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En este arficulo se comentan
los aspectos mas
significativos de las distintas
asignaturas de matemdticas
de nuevo Bachillerato, cuya
puesta en marcha se estd
iniciando.

Las materias «Matemdticas»,
«Mateméticas aplicadas a
las Ciencias Sociales» y
«Matemdticas de la forma»
de las diferentes
modalidades del bachillerato
se analizan, destacando los
elementos mds novedosos y
se dan unas breves
pinceladas de su tratamiento
didactico.
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A REFORMA del sistema educativo que se deriva de la
LOGSE incluye una etapa educativa, no obligatoria, con
unas caracteristicas especiales que la confieren especial
importancia. Enmarcada entre la ESO y la Universidad (o
los estudios profesionales de nivel superior), el Bachi-
llerato, con sus distintas modalidades, es la etapa formati-
va donde se deben fundamentar los conocimientos adqui-
ridos, por los estudiantes, a lo largo de toda su escolari-
zacién obligatoria anterior.

En estos momentos, todavia son muy pocos los centros en
los que se imparten los dos cursos de Bachillerato y, entre
ellos, son bastantes los que lo hacen por primera vez.
Ademas, a pesar de su importancia, el MEC y las distintas
comunidades auténomas apenas han elaborado orienta-
ciones ni materiales que nos sirvan de apoyo para su apli-
cacion y desarrollo.

En este articulo pretendo comentar las peculiaridades mas
importantes de las diferentes materias de Matemdticas en las
distintas modalidades del Bachillerato del nuevo Sistema
Educativo, asi como las diferencias y similitudes en su plan-
teamiento. No se trata, por tanto, de hacer un anilisis exhaus-
tivo de cada materia, sino intentar un acercamiento a los
aspectos mis significativos de cada una de ellas, resaltando
lo mas novedoso y su tratamiento didactico. Previamente
parece preciso hacer algunas consideraciones iniciales.




Introducciéon

Las Matematicas forman una ciencia compuesta por un
amplio conjunto de conocimientos que, en muchas oca-
siones, se presentan de una manera aparentemente dife-
renciada. Este conjunto de conocimientos estd en conti-
nua evolucion debido a su interrelacién con los otros
campos de la Ciencia y la Técnica, pues siempre ha de
responder a la necesidad de resolver determinados pro-
blemas pricticos derivados de ellos. Paralelamente, en las
Gltimas décadas, se ha producido una ampliacién y diver-
sificacién de su propia perspectiva y se han ido convir-
tiendo en una herramienta potente y eficaz en la inter-
pretacion y, en su caso, resoluciéon de multitud de pro-
blemas, fenémenos y situaciones de todo tipo, posibili-
tando, ademds, la creacion y utilizacién de modelos apli-
cables a otras ciencias.

Las Matemdticas estan cada vez mas introducidas en nues-
tro mundo actual, tanto desde la perspectiva anterior-
mente analizada, como en su papel de lenguaje aplicable
a gran cantidad de situaciones de la vida, ya sea en el
entorno cotidiano o en el profesional, En los medios de
comunicacion, las publicaciones, especializadas o de
caracter divulgativo, de caricter social o econémico,
incluso en los anuncios, el lenguaje matematico ~grificas,
tablas, porcentajes, etc.— estd presente de forma notoria.
Se puede afirmar que esto se debe, fundamentalmente, a
su cardcter de lenguaje funcional y, en consonancia, a su
capacidad de utilizacién instrumental.

Por todo esto es por lo que, en una sociedad cada vez
mas desarrollada, las Matemiticas tienen una incidencia
relevante en la comprensién, interpretacién y desarrollo
de nuestro mundo. Es en este sentido en el que se puede
afirmar que las Matemiticas estan en la base de cualquier
contexto social, cientifico y tecnologico.

Todo lo anteriormente dicho tiene que tener una gran
influencia en el momento en que nos planteemos su ense-
flanza y aprendizaje. Pasada ya la etapa de educacién
obligatoria, el Bachillerato debe ser el «espacio» en el que
nuestros estudiantes se enfrenten al aprendizaje de las
Matematicas de una manera més formal. Pero la adquisi-
cién de los conocimientos matematicos no puede redu-
cirse a la posesién de sus resultados finales, también debe
estar siempre presente el saber hacer Matemdticas que va
a permitir su aplicabilidad en las distintas situaciones a las
que los estudiantes de Bachillerato se tendrin que enfren-
tar en su futuro profesional.

Es ese saber bacer Matemdticas el que va a potenciar su apli-
cabilidad en muchas de las situaciones de la actividad cotidia-
na, social y profesional. Zas Matemdticas s6lo tendrin sentido
Dbara los estudiantes si éstos llegan a asimilar sus conceptos y a
entender sus significados, aplicaciones e interpretaciones.
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Por otra parte, la incorporacién genera-
lizada de nuevas tecnologias en la rea-
lidad social y productiva introduce nue-
vOs instrumentos y recursos en el pro-
ceso de ensehanza y aprendizaje de las
Matematicas y, al mismo tiempo, crea la
necesidad de desarrollar en el alumna-
do una actitud abierta hacia su utiliza-
cion como herramientas imprescindi-
bles en sus futuras actividades profesio-
nales. Este hecho hace totalmente nece-
sario la utilizacién de estos medios a lo
largo del Bachillerato, creando en cada
estudiante una actitud critica hacia los
mismos y potenciando su capacidad
para utilizarlos, de manera correcta,
cuando la situacién estudiada lo haga
necesario.

Las Matematicas en las
distintas modalidades del
Bachillerato

En el Bachillerato existen distintas
modalidades y en todas ellas las
Matematicas estdn presentes, aunque
con finalidades y contenidos diferentes.
Es, por tanto, importante analizar las
repercusiones que, las modalidades en
las que se encuadran, tienen en la ense-
fianza y aprendizaje de las materias de
Matemdticas.

En las modalidades de Ciencias de la
Naturaleza y de la Salud y de Tecno-
logfa del Bachillerato tenemos las mate-
rias de «Matemadticas». Su curriculo es el
mismo para ambas modalidades y estos
se agrupan en cinco bloques para el
primer curso: Estadistica y Probabi-
lidad, Geometria, Funciones, Aritmética
y Algebra y Resolucién de Problemas, y
en tres para el segundo: Algebra lineal,
Andlisis y Geometria.

Porun lado, tanto en una como en otra
modalidad, las Matemdticas deben con-
tribuir al desarrollo de las estructuras
mentales de los estudiantes y a la adqui-
sicion de conceptos mds formales y berra-
mientas mds potentes. Asi mismo, es pre-
ciso dotar a las Matemdticas de un res-
baldo tecrico que de solidez a la adgquiisi-
cion de los conceptos y las técnicas que se
empleen.




Por otro lado, la resolucion de problemas
debe ser uno de los aspectos en los que se
tiene que profundizar en mayor medida,
sin limitarse a un simple adiestramiento,
pues ello puede proporcionar técnicas y
estrategias fitiles a los estudiantes, para
enfrentarse a situaciones nuevdas.

Por iiltimo, deben proporcionar una serie
de procedimientos y estrategias bdsicas
para otras materias de estas modalidades

tipo que se presentan en el desarrollo de dichas materias, Las

Matemdticas aplicadas. a las C[encias‘Sociales» deben# por
tanto, proporcionar los conocimientos y destrezas cognitivas

necesarias pare desenvolverse con eficacia en una sociedad

en continuo desarrollo, que demanda y utiliza, de forma cre-

clente, lenguajes, conceptos y procedimientos matemdticos. En

este sentido, el desarrollo de estas materias debe estar profin-

damente influido por el cardcter de aplicacién a las Ciencias

Sociales.

En la modalidad de Artes del Bachillerato, se encuentra la
materia optativa de «Matemiticas de la Forma». Sus conte-
nidos se agrupan en cuatro bloques: Elementos y movi-
mientos en el plano, Elementos y movimientos en el espa-

—es en esta vertiente utilitaria donde mds
claramente se puede observar su relacion
con ellas, pues van a serviy tanto como
f herramienta, como de apoyo tedrico a las

mismas—y para su futura actividad cien-
tifica, técnica o profesional. Su compo-
nente tnstrumental tiene que contemplar
las necesidades derivadas de las distintas
materias que cursan los estudiantes de
cada una de estas modalidades.” Es por
esto, por lo que resulta preciso establecer
diferencias, en su programacion y en su
desarrollo en el aula, entre estas materias
dependiendo de la modalidad que se
imparta.

En la modalidad de Bachillerato de
Humanidades y Ciencias Sociales, se
sitGan las materias de «Matemdticas apli-
cadas a las Ciencias Sociales». Sus con-
tenidos se agrupan en cuatro bloques
para el primer curso: Aritmética y Alge-
bra, Funciones, Estadistica y Probabili-
dad y Resolucién de problemas, y tres
para el segundo: Algebra, Anilisis y

social y economico.? En- este sentido la
Estadistica y la Resolucion de problemas,
de todo tipo, son partes fundamentales-en
sus contenidos.

El'mayor desarrollo conceptual y procedi-
merital de las otras materias que configu-
ran la modalidad —Economia, Geografid,
Historia del mundo contempordrneo,
etc —, bace que éstas necesiten de la capa-
cidad de andlisis y modelizacion de las
Matematicas para el estudio e interpreta-
cion de datos e inforimaciones de fodo

1

Llas necesidades de aparato
matemdtico de las materias de
Tecnologia Industrial | y Il son
diferentes de las de Biologia y
Geologia o Ciencias de la
Tierra y del Medio Ambiente,
por ejemplo. Esto podria con-
dicionar el grado de desarro-
llo de algunos de los conteni-
dos de la materia Mateméticas
| de primer curso

perspectiva conlleva un andli-
sis de los objetos, respecio a
su famaiio y su forma, que es
imprescindible’ para su repre-
sentacién plastica. También se
puede observar este andlisis y
sus aspectos matemdticos en
obras concrefas, asi por ejem-
plo, en ef modelo de hombre
de Leonardo da Vinci la dis-
tancia desde el ombligo a los
pies esta en proporcién Gurea
con la dltura del cuerpo huma-
no, y Le Corbusier también uti-
lizb esta proporcién en sus
consfrucciones y proyectos
arquitectonicos.

cio, Curvas y superficies y Proporciones y medidas.

El conocimiento de los elementos matemdticos presentes en las
Jformas y proporciones no solamente permite su comprension,
sino también su utilizacion en diversos aspectos del arte’
Desde la antigiiedad, el ser bumano bha observado las formas
geoméiricas en la naturaleza y las ba utilizado en sus repre-
sentaciones artisticas, de tal manera que los elementos geomeé-
tricos los encontramos en multitud de formas creadas por él
—decoraciones de vasijas, frisos, construcciones arquitectoni-
cas, etc—. Los bombres y las mujeres de todas las épocas ban
estado interesados en el andlisis y representacion de las for-
mas, asi como por sit proporcion —desde las pinturas rupestres,
los adornos espirales en la cerdmica primitiva o en la decora-
cion del palacio de Knosos, hasta las expresiones artisticas
mds modernas—. La forma y el tamario, su andlisis, interpre-
tacion y manipulacion, no es el tinico componente del plantea-
miento artistico, pero si es una de las bases de su estructura.

Se puede, por tanto, afirmar que el medio artistico requiere un
cierto grado de conocimiento y destreza en el manejo de los ele-

e . 2 Capacidades como: la curiosi- mentos y propiedades matemditicas de las formas y los tamarios
- Estadistica y Probabilidad. dad. ante S"UGCic.’nes auevES, ¥, en el contexto de la modalidad de Artes del Bachillerato, es
. el interés por investigar a
o Estas materias tienen un marcado cardc- fondo una situacion, la actitud conveniente la existencia de un-espacio para quie estos elemen-
: ter de aplicacion —como berramienta de Z‘F‘)fr‘zzia:;’gie;“&i’r"’t‘:]‘i"‘i"v‘(’;;es l;’ tos y propiedades puedan ser estudicddos. Este espacio es el que
‘ { apoyo instrumental y teérico- a la reso- necesidad de comproba; las debe cubrir la materia Matemdticas de la Forma.

; lucién y toma de decisiones de problemas ETL?;"';:?:;:}I’i’c‘i‘gjzgirﬁ’q’? Una. de. las: caracteristicas fundamentales de esta materia se
del ambito de las Ciencias Sociales. Es por recepﬁva a las ideas de los deriva_del lugar que ocupa en esta modalidad. Las -Mate-
ello por lo que las Matemdticas en esta demésl la Confianm en las madticas de la Forma» tienen un marcado cardcter de apoyo en
modalidad deben servir para que. los z{)%‘:éc:; Szzggii':;d:;vz‘:r; la construccion, andlisis e inlerpretacion de“ las formas artisti-
estudiantes desarrollen capacidades rela- la madurez y reflexién ante la cas, esto es, ha de proporcionar una serie de técnicas y estrate-
cionadas con su aplicabilidad al estudio, foma de decisiones. gias basicas, para su aplicacion en otras matérias de esta
andlisis y discusion de fenomenos de tipo 3 Por ejemplo, el estudio de la modalidad. Los contenidos iziatemdticos, y su desarrollo y estu-

dio, deben estar siempre en funcion de su aplicabilidad en el
mundo artistico. Es, por lanto, aconsejable partir siempre de

- situaciones concretas y conte.x‘tualizadas que pongan de relieve

los aspectos ma emdticos de la creacion artistica con la finali-
dad de entenderla mejor y poder utilizarlos con este fin.

Por otro lado, su cardcter de materia optativa va a permitir al
profesorado adaptar el desarrollo de los contenidos a las nece-
sidades y expectativas de los estudiantes que la cursen —al no
estar incluida en las Pruebas de Acceso a'la Universidad per-
mite un tratamiento mas flexible de los contenidos, pudiendo
poner-el énfasis en aquellas facetas del aprendizaje mds pro-
ximas a las necesidades de'los estudiantes—.




Andlisis de algunos de los aspectos
mas significativos de los contenidos

No es el objetivo de este articulo hacer un andlisis exhaus-
tivo de los contenidos de las diferentes materias de
Matemiticas en las modalidades de Bachillerato, pero si
merece la pena hacer algunas consideraciones sobre los
aspectos mas significativos de la ensefianza y aprendizaje
de algunos de ellos (no de todos) enmarcados en su
modalidad.

Dentro de las modalidades de Ciencias de la Naturaleza
ydelaSaludy de Tecnologia, son varios los contenidos
sobre los que hay que reflexionar:

Los nomeros

Uno de los problemas miés generales en el aprendizaje de
las matematicas se encuentra en relacién con el uso y sen-
tido de los ntmeros. (En el primer curso de estas modali-
dades de Bachillerato el campo numérico se completa con
el estudio de los niimeros reales y complejos.)

Hay que tener en cuenta que en la ESO se ha iniciado este
estudio con la utilizacién de los ntmeros racionales en el
contexto de situaciones que necesiten de ellos —calculo de
medidas geométricas, pardmetros estadisticos, etc.—, lle-
gando a la utilizacién, muy somera, de los nimeros irra-
cionales en algunas ocasiones —en Geometria, por ejem-
plo—. Por tanto, puede ser util partir de situaciones ya
estudiadas en la anterior etapa educativa para introducir,
a los estudiantes, en la necesidad y utilizacién de los
nimeros reales, mediante aproximaciones acordes a la
situacion que se estudia y controlando el margen de error
que se comete.

La abstraccién que conlleva el estudio de los ntmeros
complejos es una fuente de errores en su aprendizaje por
parte de los estudiantes ~en muchas ocasiones estos se
limitan a memorizar una serie de reglas que les permiten
realizar los célculos requeridos sin ser conscientes del
sentido de estos nameros—. Por ello puede ser conve-
niente presentar este tipo de nlmeros a partir de ecua-
ciones de segundo grado que no tengan solucién real, as
como relacionar su forma binémica y polar con las coor-
denadas cartesianas y polares del plano.

La gran mayorfa de los estudiantes de estas opciones de
Bachillerato deberfan haber cursado la opcién B de
Matematicas en 4.° curso de ESO. (Lo deseable es que fue-
ran todos.) Aun asi, en el campo numérico pueden darse
diferencias entre los estudiantes de primer curso en cuan-
o a su competencia numérica. ~La utilizacion de la calcu-
ladora, de una forma crftica y razonada, puede permitir
acercarse a la comprension numérica y evitar bloqueos en
otras partes de las Matemdticas que necesiten de las ope-
raciones numeéricas para su estudio y aprendizaje —.
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El lenguaje
grdfico es,
en la actualidad,
UN recurso muy
importante para
la transmision
de la
informacion...

Las funciones

El concepto de funcién es uno de los
conceptos bisicos en las materias de
«Matemdticas» y, al mismo tiempo, uno
de los mis dificiles de adquirir por los
estudiantes de este nivel educativo,
pues se mezclan en él aspectos com-
plejos en si mismos como su simbolis-
mo, su representacion, sus aplicaciones
a otros campos —fisica, quimica, biolo-
gia, tecnologia, etc.— y sus propiedades
locales y globales, entre otros. A lo
largo de la historia, este concepto se ha
ido desarrollando a partir del estudio
de fendmenos variables, fundamental-
mente derivados del estudio de proble-
mas de movimiento, y ha sido expresa-
do en distintos lenguajes —verbal, grafi-
co, algebraico, etc.~. Es, por tanto, pre-
ciso estudiar este concepto desde dis-
tintas facetas, utilizando distintos len-
guajes y en distintas situaciones para
poder conseguir una aproximacioén sig-
nificativa al sentido de las funciones.

En la ESO se han realizado estudios,
desde un punto de vista intuitivo y gra-
fico —-mediante la utilizacién de descrip-
ciones verbales, tablas y graficas—, de
fenémenos funcionales relacionados
con oftras dreas de conocimiento —las
Ciencias de la Naturaleza, las Ciencias
Sociales, etc— y esto permite que los
estudiantes hayan alcanzado una pri-
mera aproximacion al concepto de fun-
cién. Es a partir de esta situacién desde
la que debe comenzarse el estudio de
funciones en el Bachillerato, en este
sentido es muy importante que los estu-
diantes relacionen, con destreza, las
familias mas comunes de funciones con
su grafica, entendiendo el significado
de sus caracteristicas méds importantes.
El lenguaje grifico es, en la actualidad,
un recurso muy importante para la
transmision de la informacién y el desa-
rrollo de las capacidades basicas de
este lenguaje —lectura e interpretacién—
es fundamental en este nivel educativo.

La dificultad de visualizacién de la
representacion grafica de una funcién
puede salvarse con la utilizacién de las
calculadoras gréficas y los programas
informaticos. Bien utilizando un solo



ordenador en el aula —mediante la pro-
yecciéon de la pantalla—, con el uso de
los ordenadores por los estudiantes en
un aula especial o mediante la utiliza-
cién de calculadoras grificas en el aula,
estos pueden familiarizarse con la
forma de las grificas de las funciones
elementales y su modificacién en fun-
cion de sus pardmetros. Para que un
estudiante pueda comprender el signifi-
cado de una asintota, por ejemplo, es
preciso que la visualice en distintas fun-
ciones y tenga un sentido concreto para
la situacién que representa.

Los conceptos de limite y derivada
constituyen otro de los problemas
didacticos en las matemdticas en este
nivel educativo. Si el concepto de fun-
cién es, como se acaba de decir, com-
plejo y dificil para los estudiantes, mas
complicado les resultan aquellos, pues,
ademas de su dificultad intrinseca, se
sustentan en este. Asi resulta que uno
de los primeros problemas con que un
alumno o alumna se encuentra, en el
momento de aproximarse al concepto
de limite, es la idea del infinito y de
una cantidad infinitesimal, al que se
afade el problema derivado de no
tener asentado el concepto de funcién.
De nuevo hay que tener en cuenta que
en la ESO se ha realizado una aproxi-
macién intuitiva a la idea de limite y es
a partir de esta situacién de la que se
debe partir.

Para introducir el concepto de derivada
de una funcién en un punto y, a partir
de él, el de funcién derivada, parece
conveniente tratar el tema de la tasa
media de variacion para llegar a la tasa
instantdnea de variacion. El apoyo en el
estudio de velocidades, medias e ins-
tantineas, es un recurso interesante,
pues es proximo a los estudiantes y
refuerza, ademads, la idea de limite.

El célculo de derivadas y pri-
mitivas

La finalidad del Analisis en estas moda-
lidades de Bachillerato estd en la gra-
dual adquisicién de los conceptos
implicados y su aplicacién en las situa-

Los problemas
mas frecuentes
en la ensenianza
de la geometria
analitica vienen
derivados,
en la mayor parte
de los casos,
de la falta
de visualizacion
de los problemas
geometricos que,
generalmente,
se plantean desde
una perspectiva
algebraica.

ciones que asi lo requieran, el cdlculo de derivadas y pii-
mitivas estd en funcion de su aplicacion a la interpreta-
cion de los sucesos funcionales que se estudian.

El creciente desarrollo de los medios informiticos y su
posibilidad de integrarlos en el proceso de ensefianza
lleva implicito un cambio significativo en el enfoque del
estudio del cilculo de derivadas y primitivas. La existen-
cia de calculadoras graficas y software informitico, que
permiten calcular, de una manera sencilla, derivadas e
integrales complicadas, ofrece la posibilidad de que el
énfasis se sitlie en el sentido del calculo mis que en el
cilculo en si mismo. De todas formas, el desarrollo de
destrezas de cilculo es importante en este nivel educati-
vo, pero se debe limitar a aquellos casos elementales que
van a permitir una aproximacion, desde otra perspectiva,
al concepto.

Es evidente que es fundamental que los estudiantes de
este nivel educativo sepan calcular con destreza derivadas
y primitivas de funciones sencillas con técnicas elemen-
tales, pero queda fuera de los objetivos de estas materias,
desarrollar destrezas sofisticadas de cilculo cuando, hoy
en dfa en nuestra sociedad —y en un futuro inmediato es
presumible que mds alin—, el desarrollo de los instrumen-
tos informaticos y de las calculadoras permite su utiliza-
cién en el aula, posibilitando que el esfuerzo de ense-
flanza y aprendizaje se desplace de la adquisicién de téc-
nicas y algoritmos complicados de cilculo, a la compren-
sion significativa v aplicacién practica de los conceptos
matematicos implicados.

La Geometria

Los problemas mis frecuentes en la ensefianza de la geo-
metria analitica vienen derivados, en la mayor parte de los
casos, de la falta de visualizacién de los problemas geo-
métricos que, generalmente, se plantean desde una pers-
pectiva algebraica. La disociacion entre la geometria sin-
tética y la algebraica conlleva que aquellos estudiantes
menos capacitados en el razonamiento abstracto, se pier-
dan en un mundo de férmulas y ecuaciones en el que se
manejan segin ciertas reglas independientes de su signi-
ficado geométrico.

El trabajo geométrico realizado en la ESO puede servir de
base para que el tratamiento algebraico de la Geometria
esté mis proximo a las situaciones de aprendizaje de los
estudiantes de estas modalidades de Bachillerato. Es a
partir de estos aprendizajes desde donde se puede funda-
mentar el contenido geométrico de las Matematicas en
estas modalidades del Bachillerato y, por tanto, es muy
importante que la visualizacién de las formas geométricas
esté presente en todo el proceso de ensefianza; la utiliza-
cién de programas informaticos puede ser muy importan-
te para esta visualizacion.




En estas modalidades de Bachillerato se tiene que partir
de un enfoque geométrico de la trigonometiia y del estu-
dio analitico de la geometria del plano, que debe desa-
rrollarse de forma creativa e imaginativa, superando la
presentacién inicial clasica de forma algebraica. Hay que
tener en cuenta que un estudio exclusivo de las ecuacio-
nes de la recta en el plano da soluciones a muy pocos
problemas geométricos de la Ciencia y la Tecnologia
actuales.

No hay que tomar partido por la ensefianza de una geo-
metria sintética o una geometria analitica, ambas pueden
y deben complementarse. La interaccion entre la geome-
tria y el 4dlgebra contribuye a reforzar la capacidad de los
estudiantes para analizar desde distintos puntos de vista
un mismo problema geométrico, y para visualizar el sig-
nificado de determinadas expresiones algebraicas —ecua-
ciones/curvas, matrices/transformaciones geométricas,
etc.—. Asi, en el tratamiento de las conicas, estas dos visio-
nes son fundamentales; en el estudio de los cuerpos geo-
métricos —esfera y poliedros— y sus secciones se puede,
con la utilizacién del ordenador, completar su analisis;
para estudiar secciones de superficies mediante coorde-
nadas cartesianas o polares se puede ampliar el campo de
interpretacion, desbordando el estrecho margen de un
enfoque exclusivamente algebraico que sélo posibilita, a
este nivel, el estudio de formas lineales.

El tratamiento de cuerpos y superficies proporciona a los
estudiantes una visién mis global del espacio que el mero
estudio de rectas y planos. Para el estudio de espirales y
hélices, envolventes de rectas y curvas —la cicloide, la car-
diode, etc~ y de superficies de revolucién de rectas y
conicas es necesario recordar los distintos tipos de coor-
denadas para representar en el plano y en el espacio.
Puede resultar interesante partir del visionado de videos y
diapositivas de formas arquitecténicas y naturales en las
que aparezcan curvas y superficies sencillas —arcos de
puentes, escaleras de caracol, caracoles, chimeneas, plan-
tas trepadoras, etc.—.

En las materias de Matemadticas aplicadas a las Ciencias
Sociales», de la modalidad de Humanidades y Ciencias
Sociales, analicemos los siguientes:

Los nimeros y el célculo

Uno de los problemas mas generales en el aprendizaje de
las Matemadticas, y mds concretamente en esta modalidad
de Bachillerato, se encuentra en relacién con el uso de los
nGmeros y las operaciones con ellos. En este sentido es
conveniente partir de situaciones concretas para la intro-
duccién de los nimeros irracionales. A partir de la exis-
tencia de medidas y de ecuaciones cuyas soluciones no
pueden ser expresadas exactamente con ndimeros racio-
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nales se puede introducir la necesidad
del ntmero real y su utilizacion
mediante las aproximaciones y estima-
ciones acordes a la situacidbn que se
estudia.

En el campo numérico pueden darse
grandes diferencias entre los estudian-
tes de primer curso y es preciso prestar
especial atencién a este tema pues la
competencia numérica incide directa- -
mente en todos los contenidos de esta
materia. Por lo tanto, serd preciso dis-
poner de una serie de actividades de
refuerzo y recuperaciéon para aquellos
estudiantes con dificultades numéricas.
Estas actividades deber estar enmarca-
das en contextos que no presenten difi-
cultades anadidas y pueden ser extrai-
das de otras ya trabajadas en la ESO. Es
muy importante que tales actividades
no estén descontextualizadas —no pare-
ce conveniente presentar hojas de ope-
raciones numéricas sin ningtn significa-
do—, pues no se pretende ejercitarles en
las operaciones con estos ndmeros,
sino que se familiaricen con ellos y
entiendan su significado. Ademis, este
tipo de actividades totalmente descon-
textualizadas pueden dificultar atin mas
su aprendizaje a estos estudiantes con
problemas de competencia numeérica.

La utilizacién de la calculadora, de una
forma critica y razonada, va a ser un
instrumento muy importante en estas
materias, pues, por un lado, va a posi-
bilitar que los estudiantes aumenten su
comprensién numérica y, por otro, va a
permitir evitar bloqueos en otros cam-
pos de las Matemadticas que necesiten
de las operaciones numéricas para su
estudio y aprendizaje.

El lenguaje algebraico

Uno de los problemas que, en general,
se presentan en la ensefianza de las
Matematicas en todos los niveles edu-
cativos es el relativo al aprendizaje del
lenguaje algebraico. Es su propia cuali-
dad de lenguaje la que proporciona
una de las mayores dificultades debido
fundamentalmente a su grado de abs-
traccién, la utilizacién de simbolos para



representarlo, sus caracteristicas sin-
tdcticas —convenios de notacién, signos
de operacion, utilizacién de paréntesis,
sentido y uso de las letras, etc—, sus
reglas de utilizacién, sus diferencias
con el lenguaje aritmético, etc.

Precisamente el papel de las Mate-
maticas en esta modalidad de Bachi-
llerato, como lenguaje de comunicacién
aplicable a gran cantidad de situaciones
de la vida, es el que hace especialmen-
te importante la ensefianza y aprendi-
zaje de las estructuras bisicas del len-
guaje algebraico en esta etapa educati-
va, vy uno de los aspectos que habri
que reforzar es la traduccion de situa-
ciones y problemas en lenguaje cotidia-
no al lenguaje algebraico. En el trata-
miento de problemas y situaciones del
ambito de las Ciencias Sociales es donde
es especialmente importante la #raduc-
cién al lenguaje matematico para proce-
der a la bisqueda de soluciones o toma
de decisiones acordes con ellos -la
transcripcién de problemas reales,
expresados en lenguaje usual, al lengua-
je cotidiano esta recogido en los criterios
de evaluacion de ambos cursos—.

La posibilidad de utilizar una sola letra
para representar y operar, de manera
sencilla, un conjunto de valores numé-
ricos es una de las principales caracte-
risticas que dan utilidad al dlgebra y, a
su vez, proporcionan un grado alto de
complejidad a su aprendizaje. En
muchas ocasiones la dificultad esta
derivada de que los estudiantes no lle-
gan a comprender la utilizacién de los
simbolos algebraicos porque no ven su
relacién con lo que representan en las
situaciones que se estudian. Esto se
debe, en gran medida, a que se han
estudiado de una manera descontextua-
lizada —lo que lleva a muchos estudian-
tes a aprenderse de memoria un con-
junto de reglas y algoritmos de resolu-
cién, sin entender su sentido ni su sig-
nificado— y, en otras ocasiones, a que
las situaciones de partida no son lo sufi-
cientemente adecuadas como para lle-
gar a necesitar su utilizacién. La doble
vinculacién entre la situacidén concreta
que se analiza y su expresién algebrai-
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ca, necesita que se dedique un tiempo. importante a su
aprendizaje que permita que los estudiantes interioricen
el sentido de las letras —como pardmetros, ‘variables,
incognitas, etc.—y los simbolos, como base para el trata-
miento algebraico de otros contenidos de estas materias
en el Bachillerato.

Durante Ja ESO se ha debido comenzar la introduccién al
algebra y, mas concretamente, a su utilizacién como len-
guaje de comunicacién e interpretacidén de la realidad,
pero en un grado de profundizacion basico. Ademas, hay
que tener en cuenta que es en la opcién B del drea de
Matemdticas en cuarto curso —donde se desarrolla, con
mis profundidad, el lenguaje algebraico— y no se puede
dar por supuesto que todos los estudiantes hayan cursa-
do esta opcidn, mas bien todo lo contrario, con lo cual el
grado de diversidad en estos puede ser grande.

En este sentido parece conveniente comenzar el primer
curso con la resolucién de problemas —en contextos deri-
vados de las Ciencias Sociales— que den lugar a ecuacio-
nes de segundo grado y sistemas de ecuaciones lineales
—con diferentes grados de complejidad para atender a la
diversidad— y, a su vez, permitan el tratamiento de los
aspectos bisicos del lenguaje algebraico —como la natura-
leza y significado de los simbolos y las letras—.

La contextualizacidén es un elemento fundamental en la
ensefianza del algebra en los dos cursos de esta modali-
dad de Bachillerato. Tanto la resolucién de problemas de
ecuaciones, como en el estudio de las matrices, sus ope-
raciones, propiedades y aplicaciones, y en la programa-
cién lineal, se deben partir de situaciones concretas del
ambito de las Ciencias Sociales —no se puede olvidar el
caridcter de aplicacidén a las Ciencias Sociales de estas
materias— en las que los alumnos y alumnas encuentren el
sentido (en el problema que se estudia) de la utilizacién
de los elementos algebraicos que intervienen.

La inferencia estadistica

La Estadistica inferencial es una de las partes de la
Matematicas que mds aplicabilidad tiene en el campo de
la investigacion social, por lo tanto, en esta modalidad de
Bachillerato es fundamental su estudio. Cuando se quiere
realizar una investigaciéon sobre unas determinadas carac-
teristicas de una poblacién es preciso recoger la informa-
cién de cada uno de sus elementos, hecho no siempre
posible. La necesidad de extraer muestras representativas
de una poblacién, de determinar su tamario, inferir a toda
la poblacion los datos obtenidos con un cierto nivel de
confianza, validar hipbtesis sobre las caracteristicas que se
estin estudiando y de tomar decisiones significativas, son
algunos de los aspectos fundamentales en toda investiga-
cién estadistica y, por tanto, deben introducirse en las
Matematicas de esta modalidad de Bachillerato.




En la ESO los estudiantes han realizado el tratamiento
estadistico unidimensional de datos de una manera bas-
tante completa, y a partir de ello se debe presentar el
estudio de la inferencia estadistica en esta modalidad de
Bachillerato. Por otra parte, por todo lo dicho anterior-
mente, es fundamental que los problemas e investigacio-
nes que se planteen debe estar siempre contextualizados.

Una de las mayores dificultades que los estudiantes pue-
den encontrar en el aprendizaje de la estadistica inferen-
cial es la complejidad de los cilculos de determinados
pardmetros estadisticos, por lo que es imprescindible la
utilizacién de calculadoras estadisticas, graficas o progra-
mas de ordenador —lo mds importante en esta materia es
que los alumnos y alumnas empleen la inferencia estadis-
tica para tomar decisiones, comprender los procesos y
contrastar hipotesis—.

Otro de los problemas que se encuentran los estudiantes
es el hecho de que las medias de cada muestra consti-
tuyen una nueva variable aleatoria que tiene su propia
media y su propia varianza. Para mitigar este problema es
preciso hacer reflexionar a estos mediante el estudio de
situaciones concretas diferentes viendo el significado de
cada estadistico y de cada pardmetro. Una posible opcién
es el estudio de una situacién que pueda dar lugar a un
estudio completo. Este tipo de problema permite un desa-
rrollo amplio de los contenidos de inferencia estadistica
de esta materia.

Un método de trabajo podria ser ir desarrollando los con-
tenidos al hilo del problema —siendo este problema el eje
del desarrollo del tema— deteniéndose, cuando sea nece-
sario, para afianzar los conceptos implicados. Otra forma
de trabajo serfa plantearlo al final de una unidad didacti-
ca que desarrolle estos contenidos, como investigacion
global que resuma todo el tema trabajado en el aula.

Sea cual fuere el método elegido, en el desarrollo de un
problema de este tipo, se han de seleccionar varias mues-
tras del mismo ntmero de individuos, estudiando el tipo
de muestra que se elige, los estratos utilizados, su tamafio
v las consecuencias que se deduzcan de ello; posterior-
mente efectuar una estimacién sobre el total de la pobla-
cibn analizando los estadisticos y los pardmetros que
intervienen. Por dltimo, se ha de comprobar que las
medias de cada muestra constituyen una nueva variable
aleatoria, tal que su media coincide aproximadamente con
la calculada y su desviacién tipica con la anterior dividida
por la raiz del nimero de elementos de cada muestra. A
partir de ello se puede plantear la aceptacién o rechazo
de una determinada altura media de todos los estudiantes
con unos determinados niveles de significacion. Los estu-
diantes deberin definir la hipétesis nula y la hipdtesis
alternativa y aceptar o rechazarla con un nivel de signifi-
cacién determinado (probabilidad de rechazar la hipote-
sis nula) a partir del anilisis de la muestra, ademis, debe-
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ran encontrar la regién de aceptacion y
calcular la probabilidad de rechazar la
hipotesis nula siendo esta cierta (error
de tipo I) o aceptarla siendo falsa (error
de tipo ID.

Finalmente, en la materia de <Matemi-
ticas de la Forma» de la modalidad de
Artes veamos los siguientes:

La medida

Uno de los problemas mis generales en
el aprendizaje de los contenidos de la
materia «Matemdticas de la Formar se
encuentra en relacién con la utilizacién
de los nimeros para medir. En todo
estudio de formas geométricas es fun-
damental el estudio de sus medidas
—longitud, 4rea y volumen— y en el
problema de la medida hay dos aspec-
tos, fundamentales, intrinsecos en este
tema: contar y comparar.

Cuando, para realizar una construccién
geométrica, se utiliza el compds para
trasladar una medida un nimero deter-
minado de veces, o cuando para cons-
truir un exdgono regular se utiliza la
medida del radio para construir los
lados, se estin utilizando propiedades
geométricas importantes y es basico ser
conscientes de ello.

Para establecer la medida directa de
una forma geométrica es preciso esta-
blecer una comparacién entre ella y un
patrén establecido, que tendra una cier-
ta graduacion de tal manera que nos
permita establecer la medida del objeto
con la precisién que necesitemos. En la
ESO se han desarrollado una serie de
contenidos bisicos de la medida —uni-
dades de medida, sistema métrico deci-
mal, medida de dngulos, utilizacién de
regla, compds y portadzngulos como ins-
trumentos de medida, estimacién, etc.—
que tiene que servir de base para el
desarrollo de los contenidos relativos a
esta tema. Es a partir de ellos desde
donde se deben estudiar las propieda-
des métricas mds importantes para el
andlisis y creacién de formas geométri-
cas. la utilizacién y estudio de las
medidas antropométricas puede ser




otro punto de partida para el estudio
y comprension del problema de la
medida.

Sin embargo, uno de los aspectos mas
problemiticos se deriva del tipo de
magnitud —lineales, cuadriticas o cibi-
cas— del objeto que hay que medir, esto
es, uno de los problemas de aprendiza-
je es la no distincion entre longitudes,
areas y volimenes. Un ejemplo claro
estd en el problema que se les plantea
a los alumnos y alumnas en la distin-
cién entre la variacién del perimetro y
del drea de una figura al realizar una
transformacién no isométrica en ella
—por ejemplo, la variacién del drea de
un rombo al modificar sus dngulos sin
modificar la medida de los lados—. Este
problema se acentGa en el caso del
volumen. La dificultad de los conceptos
de longitud, drea y volumen, debida en
parte a su grado de abstraccién y a su
habitual representacion es la raiz de
este problema.*

Este problema se plantea ya en la ESO,
pero puede seguir apareciendo en el
Bachillerato y, ademas, puede haber
una diversidad amplia de posibles erro-
res entre los estudiantes. Por esto es
importante la realizacién de una eva-
luacién inicial que facilite un diagnosti-
co de este problema que permitird al
profesor o profesora realizar un trata-
miento acorde a las circunstancias. La
utilizacién de materiales manipulables
—varillas, cartén, etc— y de programas
informaticos —DAO, Cabri, etc— puede
ser muy util para alumnos y alumnas
con dificultades en el aprendizaje de
estos conceptos.

La proporcionalidad

Las relaciones de proporcionalidad
entre objetos geométricos es otro de los
conceptos més dificiles que se han tra-
bajado en geometiia en la ESO. A la
dificultad de la medida se le une la de
la relacion entre esas medidas.

Las relaciones de proporcionalidad las
encontramos en multitud de represen-
taciones artisticas —por ejemplo en la
perspectiva esta incluido, de una forma
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4 Cuando se representa un poli-

gono suele dibujarse exclusi-
vamente sus lados y no se
suele diferenciar, al referirnos
a él, el interior (superficie) del
contorno (perimetro), este pro-
blema aparece también enire
circunferencia y circulo (su
dibujo es el mismo) y mucho
mas, en las formas espaciales,
como en los poliedros con
relacién a las aristas, los lados
y el volumen.

5 En la utilizacién del lapiz con
el brazo extendido para tras-
ladar al papel una medida
lejana de forma proporcional,
se estd utilizando el Teorema
de Thales.

intrinseca, el concepto de proporcionalidad—y es basico
desarrollar este concepto. Muchos de los procedimientos
empleados en la creacion artistica estdn fundamentados
en el concepto de proporcién’ y, en este sentido, es muy
importante que los estudiantes, al realizar estos procedi-
mientos, sean conscientes de ello. Para lograr esta
conciencia es necesario que se realicen actividades que
pongan de manifiesto la proporcionalidad y ésta se calcu-
le por diversos métodos, estudiando el margen de error
de cada uno de ellos. La utilizacién de videos, transpa-
rencias y programas informaticos va a permitir una visua-
lizacion mas facil de la proporcionalidad entre las formas,
sobre todo en el espacio, y su empleo cotidiano en el aula
es un recurso metodolégico importante para el tratamien-
to de este tema.

El anilisis de las relaciones de proporcionalidad entre
superficies o entre volimenes resulta mas complicado
para los estudiantes —en la ESO ya se ha tratado el tema
de la proporcionalidad, pero sobre todo en su vertiente
lineal—, la dificultad que representa el estudio y analisis de
la semejanza entre figuras se acrecienta al tratar las dreas
—por ejemplo en la construccién de un poligono seme-
jante, de 4rea doble, a otro dado- y mucho mads al traba-
jar volimenes.

El problema biasico es que la proporcionalidad de dreas y
de volimenes deja de ser lineal. Es una constante en la
literatura fantistica las variaciones sobre el tamafo de los
objetos y de las personas —por ejemplo: Alicia en el Pais
de las maravillas de Lewis Carroll o Los viajes de Gulliver
de J. Swift—y ello es debido a la relativa sorpresa que pro-
ducen los resultados reales que no se corresponden con
los que se pueden pensar vulgarmente que pareceria 16gi-
co que ocurriera.

La dificultad estriba en que se aplican proporciones linea-
les en el calculo proporcional de las medidas de volumen,
ademds del cilculo de las medidas mismas, y esta con-
cepcidn estd muy extendida entre los estudiantes. Es pre-
ciso, por tanto, realizar actividades de este tipo que des-
monten estos preconceptos erréneos, al mismo tiempo
que les resulten motivadoras para trabajar este tema.

Las isometrias en el plano

Los movimientos isométricos de figuras planas se han
estudiado ya en la ESO, sin embargo, existen dificultades
en el analisis y elaboracion de representaciones artisticas
en las que existen estos movimientos. En muchas ocasio-
nes el problema radica en la visualizacién de los movi-
mientos de las formas geométricas incluidas en una repre-
sentacion.

El problema se complica cuando en la representacion
artistica existen deslizamientos —composicién de simetria
axial y traslacién paralela al eje de simetria—. La simetria




es la isometria plana que presenta mds problemas de
aprendizaje en los alumnos y alumnas de este nivel edu-
cativo. La dificultad estriba en que para realizar una sime-
tria con una figura plana, es preciso salirse del plano para
visualizar el movimiento. En la ESO ya se ha estudiado
este movimiento y es posible que se hayan utilizado espe-
jos y materiales manipulables para ello, sin embargo, en
su utilizacién para el analisis de frisos y mosaicos, asi
como para su creacién, va a seguir planteando dificulta-
des a los estudiantes.

Para el desarrollo de la capacidad de visién espacial, y
més concretamente del aspecto dindmico de las formas,
es muy conveniente la utilizacién de los medios audiovi-
suales —videos, diapositivas, transparencias—, asi como
algunos programas informdticos especificos de este tema.
La visualizacién de las isometrias en las representaciones
artisticas es fundamental para potenciar el aprendizaje sig-
nificativo de estos contenidos.

Otro aspecto importante, que conlleva una seria dificultad
en su aprendizaje, es la creacién de rosiceas, frisos y
mosaicos por parte de los alumnos y alumnas que cursan
esta materia. Para ello es positivo el estudio y creacién de
diferentes motivos minimos a partir de los cuales, reali-
zando las isometrias convenientes, se pueden elaborar las
rosdceas, mosaicos o frisos que se deseen. El color es otro
de los elementos que hay que considerar en el estudio de
los mosaicos y las representaciones que contienen isome-
trias. Por un lado, la utilizacion del color va a permitir
obtener diferentes mosaicos a partir del mismo disefio,
por otra parte, en el andlisis de representaciones, permite
identificar médulos dentro de las mismas.

El espacio

A pesar de que los estudiantes se desenvuelven en un
mundo tridimensional carecen, en muchos casos, de intui-
ciones espaciales. Este problema, bastante generalizado,
se basa en la dificultad para representar las formas espa-
ciales en el plano.

Un elemento metodoldgico muy importante para conse-
guir desarrollar la capacidad de visién espacial es la utili-
zacion de las nuevas tecnologias, tanto de los medios
audiovisuales como de distintos juegos y programas infor-
miéticos tridimensionales, que simulan y permiten la
visualizacién de las formas espaciales mediante una
representacion en el plano, potenciando el desarrollo de
la abstraccién espacial de las propiedades geométricas de
las formas.

Otro de los recursos importantes, para el trabajo con for-
mas espaciales, es la utilizacién de materiales manipula-
bles. A partir del manejo de cuerpos sélidos, sus cortes y
truncamientos, se pueden identificar y analizar propieda-
des importantes de las formas espaciales.
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Para el estudio de las isometrfas en el
espacio los programas y juegos infor-
mdticos espaciales van a cumplir un
papel metodolégico importante —por
ejemplo el Tetris espacial, aparte de su
aspecto ladico, implica un desarrollo
importante de la capacidad de visualizar
distintas isometrfas de una forma espa-
cial concreta—. De igual modo, para la
identificacion vy andlisis de curvas en el
espacio los programas informiticos per-
miten su visualizacién de una manera
facil y rapida —si se utilizan programas
informaticos, como el Derive, es conve-
niente que sea el profesor o profesora
quien maneje el ordenador, pues la fina-
lidad es la visualizacién de las curvas
espaciales y no su estudio analitico—.

Comentarios finales

Con estas observaciones, tan sélo he
pretendido poner de manifiesto algunas
de las caracteristicas mas importantes de
las Matematicas en las distintas modali-
dades del Bachillerato LOGSE, asi como,
sobre su tratamiento did4ctico.

La principal finalidad de este articulo es
potenciar el debate sobre la ensefianza
y el aprendizaje de las Matemiticas en
el Bachillerato. En unos momentos en
los que el desarrollo cientifico y tecno-
logico es cada vez mas ripido, debe-
mos hacer una profunda reflexién
sobre distintos métodos y diferentes
contenidos.

Quiero terminar con unas palabras de
Gonzalo Sinchez Vizquez, que se
publicaron en el periddico del ICME 8
de Sevilla, y que muestran, con mayor
claridad, algunos aspectos didacticos
que he querido resaltar en este articulo:

Esta revolucién informdtica y los nuevos
contenidos de la Matemdtica actual 1o
Dpueden ser desconocidos por la ensefian-
za... Las Matemdticas no deben enseriar-
se ya de una manera expositiva, estdtica,
transmitida por el profesor a un conjunto
de alumnos pasivos. Es preciso que estos
Dbarticipen, observen, exploren, hagan
conjeturas y se enfrenten con problemas
que les interesan. El profesor es un direc-
tor de orquesta que apenas se ve, pero que
sugiere y orienta constantemente...




