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1. FUNDAMENTACION TEORICA
Asumiendo la conocida parafrasis kantiana: «La filosofia de la ciencia sin la
historia de la ciencia es vacia; la historia de la ciencia sin la filosofia de la ciencia es

ciega» podemos dar una fundamentacidn tedrica consistente y relevante al progra-
ma que se pretende caracterizar.

1.1. Histérica

Han existido tres momentos histéricos en el desarrollo del célculo aritmético:
tres programas sucesivos y rivales que determinaron tres teorfas especificas de la
cuantificacién (Boyer, 1968).
1.2. Filoséfica

Lakatos (1983) aporta una normativa para evaluar programas de investigacion en
conflicto a partir de tres criterios:
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a) Crecimiento teérico: P, > P, si P, explica mds elementos de la realidad que P,.

b) Crecimiento empirico: si el exceso de contenido tedrico de P, se ve contrastado
por la realidad.

¢) Crecimiento heuristico: entendido en un doble sentido, valor propedetitico (de
preparacién/utilidad para la vida) y fuerza interna (que refuta las anomalias
incorpordndolas al propio programa mediante estrategias non ad hoc).

En un trabajo previo he intentado plasmar la caracterizacién y demarcaciones
entre estos tres programas basidndome en la criteriologia lakatosiana (Ferndndez
Cano, 1990).

Asi, podriamos caracterizar un programa de investigaciéon de la ensefianza/
aprendizaje de la Aritmética elemental por célculo automatizado (empleo universal
de calculadoras simples) como un programa anidado dentro del programa general
de célculo automatizado conformado por:

REALIDAD FISICA Y SOCIAL ‘

Centro firme irrefutable por decisién del proponente
configurado por hechos bésicos (Sistema de nume-
racién decimal y cdlculo mental/ natural).

' Primer cinturén protector de hip6tesis auxiliares: Uso
de material estructurado sensorial (Recupe-racién del
empirismo primario propio del programa abacista).

Segundo cinturén protector: Uso pedagégico de la
calculadora.

I ® ©@

. Heuristica del programa: Resolucién de problemas.
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2. RACIONALIDAD DEL PROGRAMA DE INYESTIGACION DE LA EN-
SENANZA/APRENDIZAJE DE LA ARITMETICA ELEMENTAL POR
CALCULO AUTOMATIZADO

1.2. Racionalidad interna

A) El programa algoritimico de ensefianza/aprendizaje de la Aritmética ha entrado
en degeneracién manifiesta por célculos no significativos, falta de vigor heuristico
para la resolucién de problemas, discalculias; en definitiva, «fracaso escolar en
Matematicas».

B) El programa de calculo automatizado que se manifiesta como progresivo puede
engendrar su programa de ensefianza/ aprendizaje también progresivo. La si-
tuacién actual de anclaje de la comunidad docente en tal programa algoritmico
no debe entenderse con la visién kuhniana («la ciencia/ docencia normales
oponen resistencia a los esfuerzos reiterados de los miembros més capaces del
grupo dentro de cuya competencia entra» (Kuhn, 1975: 27) ni con la postura
popperiana de caracter externalista («los cientificos/ docentes no han aprendido
a ser lo bastante criticos y revolucionarios como para falsar continuamente sus
propuestas» (Popper, 1963: 239). Lakatos (1983: 166) aporta méas luz cuando
plantea las disyuncién entre teorfa anémala (programa algoritmico) y teoria
alternativa progresiva (programa automatizado) pues ante la tesitura de no
contar con una teoria alternativa, las anomalias se ignoran.

2.2. Racionalidad externa

Presiones externalistas de expertos y autoridades académicas y administrativas
aportan también racionalidad al programa. Asi en el caso espafiol, el MEC (1989:
376-424) propone el uso de calculadoras en Ensefianza Primaria (6-12 afios) cuando
manifiesta: «es necesario invertir la tendencia actual del sistema educativo a per-
manecer de espaldas a las innovaciones tecnoldgicas. El empleo de la Calculadora
es significativo: se sigue ignorando o incluso prohibiendo su presencia en la ense-
flanza de las Matemadticas cuando, por su bajo coste y por la utilizacién que se hace
de ella en la vida cotidiana, deberia ser de especial interés, ademas de contemplarse
como instrumento pedagégico y didactico de primer orden».

Ese propio documento normativo-externalista propone como contenido matema-
tico: «Utilizacién de determinados contenidos a los que no siempre se les ha pres-
tado la atencidén que merecen (ejem. la calculadora,...)».

Dentro de los bloques de contenidos, en el Bloque I-Hechos, conceptos y prin-
cipios, destaca el n® 5: Reglas de uso de la Calculadora.

El Objetivo General 5 del DCB manifiesta: «Utilizar instrumentos de célculo
(calculadora,...) decidiendo la posible pertinencia que implica su uso y sometiendo
los resultados a una revisién sistematica».,
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Las Orientaciones Didacticas y para la Evaluacién dan un tratamiento especifico
al uso de calculadora mediante la Orientacion 52 en la que se especifica que «es
necesario determinar como debe introducirse y que los nifios empleen razonable-
mente esta mdquina cuando convenga hacerlo».

3. DESARROLLO DEL PROGRAMA DE INVESTIGACI()N DE LA ENSE-
NANZA/APRENDIZAJE DE LA ARITMETICA ELEMENTAL POR
CALCULO AUTOMATIZADO (Crecimiento tedrico lakatosiano)

Este programa es susceptible de desarrollo a partir del modelo propuesto por
Dunkin y Biddle (1974) al ponderar las cuatro macrovariables clasicas en el estudio/
investigacién de la enseflanza.

4. HALLAZGOS INVESTIGACIONALES SOBRE EFECTOS DE LA CAL-
CULADORA (Crecimiento empirico lakatosiano)

La tradicién metodolégica proceso-producto ha producido un corpus consistente
de hallazgos que Hembree (1984) ha sintetizado mediante meta-andlisis. Incluyo

Nivel 3 M.A. de Hembree Fdez. Cano

V. Dependiente Modalidad Efecto Significacion Efecto Significacion

Adquisicién de destrezas de célculo Man. + S X X
Ext. + S + S
Inf. X X + St

Adquisicién de conceptos numéricos Man. = NO = NO
Ext. NP NP NP NP
Inf. NP NP NP NP

Resolucién de problemas Man. + S X X
Ext. = NO = N
Inf. X X = NO

Céleulo mental Mant = NO S

Actitud hacia las mateméticas Mant, - + NO X X
Ext. + S + S
Inf. X X - S

Rendimiento general en matematicas (*)
Mant, + S X X
Ext. + S = NO
Inf. X X = NO

Cognicién Numérica Mant. X X = NO

Efectos: + (positivo); = {nulo); - (negativo).

Significacién minima: 0.05

NP:  no pemite tal contraste; x: no considerado tal contraste.

(¥} Hembree calcula rendimiento general como el sumatorio de destrezas de célculo més conceptos numéricos.

Este autor [o resume mediante las cuatro variables desempefio numéricas: conceptos, destrezas, problemas y célculo mental,
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tabla parcial de resultados en paralelo con los hallazgos de este autor centrandose
sélo en un nivel educativo, 3°.

Hembree destaca dos tipos de efecto o modalidades: de mantenimiento (todos
los tests se realizan con 1apiz y papel; no se permite calculadora en los exdmenes) y
de extension (uso no restringido de calculadora).

Este autor ha propuesto otro tipo de modalidad que denomina «uso informal» y
que consiste permitir €] uso de calculadora en exdmenes a un grupo de control sin
tratamiento (enseflanza de la Aritmética sin asistencia de la Calculadora/ensefianza
habitual) en tests de destrezas de céalculo y resolucion de problemas. Este grupo se
contrasta con un grupo de control puro (ensefianza habitual-no calculadora en los
examenes).

Al grupo experimental puro (ensefianza asistida por calculadora-uso no restringi-
do de calculadora en exdmenes) y la grupo «informal» no se les facilita la calcula-
dora en tests de hechos basicos (conceptos numéricos y cdlculo mental) ya que
estimo seria manifestable una posible dependencia con la maquina como la orientacién
cognotivista advierte.

La conclusién que se extrae de ambas realizaciones, evidentemente las metaanaliticas
mas consistentes, es que la calculadora no produce ningiin efecto nocivo profundo en
el desemperio matemdtico del alumno. Hembree que sintetizé los resultados sobre 32
variables dependientes (modalidades incluidas) en los grados k-12 sélo encotré efectos
negativos en adquisicion de destrezas de célculo y en destrezas operatorias totales en 4°
grado, achacables en parte a la no homogeneidad de los tamarios del efecto (la varianza
excede al valor esperado a partir del error de muestreo).

En la modesta investigacion primaria espaiiola se detecta que el uso de calcula-
dora constituye un aprendizaje informal (los alumnos conocen su manejo y la
utilizan a «hurtadillas») o bien que el manejo es tan sencillo que en el momento del
examen puede ejercerse con eficacia. Ademads se detecta un efecto negativo en
cdlculo mental, significativo s6lo al 5% mas no al 1%.

5. REALIZACIONES ACTUALIZADAS DEL PROGRAMA DE INVESTI-
GACION DE LA ENSENANZA / APRENDIZAJE DE LA ARITMETICA
ELEMENTAL POR CALCULO AUTOMATIZADO (Crecimiento heuris-
tico)

— Estudios comparados sobre implantacién de la calculadora (Suydam, 1980).

— Programas y proyectos miiltiples. Es ejemplar el caso sueco donde el Gobierno
estatal se comprometié en un estudio a gran escala a partir de los 9 afios (Bjorn
y Brolin, 1984): «Analys as Raknedosornas konsekvernser-ARK Projecto». El
projecto alemdn, Projeckt TIM 5/12: Taschenrechner im Mathematikunterricht
fiir 5-bis 12 jahrige, (Meissner, 1978) podria sernos de cierta utilidad ya que se
inserta en un modelo federal de administraciéon educativa similar a nuestro
estado autonémico.
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— Declaraciones normativas de administraciones escolares, expertos y asociacio-
nes profesionales avalando el uso y perfilando la investigacién futura (NCTM,
1988).

— Multitud de investigaciones, casi todas en USA, en la linea proceso producto
(grupo con calculadora versus grupo sin calculadora), sintetizadas por Hembree,
sobre efectos experimentales.

— Abundantes materiales para el aula en forma de libros de apoyo especificos,
cuadernos de actividades, fichas y cartas de trabajo pero no lo suficientemente
integrados en un curriculum regular.

Desgraciadamente las realizaciones en el 4mbito espafiol son escasas y genéricas

(Canals, 1986, 1986; Rico et al. 1990). Estimo que la investigacién experimental

sobre efectos, realizada por este comunicante, es pionera.

6. APERTURAS DEL PROGRAMA PROPUESTO: HACIA UNA CONSO-
LIDACION DEL PROGRAMA

6.1. Optimizar la variable proceso

Hasta ahora la mayoria de las investigaciones y realizaciones del programa han
propuesto un uso funcional de la calculadora (sélo como instrumento de cilculo),
pero la calculadora puede tener un uso pedagdgico, como facilitador de la ense-
flanza y aprendizaje de las matematicas. Esto implica pasar de la practica habitual
(ejercitacioén, chequeo de trabajos hechos con 14piz y papel y calculo directo en
ejercicios y problemas) a elaborar unos curricula de matematicas escolares especi-
ficos. Una propuesta atrevida es la que vengo a denominar «curricula orientados por
la calculadora» y que desarrollarian los contenidos matematicos segiin el programa
de investigacién que se propone. Rasgos genéricos de tales curricula para la Ense-
flanza Primaria serfan:

a) Fortalecimiento del centro firme: dominio de hechos numeéricos bésicos (Sistema
de Numeracién Decimal) y Calculo Mental (exacto y estimativo).

b) Definicién de Numeracion bdsica segiin niveles y contenidos.

¢) Supresion de los algoritmos tradicionales de papel o algoritmos standarizados
€SCritos: «no mds cuentas».

d) Uso pedagégico de la calculadora con funciones de:

— Motivar al alumno. — Promover la discusién.
— Focalizar actividades. — Aportar un diagnéstico/retroalimenta-
cién inmediatos.
— Dar confianza y oportunidades a — Expandir los conocimientos de los
los menos capaces. més capaces.
— Apoyar al trabajo con materiales — Presentar un entorno matemadtico no
estructurados facilitando el restringido.
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transfer del pensamiento. — Explorar e investigar mediante con-
jetura y contraste de hipétesis.
— Permitir el niimero de niimeros

reales.
— Generalizar y demostrar — Facilitar la concentracién en méto-
dos y conceptos.
— Apoyar al desarrollo de estrategias — Priorizar contenidos matematicos.
personales. (Readings, 1979; 1983; 1987)

6.2. Dinamizar variables presagio y contexto mediante:

a) Formacién inicial y continua del profesorado.

b) Apertura de un didlogo social sobre el uso de la calculadora

¢) Elaborar nuevos materiales y promover incluso la fabricacién de una calculadora
mas pedagdgica.

VARIABLES CONTEXTO

Generales Especificas del programa
- Experiencias formativas §- Determinacién de la edad de
del alumno. acceso al programa: propuesta 8
afios (32 E.G.B.).
- Propiedades del alumno. - Repercusién del programa en

alumnos de diversas aptitudes,

sexo, estatus socieconémico,

nivel escolar, ....

Contexto de la escuela y f- Seguimiento total y consecutivo

la comunidad en todas las escuelas y niveles

Aceptacién del programa por la

comunidad: actitudes de padres

y administradores.

- Contexto en el aula - Elaboracién de nuevos materia-

les escolares

Repercusién del programa en los

agrupamientos.

- Asignacién de espacios a las
miquinas: "el rincén de las
calculadoras”.

- Contexto de la miquina - Seleccién de la miquina: tipo,

l6gica, precio, prestaciones y

mantenimiento.

Disponibilidad: individual o

grupal.

VARIABLES PRODUCTO

Generales Especificas del programa
- Desempefio inmediato del |- Rendimiento general en Matemi-
alumno ticas a diversificar en concep-

tos numérico, cilculo mental,
cdlculo apoyado y resolucién de
problemas.

- Actitudes hacia las Matemfiticas

- Actitudes hacia la escuela.

- Rendimientos en ireas afines:
Educacién Cientifica-Técnica.

- Efectos a largo plazo en [- Adecuacién/éxito en habilidades
el alumng ocupacionales y profesionales.
- Efecto en el profesor - Satisfaccién y autoestima
docentes.
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VARIABLES PRESAGIO

Generales Especificas del programa
- Experiencias formativas - Nueva formacién inicial comn-
del profesor tinua. N
- Nuevas experiencias en la
- Propiedades del profesor praxix docente
- Rasgos personales: edad, clase
y sexo.

Motivacién intrinseca hacia el

programa: aceptaciém del reto
tecnolégico.

- Capacidad docente para la ins-
truccién en Matemiticas.

- Rasgos/estilos docentes.

VARIABLES PROCESO

Generales Especificas del programa

- Conductas del profesor Nuevas dinfimicas de ensefianza:
y del alumno en clase generacién de conductas a la

luz del programa.

Uso funcional o pedagégico de

la calculadora

La calculadora como mediador

cognitivo

- Estructura del contenidof - Tipos de curricula: asistido,

orientado o modulado por la

calculadora

6.3. Investigar en profundidad las relaciones causales y procedimientos entre
variables desarrollando al par:

a) Nuevos instrumentos de evaluacién/valoracién que contemplen el uso de calcu-
ladora para su ejecucién.

b) Equipos de investigacion compactos, pluridisciplinares y estables.

¢) Modelos tedricos que vinculen con consistencia ensefianza y aprendizaje.
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