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Ponencias

DESAJUSTES Y MEJORAS EN EL TRATAMIENTO
DE LAS MATEMATICAS EN LA ESO

1. INTRODUCCION

L experiencia que se va acumulando en los depar-
tamentos didacticos de Matematicas, en el pro-
ceso de implantacion (en muchos casos anticipacion) del
nuevo curriculo, estd proporcionando datos sobre el
grado de adecuacion del mismo y sobre los problemas de
todo tipo que van apareciendo. Esta experiencia, junto
con la necesaria reflexion sobre la practica y el analisis
comparativo de los curriculos de las Matematicas en la
ESO vy el Bachillerato ayudan a delimitar algunos desa-
justes sobre los que deseamos profundizar, todos ellos
conectados con el tratamiento de algunos contenidos.

La presente ponencia trata de hacer explicitos algunos
de estos desajustes, proponiendo también algunas
orientaciones o posibles salidas para mejorar la puesta
en practica del curriculo.

Los factores y criterios que hemos tenido en cuenta a la
hora de seleccionar aquellos contenidos que son mas
relevantes para el tema que nos ocupa han sido los
siguientes:

e Su caracter instrumental y su necesidad de cara a
estudios posteriores.

« Elnivel de dificultad que presentan en el proceso de
ensefianza aprendizaje, que puede ser elevado o al
contrario. Esto puede aconsejar una modificacion
en la profundidad del tratamiento de los mismos.

¢ La diversidad del alumnado en el aula, pues en
cada grupo hay unas grandes diferencias y un alto
grado de heterogeneidad. Esto se acusa muchisimo
en 3° y se contrarresta un poco en 4° segun las
optativas elegidas por cada estudiante.

¢ Lasituacion actual de desvertebracién entre los dos
ciclos que componen la etapa, debido al hecho de
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que en la mayoria de los lugares se imparten en
diferentes centros.

Como resultado de la reflexién sobre la puesta en prac-
tica del curriculo de Mateméticas en la ESO y el
Bachillerato Logse, vamos a sefialar algunos de los con-
tenidos o bloques de contenidos encuadrables en los
criterios anteriores:

¢ Los Polinomios.
e La Trigonometria.
¢ La Geometria.

¢ La Estadistica Descriptiva.

A continuacién exponemos la problematica particular de
cada uno de ellos.

2. POLINOMIOS

Los polinomios como tales no aparecen en el curricu-
lo de ESO, aunque el trabajo posterior en Bachillerato
hace necesario su tratamiento, aunque no de cualquier
manera, lo mas pronto posible.

El tema de funciones de 1° de Bachillerato, tanto por
los tipos de funciones como por el uso que se hace de
ellas, requiere el conocimiento de algunos procedi-
mientos y destrezas sobre el tema que, aunque no
impliquen un dominio total, si deben haberse iniciado
con anterioridad.

En cualquier caso, si consideramos que el trabajo con
las expresiones literales comprende también a los poli-
nomios, Nnos encontramos con algunos problemas cuan-
do se intenta trabajarlos en la ESO, algunos de ellos son
los siguientes:

— 81—



\A 11 b

Ponencias

—  ¢Cbmo entrar en ellos de manera que puedan tener
un significado para el alumnado?

— ¢ Su tratamiento debe centrarse en las operaciones,
con un enfoque algoritmico y procedimental?
¢Hasta qué punto?

— ¢ Se deben introducir también las fracciones alge-
braicas?

— ¢ El tratamiento debe ser diferenciado para el alum-
nado de la opcion A o de la opcién B de las matema-
ticas de 4° curso de ESO?

A modo de puentes que sirvan para la adecuada toma
de decisiones dentro del marco que nos proporciona el
curriculo abierto, vamos a enumerar unas orientaciones
que intentan equilibrar las distintas posturas posibles:

e Se pueden trabajar de un manera gradual y restrin-
giendo el grado a 3 6 4 como mucho.

¢« Se puede trabajar la descomposicion polinémica
utilizando las figuras geométricas dando asi un sig-
nificado al concepto de polinomio. Pueden consul-
tarse las actividades del Anexo 1, que ilustran este
enfoque.

« Se puede iniciar el estudio partiendo de las funcio-
nes polinémicas y buscando sus puntos singulares,
estudiando los signos de la funcién y su correspon-
diente descomposicién.

e El paso gradual de la funcion lineal a la afin y des-
pués a la cuadratica, facilita un posible tratamiento
para otras funciones polinémicas de grado tres o
cuatro.

« El tratamiento debe ser diferenciado para las dos
opciones de 4° curso, siendo mas clara la necesidad
de tratar este tema en la opcién B.

« El trabajo con la hipérbola puede propiciar la apari-
cion de fracciones algebraicas sencillas. En este
caso concreto se pueden usar los movimientos en el
plano para pasar de unas hipérbolas a otras un
poco mas complejas, de manera anéloga a como se
hace con la parabola. También se pueden visualizar
en el ordenador.

« Hay dos ideas claves en el enfoque que debe presi-
dir el tratamiento de estos contenidos:

— Comenzar dando significado, después pasar a las
operaciones; nunca entrar directamente en éstas.

— Utilizar situaciones reales para que aparezcan funcio-
nes y pasar después al polinomio correspondiente.

3. LA TRIGONOMETRIA

La Trigonometria, que si aparece en el curriculo de
ESO, también presenta algunos desajustes que son de
mas facil soluciéon si pensamos que el esfuerzo en su
aprendizaje es pequefio en comparacion con su utilidad
posterior. Resefiamos a continuacién algunos de ellos:

— El tratamiento para el alumnado dirigido a estudios
de Bachillerato o de Ciclos Formativos es claramante
insuficiente, por ejemplo en las siguientes cuestiones:

« No aparecen angulos de cualquier cuadrante ni las
relaciones entre las razones trigonométricas de
angulos de diferentes cuadrantes.

¢ No se tratan situaciones de resolucion de tridngulos
cualesquiera ni de angulos cualesquiera.

¢ No aparece el estudio de las funciones trigonométri-
cas como ejemplos de funciones periédicas. Pueden
consultarse las actividades del Anexo 2, que sirven
de ejemplo para trabajar estos contenidos

— Seolvidan las continuas interconexiones entre la tri-
gonometria y la geometria, tratandose con un enfo-
que excesivamente compartimentado.

— En el estudio de los movimientos en el plano se
habla de giros de cualquier amplitud, en cambio en
la trigonometria parecen no existir las razones trigo-
nométricas de esos angulos.

Entre las posibles orientaciones para mejorar el trata-
miento de los contenidos de trigonometria, vamos a des-
tacar las siguientes:

e Latrigonometria no entrafia las mismas dificultades
conceptuales que otros contenidos matematicos, lo
que puede permitir la profundizaciéon en ellos sin
generar problemas de comprension de los concep-
tos en el aprendizaje.

« El teorema del seno y del coseno se pueden abor-
dar, ya que son mas asequibles que el resto, y per-
miten la resolucién de triangulos cualesquiera. En el
teorema del seno se puede comenzar haciendo
comprobaciones experimentales, y el del coseno
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utilizando la generalizacion del teorema de
Pitagoras.

« Hay gran facilidad para encontrar ejemplos desde la
realidad, de manaera que las razones trigonométri-
cas pueden introducirse desde la proporcionalidad y
con ejemplos practicos.

¢ Teniendo en cuenta que la calculadora nos dara la
soluciéon mas pequefia, se pueden resolver situacio-
nes del tipo: «si sen a=0,57, ¢cuanto vale cos a?»,
averiguando posteriormente el posible valor de a en
la circunferencia goniométrica y teniendo presente
el signo. Hay que tener en cuenta que la calculado-
ra resuelve la parte algoritmica, pero después hay
que interpretar y razonar el resultado.

¢ Las funciones y=senx, y=cosx pueden trabajarse
con el uso de tablas y recopilando los valores del
seno para distintos angulos. También con el uso del
ordenador se pueden visualizar con facilidad, anali-
zando la gréfica obtenida y sacando resultadso
sobre su periodicidad.

e Aprovechar las conexiones mutuas entre la trigono-
metria y la geometria, por ejemplo, usando la pri-
mera en el célculo de areas y volimenes en geo-
metria, 0 teniendo en cuenta la semejanza para
introducir las razones trigonométricas.

4. LA GEOMETRIA

La Geometria felizmente recuperada en el curriculo de
la ESO, al menos en lo que se refiere al 2° ciclo, también
presenta varios problemas, la mayoria de ellos ligados a
la actual situacion de desvertebracion de la etapa. La
coordinacion entre los dos ciclos, ahora practicamente
inexistente en los lugares en que se imparte en centros
separados, puede paliarlos en la medida que seamos
conscientes de ellos.

Vamos a destacar los siguientes:

— El tratamiento de la Geometria en los libros de texto
es excesivamente abundante. Por ejemplo, es inade-
cuado imposible el planteamiento de tantos conteni-
dos, de tantas demostraciones y de tanta medida.

— El enfoque de la geometria en el primer ciclo pasa
muy pronto a la parte métrica, con muchos calculos
de medidas, de areas y volumenes.

— Teniendo en cuenta el Modelo de Van Hiele, se
sitia al alumnado directamente en el nivel 3 del
modelo, con lo que el profesor o profesora da por
hecho aspectos que parecen elementales pero que
no se han asimilado. Por ejemplo: ¢ Qué es lo carac-
teristico de un rombo?

— Hay contenidos que se dan todos los afios y no se
ven avances de un curso para otro en su tratamien-
to; se repiten machaconamente sin conseguir los
objetivos propuestos en cada momento. Por ejem-
plo: el teorema de Pitagoras, el teorema de Thales,
0 cuestiones mas conceptuales como el significado
de la altira de un triangulo o las caracteristicas de
las figuras geométricas.

— Nos encontramos con frecuencia con que el alum-
nado ha ido consolidando procedimientos erréneos,
como por ejemplo: «esa figura es parecida a esta
otra, por tanto se cumple también...», «parece un
angulo recto, yo lo doy como si lo fuera...», «se ve
en la figura, no hace falta justificarlo...», etc.

Para intentar neutralizar algunas de estas dificultades,
se proponen a continuacién algunas sugerencias que
pueden contribuir a ello:

« El tratamiento en el primer ciclo de ESO debe ser
mucho mas constructivo, manipulativo, descriptivo y
visualizador.

e En el segundo ciclo, debe haber un enfoque mas
meétrico, con el uso de algoritmos y férmulas en el
calculo de areas y volumenes, sin olvidar el signifi-
cado de lo que se esta haciendo o el de las figuras
que se utilizan. La clave puede estar en que las for-
mulas no tienen un verdadero significado si antes
no lo tienen las figuras sobre las que acttan.

« Elindispensable e irrenunciable uso de figuras debe
ir acompafiado de un esfuerzo para que no se utili-
cen los dibujos como Unica fuente de argumenta-
cion, en base a «lo que parece la figura».

« Los movimientos, desde el enfoque intuitivo con el
que se trabajan, puede iniciarse en el primer ciclo,
dejando para el segundo la composicién de movi-
mientos y el estudio de mosaicos.

5. LA ESTADISTICA

La Estadistica descriptiva no presenta grandes dificul-
tades conceptuales en su tratamiento, aunque si apare-
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cen algunos desajustes de otro tipo, como en los casos
siguientes:

— El célculo puramente algoritmico y repetitivo de
parametros se sigue haciendo a lo largo de toda la
ESO, sin ningun tipo de revisién o replanteamiento.

— Esta célculo suele estar acompafiado de una gran
falta de significado de los conceptos que se mane-
jan.

— Hay graves deficiencias en la interpretacion y anali-
sis de resultados cuando se combinan varios para-
metros, habitualmente media y desviacion tipica,
para sacar conclusiones.

Para la mejora en estos aspectos pueden ser muy ade-
cuadas las siguientes orientaciones:

e El célculo de parametros, debe iniciarse en el pri-
mer ciclo, lo que puede ayudar a la consolidacion
de las destrezas de calculo numérico con deci-
males, dejando para el segundo una profundiza-
cion en el significado y uso combinados de los
mismos.

« Para profundizar en el significado de los conceptos
no hace falta calcular mucho, sino realizar activida-
des especificas que ayuden a darle sentido, a cons-
truirlo.

¢« El uso de la calculadora para determinar parame-
tros puede ser muy adecuado, sobre todo si lo que
se desea es reflexionar sobre los resultados, com-
probar la conjetura que previamente se hubiera pro-
puesto, etc.

« El trabajo sobre la desviacién media, con anteriori-
dad a la aparicion de la desviacion tipica, puede ser
muy Util para ayudar a dar sentido a ésta Ultima.

« Conectar el tratamiento de las nubes de puntos con
la idea de funcién, pudiendo comenzarlo en tercer
curso, con un plantemiento intuitivo. En cuarto
puede usarse la calculadora para determinar el coe-
ficiente de correlacion o la recta de regresiéon y
poder comprobar la adecuaciéon de los pronosticos
efectuados de manera intuitiva.

6. CONCLUSIONES GENERALES

A lo largo de la ponencia se hace hincapié en varias
cuestiones referentes a algunos contenidos de las
Mateméticas de ESO: algunas dificultades o problemas
gue aparecen, junto con varias orientaciones y ejemplos
para la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Detras de la reflexion efectuada hay un marco de con-
ceptos y creencias sobre la ensefianza de las matemati-
cas y sobre el conocimiento matematico, que considera-
mos conveniente hacer explicito con el fin de explicar y
justificar algunas de las argumentaciones presentadas.

Se presentan algunos de ellos, a modo de conclusiones
globales:

— La construccion de significados esta condicionada,
no soélo por la dificultad intrinseca del contenido a
ensefiar-aprender sino también por las estrategias
metodoldgicas que nos planteemos para su trata-
miento en el aula (actividades de aprendizaje, mate-
riales y recursos complementarios que se utilicen,
papel del profesor y del estudiante en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, etc).

— Las diferencias crecientes entre el alumnado, a
medida que se avanza en los cursos de la etapa,
junto con las condiciones de falta de vertebracion en
las que se esta llevando a cabo la implantacion,
aumentan las dificultades didacticas propias de esta
etapa nueva.

— Las necesidades posteriores, generadas por el
curriculo de Matematicas, junto con el hecho natural
de que casi todos el alumnado de ESO continda
estudios de Bachillerato, hacen necesarias reflexio-
nes que ayuden a mejorar aquellos aspectos con-
flictivos de este proceso de cambio del sistema
educativo.

— La ensefianza de las Matematicas sigue teniendo
pendiente una exhaustiva reflexién de tipo episte-
moldégico sobre la estructura del conocimiento
matematico concreto que se ensefia. Esta reflexion
es la que puede iluminar, de una manera mas fun-
damentada, la toma de decisiones sobre lo que se
ensefia y como se ensefia, teniendo en cuenta el
contexto en el que se lleva a cabo.

— 84—



V=

Ponencias

ANEXO 1 )
FACTORIZACION DE POLINOMIOS DE
SEGUNDO GRADO

Actividades para el estudio de la factorizacion de polino-
mios. Adaptadas a partir de investigaciones del profesor
D. Vicente Meavilla Segui.

1. Soporte gréfico (para coeficientes nimeros natura-

lAa~)

x 1 1
]
X X
1 x b
X x
1
a

Fig. 1 Flp. 2

Utiliza las areas de las figuras superiores y razona por
qué las areas de las figuras 1y 2 se pueden expresar de
estas dos formas:

forma aditiva f. multiplicativa

Fig. 1: x*+7x+12 (x+3) (x+4)
Fig. 2: X*+ax+bx+al = x* +(a+b)x+ab  (x+a) (x+1)

2. Tomando como modelo la figura 1, haz otra pareci-
da, si es posible, para los siguientes polinomios:

a) x*+5x+4

b) x*+7x+ 10

c) xX*+6¢c+7

3. Escribe estos polinomios en la forma multiplicativa.

4. Repite ambas cosas con los polinomios:
a) x*+8x+15

b) x*+6x+9

c) x*+8x+10

5. Conclusiones de todo esto:

¢ Qué numeros naturales se pueden colocar en los luga-
res de las interrogaciones para que sea cierta la igual-
dad: X* + ?2x+? = (X+?)(x+7?).

Dado el polinomio de segundo grado X*+px+q. Para que
se pueda escribir como (x+a) (X+b), ¢qué relaciones
deben cumplir los nimeros naturales p, q, ay b?

Soporte grafico (para valores enteros de los coeficien-
tes).

N/

A la funcién f(x) = x> + 6x + 5 asociamos la parabola de
la izquierda, y a g(x) = x> — 6x + 5 asociamos la parabo-
la de la derecha (recuerda que f(x) y g(x) son simétricas
respecto al eje OY).

6. Con los graficos delante completa las igualdades:
a) xX*+6x+5=( ).( )
b) x*+6x+5=( ).( )

7. Aplica lo mismo a las siguientes parejas de expre-
siones:

a) xX*+6x+9 X?—6x+9
b) X*+8x+15 X?—8x + 15
C) X*+7x+6 X2 —7x+ 6

8. Observamos una vez mas las parabolas del sopor-
te gréfico para fijarnos en que:

X2+ 6x +5=(x+1)(x+5), para la parabola de la
izquierda.

X2 -6x+5=(x-1)(x-5), para la parabola de la dere-
cha.

Escribe el polinomio factorizado correspondiente a las
figuras:

C rc )
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C rc )

9. Asocia a cada polinomio su factorizacion:

x*— 3x-10 xX=2)(x+7)
x?— 3x-10 (x+5) (x-2)
X — 5x - 14 x=5)(x+2)
x*— 5x—-14 xX+2)(x=7)

10. Factoriza los polinomios:
a) x*+6x-16
b) x*+7x-18
c) X*+x-30

11. Teniendo en cuenta las dos formas de expresar el
polinomio

P(X)=x*+5x+4=(x+1)(x+4),
cual de las dos formas es méas adecuada para resolver
la ecuacion P(x) = 0

12. ¢Es cierto que la superficie sombreada de las figu-
ras tiene el valor que aparece desarrollado?

-
1

(X-1) (x+2) =x* = x+2Xx—-2=xX2+ X -2

X 2

(2x=2) (x+3) =2X* + Bx —2Xx -6 =2X*+4x - 6

13. Calcular, de dos formas diferentes las areas de las
siguientes figuras sombreadas

X
2

14. Dibuja una figura cuya superficie represente a los
siguientes polinomios:

* (x+2) (x-1) )+ x—12
* (x=1) (x-1) *}?—6Xx —12
* X2+ x=2 *2x% + x—=1
ANEXO 2

FUNCIONES TRIGONOMETRICAS
Actividades para el estudio de la funcién seno.

1. Completar la siguiente tabla:

s e e feo] | ow] | Jmelor| D
=

Algunos de los valores del seno tendras que buscarlos
en la calculadora, pero la mayoria de ellos deben cono-
cerlos sin necesidad de utilizarla. Es preferible que,
siempre que puedas, utilices tus conocimientos, asi evi-
taras errores de precisién con los decimales. Por ejem-
plo: sen P = 0, pero si tecleas en la calculadora sen 3,14
apareceréa 0,0015.

2. Veamos ahora la grafica de la funcién seno
(Utilizaremos el programa Funcién para Windos).
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— Comprueba en la grafica algunos de los valores
obtenidos en la tabla anterior (En algunos casos, puede
haber pequefias diferencias por la razén apuntada ante-
riormente, la precision de los decimales. Debes recono-
cer facilmente esas situaciones).

— Varia los extremos del eje de abcisas. Puedes com-
probar que se trata de una funcién periddica ¢ Sabrias
decir cual es el periodo de la funciéon?

—  ¢Es una funcion continua? ¢ Por qué? ¢ Cudles son
los puntos de discontinuidad?

—  ¢En qué puntos corta el eje de abcisas?

—  ¢Cual es el valor maximo alcanzado? ¢y el minimo?
—  ¢En qué puntos alcanza el maximo? ¢y el minimo).
— Describe los intervalos de crecimiento y los de
decrecimiento.

3. ¢Qué le ocurre ala funcion y = sen(x) si la sumamos
una cantidad constante? Observa las graficas de:
y=sen(x)+2 y=senx)+5 y=sen(x)-3
Describe con detalle como son las gréaficas de las fun-
cion de la forma y = sen(x) + k.

Para ello contesta a las preguntas anteriores y compara
los resultados obtenidos con la funcién y = sen(x).

4. Recuerda lo que le ocurre a una funcién cuando
cambiamos la variable x por la variable x—a.

Observa las gréficas de:

y=sen(x-2) y=sen(x+5) y=sen(x-P).
Describe con detalle, como son las graficas de las fun-
ciones de la formay = sen(x + c).

¢,Como serén las funciones del tipo: y = sen(x + c) = k?

5. A la vista la funciéon anterior, ¢podrias hacer un
esbozo de como seran las funciones?:

y =2sen(x) y=5sen(x) y = 0,5sen(x).

En general, describe lo mas fielmente posible como son
las funciones del tipo y = a.sen(x).

Repite el proceso anterior para las funciones del tipo:

y =sen (b.x).

Describe, por ultimo, cdmo seran las graficas de las fun-
ciones del tipo: y = a.sen(b.x).
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