osiciones para
profesores de matemdticas
de ensefianza secundaria

EN EL PROYECTO de temarios de oposiciones (LOE) para
profesores de Secundaria aparece, en todas y cada una
de las especialidades un nuevo tema, que lleva siempre
el mismo fitulo:

Software para la ensefianza y el aprendizaje de “..".
Recursos en Internet.

Sélo basta sustituir los puntos suspensivos que van entre
comillas por el nombre de la materia (Lengua, Latin, Griego,
Filosofia, Geografia e Historia, Fisica y Quimica.. ).

Unicamente en la especialidad de Matemdticas este fitulo
sufre modificaciones y se amplia:

“Utilizacién de la calculadora cientifica-gréfica y de

la hoja de célculo para el célculo numérico y para el

andlisis gréfico y estadistico. Software para la ensefianza
y aprendizaje de las matemdticas. Recursos en Internet”.

Claramente se observa una declaracién de infenciones.
las autoridades educativas ya intfroducen de forma ex-
plicita la ufilizacién de la calculadora, no sélo cientifica
sino grdfica, como herramienta habitual en el aula. las
nuevas generaciones de profesores tienen que planfearse
el conocimiento de su manejo y, sobre todo, su utilizaciéon
diddctica en la clase.

Entre las propuestas para el nuevo curriculo de matemdticas
de la ESO, también destaca el siguiente parrafo:

“En la construccién del conocimiento los medios tecnolé-
gicos son herramientas esenciales para ensefiar, apren-
der y en definitiva, para hacer matemdticas. Estos instru-
mentos permiten concentrarse en la toma de decisiones, la
reflexién, el razonamiento y la resolucién de problemas.
En este sentido, la calculadora y las herramientas informa-
ticas son hoy dispositivos cominmente usados en la vida
cotidiana, por tanto el trabajo de esta materia en el aula
deberia reflejar tal realidad”.

Trataremos de dar unas pinceladas iniciales, un punto de
partida que podra ser ampliado, con tendencia a infinito,
en los numerosos arficulos, publicaciones, experiencias,
etc. que vayamos ‘colgando” en la Web que al final
resenaremos.

Portodo ello sélo nos centraremos en la parte del tema que
se refiere a las CALCULADORAS.

¢CUANDO EMPEZAR?. Ante los temores de que las
calculadoras impidan la adquisicion de fluidez en el cal-
culo, comentar que existen
numerosas  investigaciones
en esfe sentido. El informe
Cockeroft (1982) “las mate-
mdticas si cuentan” llega a
la conclusién de que muchos
alumnos que la utilizan “di-
ddcticamente”, con un uso
apropiado, bajo el control
del profesor, mejoran en su
actitud ante las matemdticas,
en las destrezas de cdlculo
personal, en la comprension
de concepfos y en la reso-
lucién de problemas; en ofros no se observan diferencias
significativas pero, en cualquier caso, su uso no ha pro-
ducido ningin efecto adverso sobre la capacidad bésica
de cdlculo. Nosotros ya publicamos hace 10 afios un
libro: “Taller de matemdticas con calculadoras”, donde
infentébamos dar unos primeros pasos hacia la utilizacién
didactica de la caleuladora en el aula. Ademds, sélo hay
que ver las demostraciones que nos hace Antonio Ramén
Martin Adrién, desde su tierra Canaria, siempre preocu-
pado por la Didéctica de las Matemdticas en la Educa-
cion Infantil y Primaria, cuando a la cabeza de un gran
nimero de maestras y maestros nos deja boguiabiertos
en el momento que comprobamos como muchos de sus
alumnos, con una calculadora como herramienta habitual,
manejan con maestria el cdlculo mental.

TALLERIDEIMATEMATICAS
EO[CATCUYABORAY

Con respecto al célculo aritmético - numérico queremos
destacar fres aspectos:

1. El Céleulo mental, importantisimo, es uno de los
que hay que potenciar. las TIC, paradéjicamente, nos
ofrecen grandes y afractivas posibilidades para lograr este
objetivo.

2. £l Cdleulo mediante los algoritmos tradicionales. Los
estudiantes necesitan conocerlos, aungue no por su impor-
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fancia matemdtica sino para superar
la asignatura de matemdticas: son
destrezas de supervivencia escolar. Si
no saben hacer largas multiplicacio-
nes, divisiones con bastantes digitos y
decimales, serén unos fracasados en
la escuela y no podran hacer nuevos
progresos en matemdticas. Se gasta
el tiempo y energia ensefiando tales
cosas bajo el t#rmino de destrezas
matemdticas basicas. Deben cono-
cerlos, pero con moderacién, sin dedi-

carle un tiempo EXCESIVO; no ser una
barrera tan alta que si no se supera no
se pueda seguir prosperando.

3. El Céleulo mediante la utiliza-
cion de méquinas. Fomenta la actitud
positiva hacia el calculo y el aprendi-
zaje de la aritmética, es un imporfante
elemento motivador, permite continuar
progresando en Matemdticas a aque-
llos alumnos con grandes dificuliades
con los algoritmos usuales, permite
una mayor y mejor utilizacién del tiem-
po en confenidos genuinamente ma-
tematicos, dedicando mds atencién a
la informacién inicial, a la toma de
decisiones, a la verificacién y andlisis
critico de los resultados, a la reflexion,
proporcionando métodos alternativos
alos comunes en la resolucion de pro-
blemas, pudiendo utilizar datos rea-
les, con un acercamiento a la realidad
social, lejos de esos problemas truco-
dos para obtener soluciones enteras,
accediendo a temas matemdticos que
sobrepasen las destrezas de cdleulo
adquiridas en un determinados mo-
mento, estimulando la investigacion
matemdtica, permitiendo una mayor
autonomia, una menor de-
pendencia del profesor,
ya que pueden compro-
bar en muchas ocasiones
SUs propias conjeturas y
tomar decisiones. Es un
maestro corrector neutral;

al no perder tanto fiempo con el célculo, nos gueda un tiempo precioso para

dedicamos, “realmente”, a ENSENAR MATEMATICAS...
FILOSOFIA DE ESTA NUEVA FORMA DE ENSENANZA.

Dependiendo del objefivo que estemos trafando de lograr, nos centraremos
bdsicamente en cuatro aspectos:

1. Se hace un problema analiticamente, con lépiz v papel, y utilizamos la
calculadora para comprobar resultados numéricos o gréficos con métodos
alternativos.

2. Se hace un problema
analiicamente (A), con ldpiz
y papel, o mentalmente y de
forma paralela se hace un es-
tudio que permita comprender

Xe=1 A

=Error

e Cae™5=1)7 (o™

=13

conceptos y demostrar gré-
ficamente (B) lo que estamos
haciendo analiticamente.

3. Se resuelven problemas

con la ayuda de calculadoras,
numérica o graficamente, y se
confirman analiticamente, con

lapiz y papel.

4. la calculadora es la profagonista, resolviendo problemas y utilizandolas
directamente, ya que por métodos tradicionales seria practicamente imposible.

Recalcamos que todo depende del tema, el momento y el objetivo que estemos
frabajando. Mdas adelante ampliaremos estos aspectos.

PERIODO DE FORMACION

Ahora viene un época de transicién, en la que se necesita algo muy importante:
la formacién del profesorado, con esa sensacion de “solo anfe el peligro” cuando
ve al alumno llegar con su calculadora nueva. Lla méquina no sirve Gnicamente
para hacer operaciones, es una herramienta didéctica potentisima cuando se
sabe utilizar adecuadamente. En Espaia algunas Comunidades Auténomas
(Cataluiia, Valencia, Andalucia, Castfilla - La Mancha) autorizan la gréfica en
las pruebas PAU, pero los exdmenes siguen siendo los mismos, con el simple
cambio que el alumno puede “comprobar” resultados. En Portugal es obligatoria
desde primero de ESO, en la Europa més avanzada a nivel educativo, estd
perfectamente intfroducida, ast como Canadé, Australia, Estados Unidos, efc.

Por todo esto los profesores pedimos cursos de formacion, sobre todo “ON
LINE", en esfos momentos en los que nos falta tiempo, para que seamos nosotros
los que marquemos el “momento” de trabajar, desde nuestra casa, sin largos
desplazamientos, fijando los ritmos de aprendizaje.

¢MODIFICARA EL CURRjCULO DE MATEMATICAS LA UTILIZACION
DE CALCULADORAS GRAFICAS?

Sélo tenemos que pensar en los gruesos manuales de logaritmos, llenos de
mantisas, caracteristicas, inferpolaciones, antilogaritmos, tablas frigonométri-
cas, reglas de céleulo... y que han pasado a formar parte de nuestro patrimonio
cultural; tanto es asi que los mas jovenes que nos estén leyendo quizé no sepan
ni de lo que estamos hablando, pero el mundo que nos rodea esté cambiando y
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debemos de aprovechar positivamen-
fe la potencialidad de las nuevas fec-
nologias, sin olvidarnos de que don-
de cambiarén fofalmente es en ofras
asignaturas  (fecnologia,  Fisica,.. ),
en carreras técnicas. .., buscando las
herramientas que las matemdticas no
sean capaces de darles, con un curri-
culo que ha rebajado sustancialmente
el nimero de horas con respecto al po-
sado. Asi que habrd que andar listos
no vaya a ser que cada dia seamos
menos necesarios los matematicos y
las matematicas. ..

Propongamos  algunas  actividades
y una posible intervencion de la
calculadora:

ACTIVIDADES. SISTEMAS
DE ECUACIONES.

Un estado compra 758 000 barriles
de petréleo a tres suministradores
diferentesquelovendena30,28y25 $
el barril, respectivamente. La factura
total asciende a 17 millones de $.
Si del primer suministrador recibe el
24% del total del petréleo comprado,
planteaunsistemadeecuacionesquete
permitadeterminarcuéleslacantidad
comprada a cada suministrador y
resuelve el problema.

Breve comentario. Si bien se siguen
ensefiando con total naturalidad mé-
todos con “lapiz y papel” como los
de reduccioén, igualacion, sustitucion,
grafico, Gauss, Cramer... éstos son
complementados cada dia por més
docentes con la utilizacion de méqui-
nas, desde las més sencillas calculo-
doras cientificas a las gréficas. Con
ellas podemos cubrir ofros objefivos
muy imporfantes como “transcribir co-
rrectamente un problema expresado
en lenguaje usual al lenguaje alge-
braico”, “inferpretar geométricamente
un sistema de ecuaciones con 2 6 3 in-
cognitas’, “estimular la capacidad de
investigacion”, “interprefar y analizar
criticamente los resultados obtenidos
en la resolucién de un sistema de ecuo-
ciones, expresando correctamente la
solucién”. La calculadora no lo hace
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todo. Puede eliminar la parte tediosa
delos cdlculos numéricos y permitir mas
tiempo para hacer matemdticas, para
pensar. ..

ACTIVIDADES. ESTUDIO
DE UNA FUNCION.

Una bola de acero es lanzada
verticalmente hacia arriba desde lo
alto de un edificio de altura “h” metros
con dependencia funcional, al cabo de

u_n

x" segundos, que viene dado por la
formula: h =80 + 64 x - 16 x°

(a) Dibuja la gréfica de la funcion,
sefialando en los ejes lo que indica
cada uno de ellos y colocando el valor
de las unidades de escala.

(b) 3Qué significado tiene el punto
(0.8, 120.96) en la grafica?

(¢) 5Qué altura tiene el edificio?

(d) 5En qué instante la bola alcanza su
méxima altura?

(e) 2Cudl es la méxima altura que
alcanza la bola desde el suelo?

(f) 5Cudnto subié la bola hasta que
alcanza la méxima altura?

(g) 5Cudnto tarda la bola en caer dl
suelo?

(h) 5Cudnto tiempo tarda la bola en
estar de nuevo a la misma altura desde
la que fue arrojada?

(i) 2A qué altura esté la bola a los 4
segundos y medio?

(i) 2A qué altura esté la bola a los 10
segundos?

(k) Al cabo de 2 segundos la bola...

sestd subiendo o bajando?

Explicalo razonadamente, aplicando
conceptos tedricos.

Breve comentario. No veamos a la
caleuladora como un artilugio capaz
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de representarnos répidamente fun-
ciones, generamos fablas e incluso,
buscar maximos, minimos, puntos de
corte, raices, etc. sino, fundamental-
mente, una nueva forma de enfocar
el andlisis de funciones, mucho mas
participativa, dinémica, viva, prevale-
ciendo la reflexion, donde a partir de
multitud de cuestiones hay que meditar
en todo momento QUE ES lo que se
pregunta y analizar cada resuliado
obtenido, objefivo fundamental de las
matemdticas, dedicando mas tiempo
a razonar y buscar estrategias, sin ol
vidamos de que la “persona” es la que
fiene el profagonismo sobre la “maqui-
na" para “hacer matemdticas”. Esta
actividad se puede trabajar ya desde
32 de ESO y tengo que confirmar que
con gran éxito en la superacion de los
objetivos planteados.
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ACTIVIDADES. FUNCIONES
Y DERIVADAS.

Un granijero dispone de 200 m. de tela
metdlica para construir 3 lados de una
cerca rectangular ya que va adosada
a una pared. 3Qué dimensiones son
las que hacen méxima el area del
cercado?.
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Breve comentario. Este tipo de activi-
dades estd reservado en el curriculo
tradicional a 22 de bachillerato, una
vez iniciado el tema de derivadas, en
el momento que pasamos a sus apli-
caciones y al estudio local de una fun-
cion. Pero con la calculadora gréfica
es introducido perfectamente en 42 de
ESO (e incluso en 39, con los objeti-
vos del nuevo curriculo, por métodos
graficos o mediante el estudio de una
tabla de valores.

ACTIVIDADES. MATRICES.

Un IES tiene que hacer un pedido de
boligrafos, libros, hojas para fotoco-
piadora y transparencias. Para ello
tiene tres proveedores: Almacenes Pé-
rez, Grdficas Z y El Avilesino. Les pide
precios por unidad de lo que necesitan
y les dan los siguientes: Almacenes
Pérez les cobra 2.35 € por cada bo-
ligrafo, 5.56 € por libro, 4.69 € por
el paquete de hojas y 15.75 € por
las cajas de transparencias. Gréficas
Z,2.95,4.50, 5y 18€, mientras que
El avilesino, 3.25, 4.70, 4 y 13 £,
respectivamente. Si el pedido consta
de 120 boligrafos, 100 libros, 250
paquetes de hojas y 25 cajas de trans-
parencias:

(a) Dispén organizadamente estos
datos mediante matrices.

(b) Sefiala el elemento a,, de cada
matriz e interprétalo.

(¢) Calcula matricialmente cuél seré
el presupuesto total que presenta cada
almacén al instituto.

(d) Si tienes que pagar un 6% de
IVA, calcula matricialmente cudl serd
el presupuesto final que ofrece cada
proveedor.

(e) Comenta los resultados y su-
giere cudl seré el proveedor més
adecuado.
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Breve comentario. Una vez tratado
el tema de una forma “tradicional”, la
calculadora gréfica permitira ayudar
nos a comprender el significado de
las matrices, examinar las operacio-
nes necesarias en cada caso, inter
prefando y analizando criticamente
las soluciones obtenidas, obviando
el aburrido trabajo de redlizar caleu-
los repetitivos; en definitiva, dando
prioridad al razonamiento, obijetivo
fundamental de este Bachillerato, so-
bre el célculo. Se trata de potenciar
esfe tipo de actividades literales, en
muchas ocasiones olvidadas por la
densidad del temario vy forfalecer el
pensamiento critico, la creatividad, la
toma de decisiones. .., fomentando el
"ensefar para comprender”.
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