RECURSOS

Las calculadoras en las clases de

Matematicas

Las calculadoras y
los problemas matemaéticos

Las calculadoras han entrado en
las clases de matemaéticas para
ocupar un espacio que les ha per-
mitido convertirse en una herra-
mienta natural. Los estudiantes las
utilizan con desparpajo y el profe-
sorado las ve ya con menor recelo.

Las calculadoras realizan con
facilidad ciertas tareas rutinarias,
con ello facilitan que parte del tiempo
y del esfuerzo que hasta ahora se les
dedicaba, se pueda destinar a la
adquisicién de nuevas experiencias.
Permiten igualmente concentrar in-
tereses en la comprension de los
matematicosy en desarrollar nuevas
estrategias de razonamiento. Es este
altimo efecto que subrayamos el que
pasamos a analizar en el presente
articulo.

En estos momentos de aparente
consenso en el debate sobre la utili-
zacién delas calculadoras, es cuando
resulta pertinente indagar acerca
dela forma en que influyen estos
aparatos en tareas habituales de la
matematica escolar de todos los ni-
veles. Los algoritmos para el calculo,
los métodos de resoluciéon de
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ecuaciones, las operaciones con
matrices, el calculo de limites o la
representacion de funciones son al-
gunos ejemplos de un amplio abanico
de tareas matematicas que habra
que revisar a la luz de los nuevos
recursos tecnolégicos.

Todo esto no es mas que una
parte del problema més amplio que
constituye la cada vez méas necesaria
revision de los contenidos de la
matematica escolar, tanto en lo re-
ferente a los conceptos, como a los
procesos, a las estrategias de reso-
lucién delos problemas matematicos
v ala actitud con que se enfrentan a
ellos.

Resolucion de ecuaciones

Hasta los mas convencidos de la
introduccién de las calculadoras en
las clases de matematicas habremos
de admitir ciertas resistencias —a
veces paralizadoras—-, a comparar los
meétodos que propician las calcula-
doras con los métodos clasicos delas
matematicas escolares, resistencias
que se acrecientan cuando llegamos
al terreno del algebra.

Ecuaciones del tipo:
x%-3x+4=0, 20%=1/64

por ejemplo, tienen un tratamiento
diferenciado en las clases de mate-
maticas, cada una tiene su método
de resolucién particular e indepen-
diente del otro. La diferencia se
acrecienta con el tiempo, ya que su
estudio se produce en dos momen-
tos distintos del aprendizaje escolar
~con varios cursos de diferencia-.

Sin embargo, conceptualmente
todas ellas proponen una misma ta-
rea: la busqueda de uno o varios
valores de verdad o la constatacién de
su inexistencia. Esto es lo que les
confiere suidentidad como ecuaciones
con anterioridad a cualquier clasifi-
cacion que se establezca: lineales,
cuadraticas, exponenciales, etc.

Cuando se nos ocurre la idea de
dejar de lado los algoritmos tradi-
cionales de calculo, resolucién de
ecuaciones, etc. nos entra un cierto
desasosiego, esla sensacion de dejar
de hacer algo que desde tiempo
“inmemorial” venen haciendo las
personas. Nos asaltan las dudas:
“¢No sera una transgresion produc-
to de una moda pasajera?”.

Es éste un sentimiento de pre-
caucién que, aunque natural -y en
muchos casos beneficioso en educa-
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cién-, no resiste aqui el analisis his-
térico. Todas las culturas han utili-
zado los mecanismos a su alcance
para realizar las operaciones. Desde
este punto de vista los algoritmos
estandar de calculo estan lejos de
ser eternos, son un invento relativa-
mente moderno que sélo tiene unos
siglos y que no es mas que una
herramienta entre muchas otras:
cuerdas, cuentas sobre un tablero,
muescas en huesos y palos o dbacos
han perdurado durante miles de afios
hasta que la humanidad ha encon-
trado en cada caso otro método me-
jor -mas rapido y/o mas fiable- que
lo sustituyera.

En este proceso no hay vuelta
atras, cada innovacioén, cada descu-
brimiento se ha construido sobre el
armazon anterior para proseguir el
avance. El proceso de cambio puede
durar siglos o meses pero podemos
estar seguros de que es irreversible,
no esta sujeto alasleyes del péndulo.
Una vez conocidas las ventajas del
calculo con cifras, el abaco queda
relegado a pequenios circulos de re-
sistencia.

Actualmente el abaco se utiliza
en las escuelas como un recurso
entre otros para sentar las bases del
sistema de valor posicional y para
mejorar la comprensién de algunas
operaciones. Este también puede ser
un buen destino para los algoritmos
de lapiz y papel.

La calculadora y los métodos
de las matematicas. El caso del
ensayo y error

La calculadora permite hacer
efectivo el método de ensayo y error
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pararesolver ecuaciones. Este méto-
do iterativo, conocido también con el
nombre de tanteo, resuelve cual-
quier ecuacion de modo aproximado.
En realidd permite mas estimar que
resolver la ecuacién, con las limita-
ciones de exactitud impuestas por la
magquinay de tiempo afiadidas por el
usuario.

Este método permite abordar con
confianza muchos otros problemas
matematicos del ambito escolar y
extraescolar. -Sin embargo es des-
preciado en cierto modo por los
profesores de matematicas al consi-
derarlo un método “menor” con la
consiguiente induccién de actitudes
en los estudiantes.

Los profesores manifestamos en
nuestros debates que el método de
ensayoy error, por muy rfinado que
sea, es menor potente. Sin em-
bargo, para una calculadora cienti-
fica, las dos ecuaciones planteadas
(x2-3x+4=0y 25*9=1/64) son expre-
siones para las que buscamos uno
0 mas valores y parece razonable
acercarnos a ellos por aproximacio-
nes sucesivas.

El argumento esgrimido viene a
ser. “Como puede ser mejor un mé-
todo que necesita:

* de un recurso externo a noso-

tros mismos -la maquina-,

* un buen rato, ya que alguien

medianamente experto inverti-
ra un minimo de diez minutos, y

* s6lonos dara una aproximacién

al problema planteado.

Y todo ello ante el método
algebraico que:

* s0lo depende de nuestra capaci-
dad,

* proporciona la solucién en bre-
ves instantes, siempre y cuando
no cometamos errores, y

* sera exacta”.

Introduccion de nuevos
criterios para el anilisis

Un analisis mas exhaustivo nos
lleva a considerar que dependencia,
rapidez y exactitud no son mas que
tres aspectos de la resolucién de
problemas matematicos, y podemos
encontrar nuevos criterios de gran
utilidad para arrojar luz sobre el
problema:

Restriccién: Tenemos casi tan-
tos métodos como tipos distintos de
ecuaciones: lineales, cuadraticas,
Ruffini para algunas polindmicas,
exponenciales, logaritmicas, tri-
gonomeétricas, etc. Cada una con su
secuencia particular de instruccio-
nes, En cambio, elmétodo de aproxi-
maciones sucesivas es aplicable no
s6lo a esas ecuaciones sino a otras
muchas como:

28%=x/63; x3-16x%=x-1.12; x*=3

en las que los métodos escolares de
resolucién de ecuaciones comienzan
a tener dificultades.

Ambito: El método es aplicable a
muchos otros tipos de problemas
matematicos: calcular la arista del
cubo de volumen prefijado, obtencion
del maximo de una funcion, etc. y
también a situaciones de otras areas
de conocimiento.

Persistencia: No se puede consi-
derar como aprendizaje escolar todo
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aquello que se intenta comunicar al
estudiante, sino aquello que el es-
tudiante aprehende y hace suyo.
Vendria a ser algo asi como el poso
que queda varios afnos después de
haber finalizado los estudios.

Si exceptuamos al 2% de las
personas que se dedican en mayor o
menor medida a las matematicas, el
98% restante no resolvera nunca
una ecuacién de segundo grado, es
mas, si se la encuentra, ofrecera
excusas de tipo “yo nunca fui bueno
en matematicas” o “eso lo sabia ha-
cer yo, pero ya no me acuerdo” poco
antes de abandonar el problema para
dedicarse a otra cosa.

En cambio, un método que utilice
unamayor carga intuitiva establecera
multiples conexiones con otros con-
ceptos y procedimientos y sera mas
facil que se encuentre incluido en la
memoria a largo plazo.

Dependencia: El argumento
precedente puede llevar a que es
mas peligroso depender de la propia
memoria que de la calculadora. Po-
cos métodos dela matematica escolar
resisten un verano, y s6lo unos po-
cos perduran afos, pero la calcula-
dora estara al alcance de la mano.

Productividad: En algunos ca-
sos elmétodo de ensayoy error puede
ser mas productivo (en cuanto que
aporta mas conocimiento) que los
algoritmos de calculo. El algoritmo
para obtener raices cuadradas tiene
la innegable virtud de ser elegante y
bello, jpero solo para aquellos espiri-
tus sutiles y muy preparados para
percibir esa belleza!, y ¢cuantos de

los estudiantes a los que se les esta
ensenando ese procedimiento en la
actualidad, estan capacitados para
tales percepciones? Un algoritmo tan
sencillo como el de la multiplicacién
es presentado alos estudiantes como
un proceso para obtener un resul-
tado. Como sefiala D. R. Hofstadter
(1982), “muchos de estos alumnos,
absorbidos por las operaciones, no
advierten la armonia, y tampoco la
razén de este proceso”, De esta for-
ma el algoritmo es automatizado pero
sin ser comprendido, cualquier pe-
queno error u olvido sera fatal ya que
no podra ser reparado mediante los
mecanismos asociados a la com-
prension.

La tecla de raiz cuadrada de la
calculadora no podemos decir que
aporte mucho mas conocimiento,
pero al menos no se pierde el tiempo
ni se aburre a los estudiantes.

La ventaja de la calculadora es
que permite diseflar mejores situa-
ciones de aprendizaje que en el tra-
bajo con papel y lapiz: la obtencion
de un ntimero que multiplicado por
si mismo nos dé el inicial pone de
manifiesto la relacién raiz-potencia
(que queda oculta tanto en el
algoritmo como con la tecla raiz) a la
vez que se profundiza en un método
aplicable a otras muchas situaciones
y permite abrir intresantes debates
en clase sobre la exactitud requerida
y se refuerza la comprensionde los
numeros decimales. Este proceso es
inviable sin la calculadora, si los
estudiantes deben realizar con el
algoritmo escrito estas operaciones,
necesitan prestar tanta atencion a
los calculos con tal de no equivocar-

se, que pierden la perspectiva del
problema y de los conceptos que se
pretendian estudiar.

Rentabilidad: Si entramos en la
valoracion del tiempo empleado enla
escuela, a una ecuacion de segundo
grado se le dedican muchos esfuer-
zos durante la escolaridad obligato-
ria y no sirve para resolver mas que
ecuaciones de ese tipo. No es de
extranar que los estudiantes -
mientras son estudiantes—, recuer-
den la férmula, siempre que los co-
eficientes sean enteros, no haya
muchos negatvos y no falte ninguno
de ellos.

La rentabilidad no es mucha: se
dedican demasiadas horas de trabajo
de clasey deberes para casa durante
varios cursos, para aprender a usar
un método excesivamente particular.
Las ecuaciones exponenciales no
tienen tanta suerte, el tiempo que se
les dedica es mucho menory el olvido
acttia con mayor celeridad, un par
de meses suelen ser suficientes.

Ademas del esfuerzo invertido, la
rentabilidad ha de tener en cuenta el
grado de éxito alcanzado. Actual-
mente hay un gran porcentaje de
estudiantes que sale de las escuelas
sin un bagaje suficiente de mate-
maéaticas para afrontar con confianza
las necesidades que se les van a
plantear como ciudadanos y como
profesionales. En el ambito numeéri-
co estas carencias se revelan princi-
palmente en la comprensién de los
numeros negativos y los decimales,
en las operaciones, en los calculos
conporcentajesy enlas proporciones.
Ver Hart (1981).
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Lo importante aqui es que mu-
chas de estas deficiencias son evi-
tables con la calculadora, con ella la
realizacién de operaciones ya no es
un obstaculo insalvable para el de-
sarrollo matematico de los estu-
diantes —aunque por supuesto se-
guira siendo un complemento fun-
damental de ese desarrollo—. Dickson
(1984) llega a afirmar en sus con-
clusiones: “para muchos alumnos,
el tinico método realista de multi-
plicar o dividir nameros decimales
es recurrir a la calculadora. Y esto ni
siquiera sera efectivo a menos que
su comprension de la naturaleza de
los decimalesy el efecto de multiplicar
y dividir se encuentre suficiente-
mente desarrollada”.

Dos posibles conclusiones

Detodolo anterior podria seguirse
que hallegado la hora de abandonar
todos los métodos tradicionales de
las matematicas, unos por escasa-
mente aplicables, otros por facil-
mente olvidables, etc. para ir a caer
en los brazos de las calculadoras e
intentar resolver a partir de ahora
los problemas por tanteo.

Podriamos, por el contrario, jus-
tificar los métodos algebraicos de
resolucién de problemas. General-
mente estos métodos se apoyan unos
en otros y contribuyen a que las
reglas de manipulacién algebraica
sean asimiladas mediante la practi-
ca repetida para conformar una es-
tructura que sera muy importante
para estudios posteriores.

La calculadora es una herra-
mienta suficientemente versatil como
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para llegar a armonizar dos plantea-
mientos aparentemente contradic-
torios como los anteriores. Lo vere-
mos conun ejemplo en el que se pone
de manifiesto el papel de la calcula-
dora como activadora de procesos.
Enun curso de séptimo de E.G.B. en
el que hemos estado experimentan-
do unos materiales didacticos cen-
trados enlautilizacién de calculadora
se plante6 el siguiente problema:

“Un comerciante i;tcrementa un
30% el precio de comprapara calcular
elprecio de venta. Cudles elméximo
porcentaje de descuento que puede
realizar para no perder dinero en la
venita de un determinado articulo?”.

Cada estudiante toma una can-
tidad diferente como precio de com-
pra para investigar el descuento que
le puede hacer. A esas alturas del
trabajo, la mayoria de la clase tiene
claro que no se puede llegar al 30%
de descuento y se deciden por un
proceso de busqueda basado en
aproximaciones sucesivas. Para la
puesta en comun se toma un articu-
lo que habia costado 1800 ptasy que
al aplicarle un incremento del 30%,
se aumenta en 540 con lo que dara
un precio de venta de 2340 ptas. El
problema se reduce a obtener qué
porcentaje de 2340 sera igual a las
540 ptas. que se han anadido. Los
intentos:

20% de 2340 es 468 < 540
25% de 2340 es 585 > 540
22% de 2340 es 514,8 < 540
23% de 2340 es 538,2 < 540
23.1% de 2340 es 540,54 > 540
23.08% de 2340 es 540,072 > 540
23.075% de 2340 es 540,0018

Cada estudiante con una canti-
dad inicial distinta habiallegado ala
misma solucién mediante este pro-
cedimiento iterativo. La cuestion
estaba a punto de ser zanjada cundo
una estudiante plante6: ““,No po-
driamos haber calculado ese porcen-
taje de una manera mads sencilla”. Es
aqui la calculadora ha jugado su

doble papel:

*Por una parte ha servido para
resolver un problema real que
hubiera debido esperar tiempo
para ser planteado de no haber
estado disponible.

* Aqui la secuencia de trabajo sir-
vi6 como detonante de procesos
para la busqueda de un método
mejor (mas sencillo, mas direc-
to) y mas adecuado a la situa-
cion planteada.

Una posible traduccién numéri-
ca es:

E1Q % de 2340 es 540,
osu transformacién en una expresion
del tipo:

J.2340

=540
100

Estos estudiantes de 7° no habian
aprendido todavia a resolver
ecuaciones con lo que se nos abren
aqui dos posibilidades, una es co-
menzar en este momento una se-
cuencia de trabajo encaminada al
tratamiento de las ecuaciones, la
otra consiste en realizar una se-
cuencia de transformaciones que
pueda ser comprendida en este mo-
mento y que sirva mas tarde para el
aprendizaje de las ecuaciones. Esto
se podria hacer con argumentos del
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tipo “si dos cantidades son iguales,
lo seguiran siendo aunque las multi-
pliquemos por 100” y tendremos:

1 . 2340 = 54000

y ahora no tenemos mas que buscar
un numero que multiplicado por
2340 nos dé 54000 que es lo mismo
que obtener el resultado de dividir
54000 entre 2340 para obtener
23,07692308%.

En esta situacion la calculadora
no so6lo ha sido compatible con la
resolucion de problemas mediante
expresiones literales sino que lo ha
provocado como una necesidad.

Otra forma de llegar a la solucion
que so6lo toma en cuenta las rela-
ciones entre operaciones consiste en
analizar que enla obtencién del precio
de venta (2340), he de multiplicar el
precio de compra (1800) por 1,30. Si
ahora quiero deshacer el cambio,
buscaré un nimero que multiplica-
do por 2340 dé por resultado 1800y
ese numero no es otro que el inverso
de 1,30, es decir 1/1.30

Nuevas calculadoras. Nuevos
métodos para la matematica

A los argumentos apuntados en
elapartado anterior: restriccion, am-
bito, persistencia, dependencia, pro-
ductividad y rentabilidad, podemos
afiadir un nuevo producto de la in-
troduccion de las calculadoras gra-
ficas en la ensenanza: la apertura.

Apertura: las calculadoras abren
el espectro de las matematicas esco-
lares, posibilitan el tratamiento de

problemas impensables sin ella. El
abanico de ecuaciones que podemos
resolver mediante métodos
algebraicos es muy limitado, mien-
tras que la calculadora permite que
se puedan abordar muchas otras.

Cuando queremos resolver la
ecuacion:
26-9=x3-3x

un método grafico con calculadora
pueden consistir en la introduccion
de las funciones y=2*9 e y=x3-3x y
obtendremos los puntos de corte con
una aproximacion considerable en
poco tiempo (el argumento de la ra-
pidez se tambalea).

Si observamos las graficas que
ofrece la calculadora:

1D yRE3x [ y=06d

(&=l

-10

parece que estamos ante un proble-
ma casi resuelto. Tres puntos de
corte que podemos encontrar por
aproximaciones sucesivas o con el
zoom de la maquina o con la opciéon
de intersecciéon si la calculadora
dispone de ella. Pero hay algunos
detalles que han escapado a la cal-
culadora: no nos ha ofrecido mas
que la pantalla estandar (-10<x<10,
-10<y<10). La grafica de y=2%9 que-
da por debajo de y=x3-3x a partir del
tercer punto de corte. Si aportamos

ahora conocimientos sobre funcio-
nes exponencialesy polinémicas, po-
demos estar seguros de que esa si-
tuacion se invertira para valores ma-
yores del exponente.

Dibujamos ahora la grafica para
-10<x<20, -1000<y<5000 nos en-
contramos con la confirmacion de lo
anterior, el cuarto punto de corte:

5000 N B PEREN
4000
3004

2000

1000

Tenemos otro ejemplo en una de
las ecuaciones planteadas anterior-
mente, x*=3, para la que es dificil
(¢sera posible?) encontrar un méto-
do algebraico de resolucion. Los
primeros cambios, como xlogx=log3
no aportan nueva informacién. La
resolucién grafica comienza por la
evaluacion de la funcion y=x*. Algu-
nos datos relevantes son:

* no existe la funcién para x<0,

* crece cada vez con mayor rapi-
dez a partir dex=1, incluso pue-
de que antes,

*como 1'=1y 22=4, el punto de
corte con y=3 se encontrara
entre 1 y 2, mas proximo a 2
que a 1.

Con todo esto ya tenemos el in-
tervalo en el que representar las
funciones:
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y=x

y=3

-1 -0.5 0.5 1 1.5 2

En cuanto a la comprension de
las matematicas no hay mas que
fijarse en la cantidad de conceptos
matematicos traidos a cuenta de la
resolucion de una ecuacion: funcio-
nes, grafica, crecimiento, tasa de
crecimiento, punto de corte, dominio,
etc., todos ellos se han de entrelazar
para dar respuesta a la situacion
planteada. No se puede invocar aqui
el predominio de los métodos
intuitivos, muy al contrario son las
consideraciones cualitativas las que
han prevalecido para salir adelante.

Las calculadoras modifican el
centro de atencién de las matemati-
cas escolares con un desplazamiento
hacia una comprension mas cuali-
tativa de las matematicas. Como se
han puesto de manifiesto en el
ejemplo anterior, ha sido la com-
prension de los distintos tipos de
crecimiento de las funciones lo que
nos ha orientado sobre la solucién a
las situaciones planteadas.

La calculadora como recurso
didactico

Estas utlimas reflexiones nos lle-
van a estudiar la forma en que in-
terviene la calculadora como un
recurso mas que se suma al proceso

54 &G 18/1994

de ensefnanza-aprendizaje de las
matematicas. Este analisis no es tan
facil como el que se puede realizar en
Geometria con el estudio de los
poliedros, donde un mismo objeto de
estudio admite diversidad de enfoqges
dependiendo del recurso didactico
empleado para el estudio:

* La cartulina troquelada pone el
énfasis en las caras y en la for-
ma de unirlas mediante artis-
tas, los conceptos que surgen
son los que se pueden percibir
desde el exterior: angulos
diedros, concavidad y convexi-
dad, se aprecian mejor los pla-
nos de simetria. El paso del
espacio al plano vendria dado
por el desarrollo.

* Con varillas es la estructura la
que resalta, las aristas y la for-
ma de unirlas en un punto para
formar un vértice. Aparecen
conceptos como la rigidez. Per-
mite ver mejor el interior: los
ejes de rotacién del sélido. El
paso al plano se hara por el

diagrama de Schlegelylas redes

planas.

* El estyropor permite la comuni-
cacion entre el exterior y el inte-
rior mediante los cortes en sec-
ciones planas. El paso al plano
viene dado por las tomografias.

*Lasreticulas espaciales centran
la atencion en las uniones de
unos poliedros con otros para
compactar el espacio.

Los conceptos introducidos con
cada uno de estos recursos pueden
ser revisados con otros materiales al

tratar temas diferentes al de
poliedros: la rigidez con el mecano,
los desarrollos planos con las tra-
mas, la regularidad con los mosai-
cos, la simetria con los espejos,
ete...

En este sentido se podria afirmar
que cada recurso didactico es
“transparente” hacia determinados
conceptos o destrezas, es decir, por
el hecho de ser utilizado en el estudio
de un tema, es mas facil que surjan
ciertas preguntas que requieran una
reelaboracion de determinados con-
ceptos.

La calculadora, como recurso
didactico para el aprendizaje de las
matematicas, no favorece un anali-
sis como el anterior, no es tan facil
descubrir cuales son los conceptosy
las destrezas que se “transparentan”
de su uso. En una primera aproxi-
macién ha aparecido que, por su
rapidez de calculo, los métodos “su-
geridos” por la calculadora son los
que se basan en aproximaciones
sucesivas para llegar al objetivo
marcdo. Pero un analisis mas deta-
llado nos desvela otros muchos as-
pectos de las matematicas que ad-
quieren mayor relevancia cuando se
utiliza la calculadora:

* Las relaciones entre fracciones,
decimales y porcentajes.

* El sentido comtin y la estima-
cion como control de las opera-
ciones realizadas.

* La relacion entre las operacio-
nes.

* La generalizacion a partir de la
obtencién de pautas y regulari-
dades.
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* La construccion de tablas y/o
graficas. Dominio de una fun-
cion.

* La comprension cualitativa del
crecimiento de una funcion.

* Los métodos iterativos.
El principio de un debate

No podemos olvidar argumentos
de otro tipo, algunos econémicos “no
todos los estudiantes pueden dispo-
ner de una calculadora grafica”. Para
analizarlo, no hay mas que recordar
lo que se decia hace diez afios de la
calculadora cientifica, hace 25 de la
calculadora de cuatro operaciones, y
el mismo que hace 500 afios se hacia
del calculo con cifras, y el mismo que
hace miles de afios sin duda se haria
del abaco, y el mismo que...

Lahistoria serepite y parece claro
que no haran falta siglos para que
todos los estudiantes de Secundaria
lleven su calculadora grafica en la

cartera, serda entonces cuando ha-
bran entrado en las clases, nuestros
estudiantes sabran méas matemati-
cas de lo que sabiamos nosotros —
aunque nos cueste reconocerlo—, y el
profesorado estard preparado para
utilizarlas.

Puede que las calculadoras no
sean mas que la punta visible de
cambios muchos mas profundos en
la actividad matematica. Lo que ocu-
rre es que se perciben mejor por su
fuerte implantacién en la sociedad
que las empuja hacia la escuela.
Quizas el problema mas amplio pase
por considerar las nuevas tecnologias
de una forma mas global. En mate-
maticas tendria su traduccion en la
pugna entre las matematicas conti-
nuasy las discretas que han llevado
a la aparicién y/o auge de temas
como el estudio de grafos, fractales,
etc.

Los debates acerca de cuestiones
como la forma en que habra que
reformular los objetivos-contenidos-

evaluacién con la presencia de los
nuevos avances tecnologicos, no se-
ran indispensables para que las cal-
culadoras entren en las clases de
matematicas, pero su planteamien-
tonos servira para analizar tanto los
aspectos positivos como los negati-
vos de su introduccion, y para en-
contrar la mejor forma de utilizarlas
enelaprendizaje delas matematicas.
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