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EL USO DE LA CALCULADORA EN LA ESCUELA SECUNDARIA

Norma Gurruchaga de Tarzia

Prélogo

La calculadora ha entrado ya en nuestra vida de cada dia, es-

téd presente en la casa y en la escuela.

Al no integrdrsela en la actividad escolar, se verificarfan
consecuencias negativas, como ser: 1) Los alumnos no usan la cal-
culadora en la escuela porque se les ha prohibido, pero si la usan
en su casa. 2) Al no conocerla en su totalidad, hacen un uso limi

tado y no racional.

En la ensefianza, al enfrentar problemas complejos desde el pun
to de vista del cdlculo pero fitiles por el razonamiento 16gico que
requieren, se corre el riesgo de equivocarse en la técnica del cidl
culo a mano. Dejando a la calculadora esta parte manual, rutinaria
y mecdnica, que no obstante exige una atencién intensa p;lm evitar
errores -como: mala pulsacién de teclas- se puede desarrollar en el
alumo ia capacidad para un trabajo intelectualmente mds profundo.
Por ejemplo:

# Programar el desarrollo del cédlculo.
# Buscar otras posibles soluciones.

# Controlar y verificar los resultados.

Es importante recalcar que ninguna calculadora estd capacita-
da para sustituir la facultad de razonar las operaciones a ejecutar,

o sea la resoluci6n cualitativa del problema. La ventaja estd en el

]
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hecho de que proporciona rapidamente resultados, los cuales demanda-

rian al alumo mucho tiempo de cdlculo manual.

De frente a esta situacién y teniendo presente que no podemos
oponemos al desarrollo tecnolégico de nuestros dias y a su crecien
te penetracién en.todas partes, considero que la calculadora debe ser
usada en la escuela secundaria. Dicho uso debe ser controlado y pro-
gramado por el docente, tomidndola como un instrumento de apoyo, pero

no indispensable.

Para muchas personas es suficiente usar una calculadora sin pre
guntarse cémo funciona o cémo poder usarla mis eficazmente. Esto
es comprensible en quienes tienen una miquina simple con s6lo 4 ope-
raciones. Por el contrario, para aquéllos que tienen una calculado
ra cientifica, aunque sea bésica, (recomendable en la escuela secunda
ria), es importante que sepan como funciona y cémo puede ser utiliza-

da de manera 6ptima.

Con este trabajo no se pretende dar una solucién integral para
el uso de la calculadora en la escuela secundaria, sino un primer apor
te para ver como encarar la ensefianza de ciertos temas, bajo este nue

vo enfoque.

Para esto se presentan algunas aplicaciones de la calculadora, es
decir, ciertos temas, algunos de los cuales son dejados de lado por
falta de tiempo ya que presentan cdlculos engorrosos. Se trata que la
ayuda de la calculadora, resulte de interés en la motivacién de los
alumnos, para despertar en ellos la necesidad de la investigacidn,

para enriquecer su formacién matemitica.

En el desarrollo del trabajo utilizaré una calculadora TEXAS
INSTRUMENTS T.I. 30, que trabaja con una capacidad intemna de 11 ci

fras, de las cuales solo aficha 8 cifras, sin incluir el signo.
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Para hacer un buen uso de la calculadora debemos conocerla, ver

todas las posibilidades qhe ella nos brinda.

Por lo tanto es indispensable que analicemos:

a) Significédo y funcionamiento de todas sus teclas.

b) Precisidn y redondeo que aplica en los resultados que nos brinda
c) Notacidn algebraica en 1a cual trabaja.

d) Notacién cientifica o exponencial!

e) Acceso a la memoria.

Observacién: En este punto es necesario el estudio del manual de ca

da calculadora, ya que cada una presenta detalles que le son propios.

APLICACIONES DE LA CALCULADORA

1. ;Como se puede obtener la expresién decimal completa de un nimero
peribdico?
Sea encontrar el periodo completo de L

17
Con la calculadora, haciendo la siguiente secuencia:
SECUENCIA PANTALLA ) SOLUCION
1 E] 17 B .0588235; .0588235

La Gltima cifra se ignora porque puede tener redondeo.
1 [5] 17 [x]. 0588235 .0000005 + resto

Asegurarse que el resto tenga, a partir del punto decimal igual ci-
fras que las tomadas como solucién. (en este caso 7), sino se debe

completar con ceros.

S B 17 EI .29411765 .05882352941176
.Estas cifras se agregan a la solucién ya existente.

s [=] 17 [x]. 2941176  .0000008 <« resto

8 17 =] .47058824 .588235294117647058

A esta altura se observa que las cifras comienzan a repetirse. Hemos
logrado el periodo completo de —1—17 , aue contiene 16 cifras.
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2. i(6mo calcular la raiz cuadrada de un nlmero?

No usando la tecla correspondiente para obtener la raiz cuadrada, exis
ten procesos que permiten obtenerla de manera mis o menos trabajosa.

Estos diferentes métodos ilustran las nociones de aproxiraciones numé-
ricas ya que los resultados no son mis que valores aproximados del na-

mero buscado:
a) Método de nGmeros impares

Este método se puede aplicar en una calculadora con sélo las 4
operaciones. Dado el nGmero A > 0, se desea conocer el mayor nimero

entero N tal que N2 <A, es decir, N2 <A < (N+1)?

Para encontrar N que responda a esta condicién es suficiente su-

mar los nimeros impares consecutivos hasta que la-suma Snﬂ obtenida

supere a A.

Es decir:

Sl =1 ]2

52 = 1+3 22

Sy = 14345 32

Sy = 14345+ ... . + (2N-1) N2 <A
SNel = 14345+ ..... + (2N-1)+(2N+1) (N+1)2 > A

En este punto se toma el Gltimo valor sumado 2N+1 y se despeja el va

lor de N buscado,

Sea Z el Gltimo valor sumado. N = Z—:'Z—l

Ejemplo: Sea A = 7.95, hallar /A
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SECUENCIAS PANTALLA SUMA DE
NUMEROS IMPARES

1 1 1

. [£] 3 [0 3

4 4
s [s1o0] 5
9 9>7.95

- [ovd [ra] 5 =2
B EE 2 E 2=N

b) Método de Newton

Dado A >0, calcular x/x = VA
Si X es un valor aproximado de x, se llama error cometido cuando se
reemplaza x por X, a la cantidad c=x-X
Entonces se puede escribir:
A = x% = (X+c)? = X2+2cX+c? que despreciando c?, resulta

- Y2
A ~X +2cX, de donde c = Azxx

obteniéndose asi una nueva aproximacién X' = X+c

A -X?
2X

reemplazando: X'= + X

1 A
X'=> (X + X )

Respetando este procedimiento se obtienen aproximaciones cada vez més
precisas de A.

Las distintas aproximaciones logradas forman los témminos de la

sucesién definida asi:

‘1 -A— '
Y f(un+un) VneN

Ejemplo: Hallar /3
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SECUENCIAS PANTALLA NOTAS

@1 EE 2 & : e
OO BE EA: s | -2
. COE: OEEA:

1.7321429 w2 = 1.75

noinpn

.EoEss FARA E E 2 1.7320508 | w3 = 1.7321429
.BFo 3 BRI G G2 by = 1.7320508

A esta altura resulta que py = pg = Hg = ...... =
de donde concluimos que el método de Newton es convergente en 4 pasos

para u, = S5

3., SUCESION DE FIBONACCI. ;Cémo obtener sus términos?

Sia =1,a=1ya =a ,+a ,

se construye la sucesién: 1; 1; 2; 3; S; 8; 13; 21... que se conoce
con el nombre de sucesién de Fibonacci.

Supongamos que en un determinado momento se tiene en la pantalla de la
calculadora afichado el valor de a_ , y en la memoria registrado el
valor de a .

A continuacién se indica un procedimiento para obtener en la pantalla

a yen la memoria a

n+1
i) Al contenido de la memoria se le suma lo que estd en la panta

1la. De esta manera la memoria contiene a . + a .

ii) A la pantalla se le resta el contenido de 1la memoria. O sea
a1 - (@pg *ay).
iii) Resta s6lo cambiar el signo al valor que aficha la pantalla

para obtener a .
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SECUZNCLS PANIALLA MEMORTIA
Ciclo ] 1
Inicial 1 = a, 1 =a,
' ‘
Ciclo
Posterior { [-][RA] [=] E :
1 =a, 2 =ag
1 3
Repitiendo estas S5 te- -2 3
clas del ciclo poste- 2 = a, 3 =a,
rior se obtienen los
2 )
distintos términos.
-3 S
3 = a, 5 = ag
3 8
-5 8
5 = ag 8 = ag

4. Introduccidén a 1a nocién de limite

a) Suma de los témminos de una progresién geométrica

Se sabe que
n
S ‘Ll-—‘l'al

n q-1 H
Si |q| s 1, puede hallarse 1la suma de la serie geométrica definida
por la progresidén de la siguiente forma:

n . a
S= timS_=Lima(i=")= 2
pre ' pre q:1 L
Sea la serie geométrica:

1 1,1

21 1 _ 1 1.1
l-3*g -7 *sT 3+ 79 7187 * -

Calcular la sucesién de sumas parciales (Sn)
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SECUENCIAS SUCESION DE SUMAS PARCIALES

LI | S =1
1 3 S, = .66666667
1 = s = Sy = 77777778
1 = 27 S, = .74074074
1 = 81 [ Ss = .75308642
1 [E a3 S = .74897119
1 E 29 [ S; = .75034294
1 | ALY Sg = .74988569
1 F eser  [] Sg = .75003811
1 [F] 19683 S10= .74998731
1 59049 [ Sy = .75000423
1 177147 Si2= .74999859
1 @ sea [ S;3= .75000047
1 [l 1594323 Sy = .74999984
Conclusién:

Se observa en la tabla que la sucesién de sumas parciales, a medida

. ” 1 3
que n aumenta tiende a la suma de la serie § = — =7
1 4‘3 4

b) :C6mo calcular el nimero '‘e'?

Si se quiere conocer aproximadamente el nimero irracional:

s 1 .n
lim (1 + =) =¢e
N> n

se realiza la siguiente secuencia:

YN 773 N €3 O T £ [ %] I N

que nos permite construir la siguiente tabla:
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n (1":—,)n
1 2
10 2.5937425
102 2.7048138
103 2.7169239
104 2.7181459
105 2.7182682
108 2.7182805
107 2.7182818

Al observar la tabla vemos que los valores de la expresién tien-

den a un némero cuyas cifras mis significativas son 2.7182818

Picho valor coincide con el resultado de la secuencia:

0 @ G

o sea la base de los logaritmos naturales.

5. Estudio del comportamiento de funciones en las proximidades de pun

tos de indeterminacidn.

a) La funcién f(x) = %5 , presenta una indeterminacién en x = 0,

ya que numerador y denominador se anulan simultdneamente.

Esta funcién es par, por lo tanto, tiene igual comportamiento pa-
rax>0 y x<0.

Veremos qué ocurre en las proximidades de x = 0, acercdndonos del

lado derecho, o sea con las Xl .

Con 1la siguiente secuencia de teclas construimos la tabla:
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el ® B N B O E

X f(x)

1 .84147099
0.6 .94107079
0.3 .98506736
0.07 .99918534
0.04 .99973336
0.009 .99998655
0.002 .99999946
0.0008 1
0.0001 1
0.00006 1

tiende a 1 cuando x ~+ o'

En la tabla observamos que la funcién sex; X

y como es una funci6n par, tarbién tiende a 1 cuando x -~ 0.

Este hecho se expresa en términos matemiticos de la forma:

Lim sen x _
x=0 X

b) Dada la funcién f(x) = x £n x, estudiaremos su comportamiento en la pro
ximidades de x = 0, acercéndonos por el lado derecho, cuando x » 0', ya
que £n x no estd definida para x <0.

La secuencia siguiente nos pemmite construir la tabla:

& O [ ka] &g

f(x)
107! -.23025851
1072 -. 04605170
107 -.00690776
107" -.00092103
10°7° -.00011513
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Cont.
1078 -.00001382
1077 -.00000161
10°° -.00000018
107° -.00000002
107!° - . 0000000002
107! -.00000000002

Con la tabla concluimos que la funcién x £n(x) tiende a 0, cuando

+ 2
x—0 . Matemiticamente lo expresamos asi:

Lim x&n (x) =0

x+0*

6. Resolucién de ecuaciones.

¢ Aproximacién de las soluciones por el método de dicotomfa: (del
griego ''cortar en dos'')
Recordando que el método de dicotomia se basa en tomar un in-

tervalo y partirlo en otros dos aplicando el siguiente criterio:

Sea resolver la ecuacién f(x) = 0, el intervalo inicial seri
(a;b), tal que el signo de f(a) # signo f(b), en dicho intervalo se
estima que se encuentra la solucién buscada c, que verifica f(c) = 0.
Para realizar la particién tomamos la media aritmética aj*-—b , obte

niéndose asi los intervalos (a; 2 ; 2 )y ( a_;_lg; b).

Si resulta f ( 2 ; b ) = 0, entonces a7+_b = ¢, sino segin el signo

de f ( a—;—g ) se reemplaza el intervalo inicial por:

.(a;a_i_b)

si f(a);f(%—b)<0- o bien
e (23 25b)si £(252) £ ) <o

Con este procedimiento se van logrando intervalos de amplitud menor

que contienen a Cap (solucidén aproximada), la que resulta ser la semi
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suma de los extremos del Gltimo intervalo considerado: (A ;B).

El error € que se comete en la aproximacién lo calculamos asi:

| ¢ - copl =

Ejemplo:

Sea la ecuacién: x3 +2x2 - S5x +1 =0

Para elegir convenientemente los intervalos donde se aproximaradn las

raices se realiza previamente un estudio grafico de la funcidn:

Y4

Los intervalos que se tomardn son:
Para aproximar: ot (-4; -3)

c: (05 1)

cp: (15 2)

La secuencia de teclas para el cdlculo de la f(x) es la siguiente:

xm32x|_x_ﬂ
g s K® x B34
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i) Aproximacién de c, en (-4 -3)

x f(x) o

-4 < 0

-3 >0 (-4; -3

-3.5 > 0 (-4; -3.95)
-3.75 < 0 (-3.75; -3.5)
-3.625 <o (=3:62538=315)
-3.5625 <0 (-3.5625; -3.5)
-3.5312 < 0 (-3.5312; -3.5)

Coap = 3.5156

< D012

ii) Aproximacién de c; en (0:1)

0.01

X f(x) C

0 > 19

1 <0 (o, 1
0.5 <0 (0; 0.5)
0.25 < 0 (0; 0.25)
0.125 >0 (0.125; 0.25)
0.187S > 0 (0.1875; 0.25)
0.2187 > 0 (0.2187; 0.25)

2 = 0.2343

1ap

< 0.0313
2

0.01

iii) Aproximacién de c; en (1;2)




=52
x £(x) <
1 <0
2 >0 (1; 2)
1.5 >0 (1; 1.5)
1.25 <0 (1.25; 1.5)
1.375 >0 (1.25; 1.375)
1.3125 >0 (1.25; 1.3125)
1.2812 <0 (1.2812; 1.3125)
Cogp = 1+29%8

e < _——°'°§23 = 0.01

7 Jugando con la calculadora

a) Para saber el dia de nacimiento de una persona sin tener acceso al

visor de la calculadora, hacerle seguir la siguiente secuencia de teclas:

f Introducir el ndmero del mes en que ha nacido.

Por ejemplo: noviembre 1"
# Miltiplicarlo por § 55
# Sumarle 6 61
# Multiplicarlo por 4 | 244
# Sumarle 9 253
# Mltiplicarlo por S 1265
§ Sumarle el dia de nacimiento: Ejemplo 7 1272
# Restarle 165 1107

Al mirar la pantalla, ésta indica en las dos cifras de la derecha
el dia y en las dos cifras de la izquierda el mes de nacimiento. En es

te caso 1107 significa: 7 de noviembre.

b) Existen juegos que parecen trucos de magos, a causa de la complica-

ciones que se pueden hacer. No siempre es ficil comprender aué cosa su
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cede, cuando desde el punto de vista matemidtico son triviales.

Haga experimentar la siguiente secuencia de teclas para conocer

un cierto namero:

PANTALLA

# Introducir un nimero cualquiera de dos cifras

Ejemplo: 26 26
# Multiplicar por 2 52
# Sumarle 4 56
# Multiplicar por S 280
# Sumarle 12 292
# Multiplicar por 10 2920
# Restarle 320 2600

En la pantalla aparece el nimero introducido seguido de dos ceros.

Con nociones elementales de 4dlgebra se pueden construir variacio
nes sobre este tema, de manera de obtener, por ejemplo, el nGmero de

teléfono, el nGmero de la calculadora, etc.

Este trabajo fue comenzado en el afio 1982 durante mi estadia en la
ciudad de Florencia, (Italia). Agradezco a las autoridades del Ist.
""Ulisse Dini", por las facilidades otorgadas en la utilizacién de la
biblioteca y al Prof. Sergis Bruno de la Universidad Nacional de Rosa
rio por las sugerencias recibidas. Este material se estd poniendo en
practica con los alumos del Liceo Aerondutico Militar a partir de

3er. afio.
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NOTA HISTORICA: S. RAMANUJAM (1887-1919)

Brillante matematico hindG, famnso por sus contribuciones en la
teoria de ndmeros. A los 15 afios su interés por la matematica fue
estimulado por la lectura del libro de G. Carr: Sinopsis de resulta-
dos en matematica pura Yy aplicada, conteniendo unos 6000 teoremas.
Ramanujam no s6lo asimilé los resultados sino que fue mas alla, desa
rrollando sus propios teoremas € ideas. En 1903 fue becado por la
Universidad de Madras, pero perdié la beca al afo siguiente por dedi
car todos sus esfuerzos a la matemitica descuidando las otras asig-
naturas. Continud trabajando en matematica en condiciones precarias
sin empleo permanente. Publicd su primer articulo en 1911 y su genio
comenz6 lentamente a S€r reconocido. En 1913 inici6 correspondencia
con el gran matemitico inglés G. Hardy (éste relata, de manera sin-
gular, en su libro biografico "Ramanujam'' sus sensaciones al recibir
la primera carta del prodigio hindd). Invitado a Cambridge por Hardv,
recibié de éste clases particulares Yy colabord en investigaciones.

Su formacién de autodidacta mostraba, simultdneamente, ciertas falen
cias basicas y un poderoso genio creativo e intuicién para las férmu
las notables entre funciones especiales. En Inglaterra obtuvo resul
tados en la teoria de particiones y en fracciones continuas siendo el
primer hindd electo para incorporarse a la ""Royal Society'', en 1918.
Sin embargo, ya enfermo de tuberculosis, decide volver a la India don
de fallece en 1919. Hardy en su libro menciona la siguiente anécdo-
ta. Al visitar a Ramanujam en el hospital durante su enfermedad,
Hardy le comentd que acababa de ver un nmero que no le sugeria nada:
1729. Ramanujam inmediatamente le observé: maestro, éste es el me-
nor numero natural que puede ser escrito como suma de dos cubos en

dos formas diferentes:

1729 = 123 + 13 | 1729 = 103 + 93 .



