a simplificar completamente a/b se
obtiene c/d. El maximo comun divisor de a y b es el producto de los factores obtenidos en el proceso de
simplificacion de a/b o smplemente a/c. Finalmente, € minimo comdn multiplo de a y b se obtiene ya sea

usando a >/ mcd (a,b) o multiplicando (c/d)xb/a).

Las calculadoras TI-80 y TI-73 son cal culadoras gréficas concebidas como una extensién de la Explorer. Por
gemplo, lasfiguras 1.ay 1.b ilustran como establecer el "Modo" de ssimplificacion manual parallevar a cabo

lasimplificacion de 126/252 . En lasfiguras 1.c y 1.d se puede ver como establecer la division entera por

6 como una operacion constante para efectuar el cambio de base 10 a base 6. Claramente la TI-73 permite
[levar a cabo con mayor facilidad todos los jempl os antes mencionados.

126, = Fac=z |63 Set Constant: T T
EEEhSmP ae - Jei%E SRR R 1572 Intr EEESPI
=rcime  FIRTE R El ElInts & 263 Ints &  43r5
. = = n=i
Srcime PF LRl [Es= 43 Ints & 7rl
Cy= n=z
|
Figurala Figural.b Figural.c Figural.d
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Un gemplo de gran interés a nivel de pre-algebraes el de"adivinami formula." El profesor escribe una

férmula secretaen e menude" y = ," y a continuacion, usando latabla en el modo de pregunta (figura 2.b),
permite que los alumnos escojan un valor de entrada, en x, y observen € valor de salida en y que lamaguina

produce. Ganae€l juego € estudiante o equipo que adivine laformula.

Flati Flokz Flotz THELE SETUF B Nz
wHy=2 ThlStart=8 T 1%
WMNMeE2R+E albhl= h g
wMr=142E IndFnts Auto
wMy=1425+1 Oerend: [fMEE H=
A=60
Figura2.a Figura2.b Figura2.c

La figura 2.a muestran como entrar la formula secreta.  De hecho se han entrado cuatro gjemplos de
funciones pero solo la segunda esta activada. Las figuras 2.b, y 2.c, muestran como establecer que la tabla
evalue la funcidn seleccionada solo para los valores de x que se vayan entrando 5, 3 y 0. Los distintos
equipos de una clase pueden practicar entre s con formulas permitidas, digamos del
tipoy =axoy =ax+Db, iniciamente con nimeros enteros y més adelante con fracciones o con
decimales.

Usualmente no toma mucho tiempo hasta que |os estudiantes desarrollan estrategias tales como e evauar la
funcion para X = 0 y para X =1, que les permite descubrir fécilmente las constantes envueltas. El profesor
puede, después de practicar por un tiempo con latabla, empezar a ensefiar la gréfica de la funcidn descubierta
y trazar sobre la misma a fin de que los estudiantes se acostumbren desde un principio a las representaciones
algebraica, numérica y grafica de una funcién. Este juego facilita € aprendizaje de funciones y las distintas
formas en que pueden representarse. Asimismo, la préactica de crear sus propias formulas ayuda a que los
estudiantes comiencen a aprender la sintaxis algebraica.

Uno de los temas que ha ganado gran relevancia en los Ultimos afios y cuya influencia empieza a verse en €
curriculo a nivel intermedio, es el andlisis de datos. Esto se debe en primer lugar a la avalancha de
informacion que estamos recibiendo via el internet. En segundo lugar a que las nuevas calculadoras gréaficas
permiten que el problema se pueda abordar a distintos niveles. Asi por g emplo, una vez entrados |0s datos,
la TI-73 permite obtener un modelo linea de gjuste, ya sea manualmente, esto es, dandonos la ecuacion de
una recta de ajuste dibujada a mano, o calculando internamente la ecuacion de la recta que mejor gjuste. En
este caso, usando la terminologia de Buchberger, la calculadora se usa como una "caja negra' (Kutzler, 96).
Cuando se estime conveniente a nivel de escuela superior o de universidad, la calculadora puede usarse como
una "cgja blanca' en € sentido de que pueden efectuarse todos los célculos necesarios de acuerdo con €
enfoque escogido para obtener la ecuacion de gjuste. Véase por giemplo (Quesada & Rosillo, 98).

Ejemplo. Latabla que sigue contiene €l valor esperado de vida para los ciudadanos estadounidenses en € afio
1989. Encuentre un modelo que describa este conjunto de datos y Uselo para estimar la esperanza de vida de
dos personas con edades de 85 y 43 afios respectivamente.

Edad 10 |20 |30 |40
Esperanza de vida 66 |56 |47 |37
Tablal. Esperanza de vidaen EEUU en 1989

50
29

60
20

70 180
14 |8

Una vez que entramos los datos de la tabla en las listas, digamos L; y L, en este caso (figura 3.9),
procedemos a obtener € diagrama de dispersion seleccionando, como ilustra

L1 Lz Lz z m Flotl off o
0 y7 ot 1 U TuFe: %% ol .
i 7 L~Li Lz = HIH b a
3 EH Z2iPlotz Off AlistilA a
AN S FToLI GFF Marks B ’
______ - — .Ii?d OFf ark: + - L ]
Lzimy = 4P lot=0f
Figura3.a Figura3.b Figura3.c Figura3.d

lafigura3.b 'y 3.c e tipo de grafo y especificando las listas que contienen los datos. En este caso hemos
dejado que la calculadora determine las dimensiones de la ventana usando ZoomStat. Ya que € diagrama
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parece ser linea (fig. 3.d), podemos dibujar manuamente la recta de guste (figuras 4.a y 4.b) o
seleccionamos la recta de regresion

= OFS MATH [eGHE - BY1EEEZ0E 7+ 7Y, 37 36407 . + LinF=a
T1-Uar Shabe LinEegiax+br L1 a=ath
2i2-War Stats Lza%1 a=-.8392257143
?Hanual Fit b=v¥2.392285714
=H
Gl
riE

Figurad.a Figura4.b Figura4.c Figura4.d

especificando en la pantalla base |as listas con los datos asi como donde queremos que la ecuacion se escriba
(figura4.c). Lacalculadora escribe la ecuacion en lafuncion elegida, Y; (figura5.a). Lafigura 5.b muestra
que la gréfica de la recta se gjusta casi perfectamente a los puntos. Una vez obtenido € modelo podemos
sencillamente evaluar la funcion Y; usando la tabla (figura 5.c) para estimar la esperanza de vida
correspondiente a las edades de 85 y 43 afios. Seria interesante discutir con los estudiantes estudiantes los
valores esperados para personas de 86 o de 90 afios.

A Flotz Flok: 1= - BZBzBEFINeBETLE+TE. = | %1

=41 Bl 2392857142
Bor1s+7s. 3928571
4235

"
Wa=15041

n=yE Y=24.62E5
Figurab.a Figura5.b Figura5.c
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