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Resumen

Este trabajo trata de estudiar la opinién sobre el nivel de competencia
matematica de los alumnos de primer curso de los Grados de Ciencias de la
Universidad de Oviedo a través de diversas fuentes (encuestas a alumnos y
profesores, entrevistas a responsables académicos, referencias bibliograficas
encontradas sobre la opinion de diversos grupos o sociedades de profesores de
matematicas en relacién con este tema). La competencia matematica se aborda
desde dos puntos de vista; por un lado, la idea, propia de la nocion de
competencia en la Educacién Secundaria, de que todos los individuos necesitan
unas capacidades o competencias basicas para ser ciudadanos funcionales en
nuestra sociedad y, por el otro lado, aquellos conocimientos que los alumnos
necesitan, segun consta en las guias docentes, para poder cursar las
asignaturas de la universidad en las que se impartan contenidos relacionados,

en este caso, con las Matematicas.

Palabras clave: competencia matematica, matematica aplicada a las ciencias

de la naturaleza, opiniones del profesorado de matematicas.

Abstract

The aim of this work is to know and analyze the opinion on the mathematical
competence level of the first-year students of the Science degrees of the
University of Oviedo. This will be performed through surveys to the students and
their teachers, interviews with academic leaders and bibliographic references
found on the opinion of various groups or societies of mathematics teachers on
this topic. Mathematical competence will be approached from two points of view;
on the one hand, the idea, based on Secondary Education, that all individuals
need basic skills or competencies to be functional citizens in our society and, on
the other hand, the knowledge that students need to have acquired to take
university courses, as it is written in their teaching guides, in which content is

related, in this case, to Mathematics.

Keywords: mathematics competency, Applied Mathematics to Natural
Sciences, Mathematics teachers’ opinions.






1.Introduccion

Este trabajo estudia las opiniones de los profesores sobre el nivel de
competencia matematica con la que llegan los alumnos a los Grados de Ciencias
de la Universidad, en concreto en la de Oviedo. Para ello se propone un estudio
a través de encuestas (a profesores y alumnos) y entrevistas (a responsables
académicos), que se completa con la busqueda de informacién sobre la opinién

de sociedades o grupos de profesores de matematicas a este respecto.

Previamente se presenta un contexto al objetivo en cuestion, que esta
relacionado con la idea de competencia matematica, tanto en la Educacion
Secundaria y Bachillerato, como en la Universitaria. Para llegar a este punto se
plantea, asimismo, un resumen de las distintas leyes de Educacién hasta la fecha
y de como se ha introducido la idea de competencia en las mismas. Se comienza
con la Ley Organica de Ordenacion General del Sistema Educativo (LOGSE) de
1990 en la que, aunque no se habla de una competencia matematica, si que
seria un precursor de esta idea al introducir términos como ‘“reflexion
matematica” o “competencia cognitiva” para la resolucion de problemas. Desde
entonces, se ha pasado por diferentes leyes y propuestas, como son la Ley
Organica de Educacion (LOE), donde se hablé de competencia matematica por
primera vez, la Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE)
en la que estan basados los curriculos actuales, la propuesta de Pacto Educativo
del exministro Méndez de Vigo, propuestas realizadas por la comision de
Educacién del Comité Espafol de Matematicas (CEMAT) y su puesta en
contexto en la ya actual ley educativa, la Ley Organica de Modificacion de la Ley
Organica de Educacion (LOMLOE), conocida como ley Celaa.

A continuacién, se comienza con la motivacién del trabajo, se exponen una serie

de objetivos a alcanzar y se detalla la estructura del Trabajo Fin de Master (TFM).



1.1 Motivacion

Para poder empezar a hablar de curriculo de matematicas, necesitamos definir
qué son las matematicas y qué necesitan las personas saber de esta materia
para poder ser ciudadanos criticos y funcionales. Parece una reflexion sencilla
(Sebastian, 2019), pero al analizar textos de varios autores se hace mas
compleja por la diversidad de opiniones. Podriamos definir la matematica como
una ciencia que engloba conceptos como la cantidad, la estructura, el espacio o
el cambio y que va evolucionando segun otras ciencias o la sociedad lo hacen,
a su conveniencia. Aunque es complicado, por tanto, definir qué conocimientos
necesitan los individuos en el momento presente, lo que es claro es que
necesitan ser ciudadanos con una “alfabetizacion matematica”, y es en los
periodos de Educacion Primaria y Secundaria cuando se deberia adquirir la
misma (Recio, 2004). Esta alfabetizacién matematica podria definirse como “la
capacidad individual de razonar matematicamente y de formular, usar e
interpretar las matematicas para resolver problemas en una variedad de

contextos en el mundo real’ (Carr, 2018).

En este sentido uno de los objetivos de los profesores de Matematicas, sobre
todo en los periodos de Educacion Primaria y Secundaria, es la de proporcionar
a los estudiantes una alfabetizacion matematica para crear ciudadanos criticos,
responsables y reflexivos con las necesidades que tenemos en el siglo XXI. En
Espana se entiende que si un individuo posee un buen nivel de competencia
matematica esta alfabetizado matematicamente. Por tanto, y dada la gran
importancia de que los estudiantes sean competentes, matematicamente
hablando, las leyes de Educacidn mas recientes han incorporado las
competencias al curriculo de cada una de las asignaturas, no sélo en Educacion
Primaria y Secundaria, sino también en la Universitaria, desde la implantacion
en 2009, de los planes de estudio del Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES), mas conocido como el Plan Bolonia. De esta manera, no sélo existe el
concepto anterior de competencia matematica, sino que también podemos
entenderla, desde los planes de Bolonia, como la capacidad del alumno de
enfrentarse a las asignaturas de la Universidad con los conocimientos ya

adquiridos y afianzados en las etapas educativas anteriores.



En particular en este trabajo se analiza si los alumnos han alcanzado el nivel
necesario de competencia matematica para cursar las materias en los Grados
de Ciencias de la Universidad de Oviedo, en opinién de sus profesores, mediante
entrevistas a responsables académicos y por las opiniones que se encuentren

en literatura de diversos grupos o sociedades de profesores de Matematicas.

1.2 Objetivos y estructura del trabajo

El objetivo principal de este trabajo es estudiar y comparar la competencia
matematica de los alumnos que ingresan en la Universidad, en relacién con la
que se requiere para cursar las asignaturas del primer afio en los Grados de

Ciencias de la Universidad de Oviedo.

Para ello es necesario introducir el contexto con el que se relaciona el trabajo.
Por un lado, en el Capitulo 2, se presenta la idea de competencia matematica en
Secundaria y como aparecio este concepto en la Educacién Universitaria,
ademas de los posibles problemas o complicaciones que vienen relacionados
con la transicion desde la Educacion Secundaria a la Terciaria (o Universitaria).
Por otro lado, en el Capitulo 3, se describe el marco de nuestro estudio: la
Universidad de Oviedo, donde se hace una introduccion de la institucion, se
habla de las pruebas de acceso a la Universidad en el Principado de Asturias
(EBAU), las competencias relacionadas con matematicas que aparecen en las
guias docentes de los Grados de Ciencias de esta Universidad y, por ultimo, se
comparan los resultados académicos de los alumnos en las asignaturas que
involucran la competencia matematica y aquellas que no, mediante las tasas de

éxito, evaluacion y eficiencia.

A fin de abordar el objetivo principal del trabajo se han realizado encuestas a
diferentes estamentos de la Universidad, como son los profesores y los alumnos.
En el apartado 4.1 se describen las encuestas dirigidas a los alumnos de primer
afo de varios Grados (principalmente Biologia y Quimica) y en el 4.2 a docentes
de la Universidad de Oviedo que impartan sus asignaturas (no han de ser
estrictamente de Matematicas, pero si que involucren conceptos) en el primer

afio de algunos Grados de Ciencias, como pueden ser Fisica, Quimica o



Biologia, entre otros. Para finalizar este capitulo, en el 4.3 se muestran las
preguntas realizadas en entrevistas a responsables académicos (p.ej. Comité
Espanol de Matematicas (CEMAT), Real Sociedad Espafola de Matematicas
(RSME), coordinador(es/as) de pruebas EBAU, directores/decanos de
departamentos o facultades, etc.) sobre el asunto en cuestion y en el 4.4 se
enumeran las fuentes bibliograficas que hemos consultado para recoger la
opinidon de sociedades y grupos de profesores de matematicas. El contenido de

estas encuestas y entrevistas es analizado en el Capitulo 5.

Por ultimo, en el Capitulo 6 se analizan estos resultados en un conjunto,
proporcionando unas conclusiones generales que se desarrollan en el apartado
6.1, contrastando las opiniones de docentes, alumnos y sociedades de
profesores de matematicas, concluyendo en el apartado 6.2 con una valoracién

personal de todo el trabajo realizado.



2. La transicion Secundaria/Terciaria vy la

competencia matematica.

Esta seccion comienza analizando el origen de la idea de competencia; en
particular versa sobre la competencia matematica y su impacto en las leyes de
Educacién en Espafa. De esta manera se empieza hablando de la competencia
matematica en los curriculos de Educacion Secundaria y Bachillerato y, después,
de su aparicion en las guias docentes de los Grados, en la Educacion
Universitaria. A continuacion, se exponen algunas de las dificultades que se
presentan a los estudiantes durante la transicion entre la Educacion Secundaria

y Terciaria, relacionandolo con la idea de competencia matematica.

2.1 Competencia matematica en Secundaria y Bachillerato

En la ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacién General del Sistema
Educativo (BOE, 1990), conocida como LOGSE, y promulgada por el gobierno
del Partido Socialista Obrero Espaiol (PSOE) de Felipe Gonzalez, aparece un
cambio de enfoque con respecto a las leyes anteriores, que es el precursor de
las leyes basadas en competencias, aunque todavia no se defina de esta
manera. En el Suplemento del Real Decreto 1007/1991, de 14 de junio (BOE,
1991), se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la Educacion

Secundaria Obligatoria™:

Se introducen nuevas relaciones, conceptos y procedimientos,
ampliando el campo de reflexion matematica: se utilizan nuevos
algoritmos de creciente complejidad; se exploran nuevas aplicaciones;
todo ello, mientras se enriquecen y profundizan las nociones y
procedimientos introducidos en la etapa anterior. El desarrollo de la
competencia cognitiva general de los alumnos, en estos afos, y, en

concreto, la posibilidad de llevar a cabo razonamientos de tipo formal

L El formato del texto en negrita, para resaltar ciertos términos, es obra del autor del TFM.



abre nuevas posibilidades para avanzar en el proceso de construccion

del conocimiento matematico. (p. 67)

En marzo de 2000 se celebré el Consejo Europeo en Lisboa (CE, 2005), en el
que se argumentdé que todos los ciudadanos de Europa debian capaces de
poseer los “conocimientos necesarios para poder vivir y trabajar en la nueva
sociedad de la informacion”, ya que cada vez se precisan mas candidatos
cualificados en las ofertas de trabajo y s6lo un bajo porcentaje de las mismas
(15%) son para trabajadores sin escolarizacion basica (CE, 2005). Para esto, se
consideraba necesario que todos los ciudadanos tuviesen unas cualificaciones
basicas que deberian obtenerse en el proceso de aprendizaje elemental
(Educacioén Primaria y Secundaria). Tras haberse realizado estudios sobre estas
capacidades basicas, se observd que en muchos paises europeos existia un
porcentaje no despreciable de adultos con carencias importantes en cuanto a
lectura y escritura, aun sin ser analfabetismo literalmente hablando. Asimismo,
en 2005 se concluyd que esta situacion, ademas del fracaso escolar y
rendimiento académico insatisfactorio, no habia cambiado practicamente en los
ultimos 5 anos, por norma general. Es por esto por lo que el Consejo Europeo
se plantedé el abordar este problema desde un punto de vista diferente,

convocando comités de expertos que pudieran dar una solucion al problema.

Esto se tradujo en una propuesta en la que se definen las “competencias clave”
que todos los ciudadanos deberian poseer, basadas en el conocimiento, al
terminar la Educacion y formacion inicial (15 afos). De esta manera, y teniendo
en cuenta los niveles de referencia europeos, cada pais podria abordar los
desequilibrios de manera independiente. Estas competencias clave, en Espania,
son las siguientes, segun el Ministerio de Educacion y Formacion Profesional
(MEFP, 2020):

1. Competencia en comunicacion linguistica
2. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y
tecnologia?

3. Competencia digital

2 En algunas ocasiones la competencia himero 2 se encuentra desdoblada en otras leyes educativas



Aprender a aprender
Competencias sociales y civicas

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor

N o o &

Conciencia y expresiones culturales

En el caso de la competencia matematica, esta se define en el documento de la
reunién (CE, 2005) como:

La habilidad para utilizar sumas, restas, multiplicaciones, divisiones y
fracciones en el calculo mental o escrito con el fin de resolver diversos
problemas en situaciones cotidianas. El énfasis se situa en el proceso y
la actividad, aunque también en los conocimientos. La competencia
matematica entrafia —en distintos Grados— la capacidad y la voluntad
de utilizar modos matematicos de pensamiento (pensamiento légico y
espacial) y representacion (formulas, modelos, construcciones, graficos

y diagramas). (p.17)

Es decir, no solamente se pide a los ciudadanos que tengan los conocimientos
para realizar ciertas operaciones matematicas, sino también que sean capaces
de utilizar esto en situaciones determinadas. En efecto, para Perrenoud (2001),
una competencia en el ambito educativo es la capacidad que deberia poseer un
individuo para movilizar los diversos recursos cognitivos que ha adquirido en la
escuela con el fin de hacer frente a un tipo determinado de situaciones a las que

se pueda enfrentar tanto en el mundo académico como en el mundo real.

Una manera de poder evaluar el nivel de competencias de los estudiantes es
mediante el informe PISA (Programme for International Student Assessment),
llevado a cabo por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) a nivel mundial. A mediados de la década de los 90 del
pasado siglo se dieron los primeros pasos hacia este programa, que pretende
contar con indicadores fiables del rendimiento académico de los alumnos de 15
afos (independientemente del curso en el que se encuentren y el pais) en
diferentes materias, a través de las competencias (Maestro, 2005). Se realiza
cada 3 afnos y, aunque en todas sus convocatorias se estudian varias

competencias (competencia lectora, matematicas, ciencias), cada afo se centra



mas en una u otra. El primer afo en el que se realizaron las pruebas, Espafa
obtuvo unos resultados de 493 puntos en comprensién lectora (puesto 18° de la
OCDE), 476 puntos en matematicas (23°) y 491 puntos en ciencias (19°), siendo
la media de la OCDE para todas las pruebas establecida en 500 puntos (Pajares
Box, 2005). Espafna se encontraba en ese momento por debajo de paises
europeos como Reino Unido, Austria o Francia, y por encima de Alemania
(excepto en Matematicas), Portugal o Grecia, pero muy alejados de los primeros
puestos, alrededor de los 550 puntos, de Finlandia (en Lectura), Japon (en

Matematicas) y Corea (en Ciencias).

A pesar de que los distintos gobiernos (o Ministerios de Educacién) han tratado
de poner remedio a esta situacion y de mejorar el rendimiento académico y el
nivel de competencias en los estudiantes, en los ultimos resultados de PISA, en
2018, no se observé un gran cambio, en comparaciéon con los del afio 2000
(PISA, 2018): 477 puntos en comprension lectora (puesto 26° de la OCDE), 481
puntos en Matematicas (34°) y 483 puntos en Ciencias (30°). Por tanto, no s6lo
no se mejoro el nivel de competencias evaluadas, sino que, en algunos casos,
como son el de la competencia lectora o en Ciencias se empeoro, perdiendo casi

20 y 10 puntos, respectivamente.

A raiz de los malos resultados obtenidos por Espafa en la primera prueba PISA,
en la ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE) (BOE, 2006a),
promulgada por el gobierno del PSOE de José Luis Rodriguez Zapatero, se
incluye por primera vez en el curriculo el concepto de competencias basicas, que
se definirian como expectativas de aprendizaje a largo plazo y cuyo desarrollo
se consigue de manera paulatina en los estudiantes y que tratarian de solucionar
las deficiencias de aprendizaje en los alumnos, observadas en las pruebas PISA.
Por tanto, estas competencias o expectativas son las que organizan el
aprendizaje escolar o lo que llamamos curriculo. En el caso particular de las
Matematicas, la competencia en este ambito se define en el Real Decreto
1513/2006, de 7 de diciembre (BOE, 2006b), como:

La habilidad para utilizar y relacionar los numeros, sus operaciones

basicas, los simbolos y las formas de expresion y razonamiento



matematico, tanto para producir e interpretar distintos tipos de
informacion, como para ampliar el conocimiento sobre aspectos
cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas
relacionados con la vida cotidiana y con el mundo laboral. (...) Forma
parte de la competencia matematica la habilidad para interpretar y
expresar con claridad vy precision informaciones, datos vy
argumentaciones, lo que aumenta la posibilidad real de seguir
aprendiendo a lo largo de la vida. (...) Asimismo esta competencia
implica el conocimiento y manejo de los elementos matematicos basicos
(...) en situaciones reales o simuladas de la vida cotidiana, y la puesta
en practica de procesos de razonamiento que llevan a la solucion de los

problemas o a la obtencién de informacion. (pp. 12-13)

El curriculo actual® de Matematicas en Bachillerato (correspondiente a la

LOMCE), promulgada por el gobierno del Partido Popular (PP) de Mariano Rajoy,

pone énfasis, legislativamente hablando, en la competencia matematica (BOE,

2015). Por ejemplo, dentro de los “estandares de aprendizaje evaluables” que

recoge

dicha norma, se enumeran algunos como los siguientes (dentro del

bloque de competencias transversales):

- “Reflexiona sobre el proceso de resolucion de problemas”.

- “Profundiza en la resolucion de algunos problemas, planteando nuevas

preguntas, generalizando la situacion o los resultados, etc.”

- “Busca conexiones entre contextos de la realidad y del mundo de las

matematicas (...) y entre contextos matematicos.”

- “Reflexiona sobre el proceso de investigacion y elabora conclusiones

sobre el nivel de: a) resolucion del problema de investigacion; b)

consecucion de objetivos.”

- “Identifica situaciones problematicas de la realidad, susceptibles de

contener problemas de interés.”

3 En el momento de escribir este TFM aln no estd desarrollado el curriculo correspondiente a la

LOMLOE.



- ‘“Establece conexiones entre el problema del mundo real y el mundo
matematico: identificando el problema o problemas matematicos que

Subyacen en él, asi como los conocimientos matematicos necesarios.”

Sin embargo, la tipologia de los examenes de las pruebas EBAU provoca un
impacto en las aulas de Bachillerato. Hay ciertos indicios de que los docentes
enfocan el aprendizaje, sobre todo el ultimo afio de Bachillerato, hacia la
realizacién de estas pruebas.

En diciembre de 2016 comenzé a fraguarse lo que seria la propuesta de Pacto
Educativo del exministro Méndez de Vigo (Partido Popular), incentivado por las
altas tasas de fracaso escolar, las posiciones mejorables en pruebas
internacionales (como PISA), los recortes en Educacion de los ultimos afos, etc.
De forma paralela, la Plataforma Estatal por la Escuela Publica (compuesta por
profesores, padres y alumnos) y otras asociaciones de profesores (como la
RSME, en el caso de Matematicas) presentaron sus propias propuestas o

recomendaciones relacionadas con el Pacto Educativo.

Nos preocupa que se extienda la idea de que a partir de ahora las
Matematicas se podran aprender con facilidad utilizando los muchos
recursos que pueden encontrarse en internet. Precisamente, la
extraordinaria abundancia de informacion accesible hace mucho mas
necesario el papel de un profesorado que la conozca y sea capaz de
seleccionar los recursos mas adecuados para su alumnado. (...) El
aprendizaje de las Matematicas, o si se quiere, el desarrollo de la
competencia matematica tiene como ingredientes esenciales el

pensamiento, razonamiento y la resolucion de problemas. (RSME, 2017)

Sin embargo, en mayo de 2018, la propuesta de Pacto de Estado Social y Politico
por la Educacion fue desestimado al encontrarse el Partido Popular (en el
gobierno) en minoria y no pudiendo encontrar los apoyos necesarios (en los otros
partidos politicos) para llevarlo a cabo. Ademas, a consecuencia del cambio de
gobierno en junio de 2018, la propuesta de pacto educativo del ministro Méndez
de Vigo quedod relegada, aunque estas ideas se tradujeron en la propuesta de

una nueva ley, la ya aprobada y publicada LOMLOE, comunmente ley Celaa.

10



Al comienzo de las consideraciones para la propuesta de la nueva ley, la mayoria
de las asociaciones de Matematicas (RSME, CDDM, ...) se mostraron en
desacuerdo con algunas de las medidas, como por ejemplo la no obligatoriedad
de cursar las asignaturas de Matematicas en algunas de las opciones de

Bachillerato existentes (Marcellan, 2018).

A pesar de todos estos esfuerzos, actualmente, el razonamiento, la indagacion
y la demostracion de resultados no tienen el valor que debieran y los alumnos no
son capaces de ver la importancia de estas actividades ni la relacién de las
Matematicas con otras disciplinas o incluso su presencia en el mundo real. La
propia ministra Celaa, en un articulo de Tribuna en el periodico El Pais (Celaa,
2020) decia:

Esta universalmente aceptado que el futuro educativo de las
matematicas y las ciencias pasa por su interrelacion transversal con las
artes y humanidades. Coincidimos en la relevancia de las matematicas.
Estan en todas partes y construyen nuestro mundo, nuestra légica y
nuestro pensamiento, pero también las humanidades comparten estas

virtudes.

La ministra Celaa afirma en el articulo mencionado que “la presencia de la cultura
matematica, cientifica y tecnolégica en el modelo educativo derivado de la
LOMLOE se va a incrementar y diversificar para mejorar resultados en
matematicas y ciencias, que podra comprobarse en las futuras pruebas TIMSS
y PISA” (Celaa, 2020).

El 30 de diciembre de 2020 se publico en el Boletin Oficial del Estado (BOE,
2020b) la aprobacion de la ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que
se modificaba la ley de Educacién anterior (LOMCE) y, unos dias después,
entraba en vigor la nueva LOMLOE, aunque sus desarrollos curriculares no
seran de aplicacion hasta mas adelante.
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2.2. Aparicion de la idea de competencia en la Educacion Universitaria en

Espana

En el ambito universitario, los actuales planes de estudio de los titulos de Grado
estan basados en el Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre (BOE, 2007),
modificado por el RD 861/2010, de 2 de julio (BOE, 2010), por el que se establece
la ordenacion de las ensefianzas Universitarias oficiales (Ley Organica de
Universidades, LOU), en conformidad a las lineas generales del ESSS. Dichos
titulos estan configurados, salvo excepciones, por 240 créditos ECTS
distribuidos en cuatro cursos, a razén de 60 créditos por curso. Las materias a
cursar en cada uno de estos Grados universitarios se dividen en materias
obligatorias (y/o basicas), optativas, de libre eleccidn, practicas externas y
Trabajos Fin de Grado. Todas estas materias estdn basadas en su
correspondiente guia docente, que se vertebra sobre una serie de competencias
a adquirir por parte del estudiantado y que son las que el docente ha de evaluar
a final de (o durante el) curso. “Los planes de estudios conducentes a la
obtencion de un titulo deberan, por tanto, tener en el centro de sus objetivos la
adquisicion de competencias por parte de los estudiantes, ampliando, sin excluir,

el tradicional enfoque basado en contenidos y horas lectivas.” (BOE, 2007).

Estas competencias tienen como origen el marco de Educacién dentro del EEES,
conocido como Bolonia, que se presentan como los objetivos que deberia
alcanzar el estudiante para superar cada una de las asignaturas, en la Educacion
Universitaria (Montero, 2010). De esta manera, el enfoque del profesor al
transmitir los conocimientos también cambia, ya que debe incluir en su docencia

la manera de abrirle al alumno las puertas a un futuro profesional mas amplio.

En muchas de las asignaturas del primer afio en los Grados de Ciencias se
observa que la competencia matematica esta presente en sus guias docentes.
Por ejemplo, en el Grado de Biologia de la Universidad de Oviedo*, existen 5
competencias basicas (CB), 14 competencias generales (CG) y 54 competencias
especificas (CE), entre las cuales se encuentran CG2 (“Adquirir capacidad de

*Informacién obtenida de la Memoria del Grado en Biologia (2018), disponible en:
https://biologia.uniovi.es/organizacion/calidad
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analisis y sintesis, para tener una vision integradora del conocimiento”) y CE52
(“Saber utilizar los métodos matematicos, estadisticos e informaticos basicos
para el estudio, analisis y control de experimentos o procesos bioldgicos”), a
modo de ejemplo.

2.3 Transicion de la Educacion Secundaria a la Terciaria.

Ghislaine Gueudet, investigadora de un centro especifico de Formacién de
nuevos profesores de Matematicas en Francia, y muy relevante en el ambito
educativo, publico en el afo 2008 un estudio sobre los problemas que se
presentan durante la transicion entre la Educacién Secundaria y Terciaria
(Universitaria) en alumnos de Ciencias y las posibles causas de estas
dificultades (Gueudet, 2008). Para paliar estos problemas del estudiantado,
algunos paises recurren a lo que se denomina “cursos puente” disefiados para
ayudarles en esta transicion y que se realizan antes de empezar el curso o bien

durante el mismo.

Normalmente esta transicion no soélo se corresponde con cambiar del instituto a
la Universidad, sino también de un modo de pensar o razonar a otro. Es en el
momento en el que llegan a la Universidad cuando se les pide a los alumnos que
se enfrenten a conceptos abstractos y razonamiento deductivo (Edwards, 2005).
Esto no significa que en la Educacion Secundaria no se hayan encontrado nunca
con este tipo de problemas, pero no eran tan comunes. Segun Robert (1998), es
imprescindible organizar la manera de pensar, a la hora de resolver un problema
matematico, de manera que no se consideren conceptos individuales, sino redes
de conceptos y propiedades que estén correlacionados. De esta forma, podemos
entender el problema desde una vision mas generalista y ver su aplicacion en el
mundo real, por ejemplo. Esta organizacién del conocimiento produciria la
condicion necesaria para desarrollar el razonamiento y la manera de pensar que

se necesitan en la Educacion terciaria o Universitaria.

Otra de las dificultades que se encuentran los alumnos es la manera en la que
los docentes se expresan en Secundaria o en la Universidad, y que tiene como

consecuencia que ellos tampoco se expresen de manera adecuada,
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matematicamente hablando. Son pocos los estudiantes que son capaces de
construir pruebas consistentes para una demostracion al acabar la Educacion
Secundaria (Gueudet, 2008). Una Educacién apropiada podria ayudarles a
evolucionar su pensamiento hacia un esquema de razonamiento analitico

deduciendo de una manera légica (Harel y Sowder, 1998).

Sin embargo, Dreyfus (1999) menciona que existe, asimismo, un problema al
llegar a la Universidad, y es que la manera de explicar de los docentes o la propia
estructura de los libros de texto no ayuda a los alumnos de primer afio a construir
este razonamiento deductivo y se deja bajo la responsabilidad de los propios
alumnos el hecho de adquirirla (o se da por obtenida previamente y no se hace

nada por remediarlo).

Por su parte, los estudiantes intentan adaptarse a la manera que tienen sus
profesores, o los libros de texto, de expresar las matematicas. Esto hace que se
centren en imitar la forma (muchos simbolos, reducir el lenguaje al maximo) mas
que en el propio significado matematico que tiene cada problema (Nardi y
lanonne, 2005). En consecuencia, los estudiantes utilizan simbolos matematicos
(nuevos para ellos) como si se tratase de un nuevo idioma (Berger, 2004), lo que
provoca que muchas de las veces su uso sea incorrecto (Chellougui, 2004). Los
docentes han de percatarse de la dificultad de los estudiantes de adaptarse a
esta nueva formulacién matematica y ayudarles a adoptar este lenguaje de

manera adecuada.

Bosch (2004) estudié la manera que tienen los estudiantes de primer afio de
Universidad de enfrentarse a un problema de Matematicas dado. Para un tipo de
tarea, la mayoria de los estudiantes aplican una sola técnica y no son capaces
de darse cuenta de la posibilidad de emplear otra diferente; desarrollan
estrategias de imitacion (Castela, 2004). Ademas, no son capaces de interpretar
el resultado obtenido. Segun los autores esto se corresponde directamente con
la manera en la que se organizan los contenidos en los libros de texto. Como
ejemplo, para una tarea dada, siempre se expone una sola manera de resolver
el problema y estos ejercicios son muy precisos; no involucran procedimientos

que requieran varias tareas. Ademas, al ser estos ejercicios tan rigidos (en el
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sentido de resolucién), no es facil relacionarlos entre ellos o con situaciones
reales. De hecho, Lithner (2003) consideré 600 ejercicios en 3 libros de texto de
Calculo y el 70% de los mismos se resolvia identificando una situacion similar y
aplicando el mismo procedimiento (segun sus libros de soluciones). Por esta
razon, los estudiantes no son capaces de relacionar conceptos y resolver
procedimientos mas complicados, algo que los profesores universitarios no
suelen considerar. Teniendo este hecho en cuenta, seria posible hacer que la
transicion desde la Secundaria a la Educacion Universitaria fuese mas paulatina
(Gueudet, 2008).

Aunque desde la Universidad los docentes piden que los alumnos sean capaces
de relacionar estos contenidos y de no resolver los ejercicios planteados de una
manera automatica, imitando otros ejercicios, son muchos los docentes que a la
hora de preparar los exdmenes recurren a ejercicios-tipo de los que se han hecho
durante el curso. De hecho, hay profesores que incluso escriben sus propios
libros de texto, disefiados para ayudar a los estudiantes a preparar los
examenes, pero que al final lo que consiguen es que estos desarrollen

estrategias de imitacion en la resolucion de problemas.
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3. Contexto de nuestro estudio: Universidad de

Oviedo.

3.1 Universidad de Oviedo

La Universidad de Oviedo es una Universidad publica situada en la ciudad de
Oviedo (Principado de Asturias), con centros en la capital, en Gijon y en Mieres.
Fue fundada en 1608, ideada por el arzobispo Fernando Valdés Salas (fallecido
40 afnos antes) con los estudios de Artes, Canones, Leyes y Teologia.
Actualmente es miembro del Grupo 9 de Universidades, grupo que se formé con
el objetivo de promover la colaboracién entre las Universidades que lo integran,

tanto en actividades docentes, investigacion, gestion y servicios.

En la actualidad cuenta con 11 facultades y 6 escuelas, diseminados en las 3
ciudades mencionadas, en un total de 7 campus. Ademas, cuenta con 5 centros
adscritos y 10 institutos universitarios. Cuenta con unos 20000 alumnos (Grado,
master y doctorado) y cada afio se matriculan unos 4000 estudiantes de nuevo
ingreso. De estos, mas de un 40% se corresponden con el area de Ciencias
Sociales y Juridicas, alrededor de un 20% con Ingenierias y Arquitectura y solo
un 10% con el area de Ciencias® que, en este trabajo, es el area de estudio.

Dentro del area de Ciencias pueden englobarse los Grados de Biologia,
Biotecnologia, Fisica, Matematicas, Quimica y doble Grado en Fisica y
Matematicas® que ofrece la Universidad de Oviedo actualmente. El nimero total
de alumnos matriculados en todos los cursos durante los ultimos afios en estos
Grados puede verse en la Figura 1, donde se observa un ligero ascenso en
aquellos Grados muy relacionados con conceptos matematicos como son los
Grados de Fisica, Matematicas o el doble Grado de Fisica y Matematicas. El

numero de alumnos matriculados en Biologia y Biotecnologia se mantiene

5 Datos del curso académico 2019-2020, tomados de:
http://transparencia.uniovi.es/documents/2940244/2949299/Estad.+Matr%C3%ADcula+Grado+2018-
2019 29-01-2019.pdf/f38287b7-0a57-48f0-9e4d-7beddb3d1b52.

6 En el caso del doble Grado de Fisica y Matemdticas de la Universidad de Oviedo se trata de dos Grados
independientes (uno con especializacion por Fisica y otro por Matematicas) que actualmente tienen mas
alumnos que los propios Grados de Fisica y Matematicas. Sin embargo, aqui se analizaran como un
conjunto en lugar de por especialidades.
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bastante estable pero los de Quimica disminuyen ligeramente (y de una manera
drastica, 15%, en el Ultimo afio). Si se analizan con mas detalle los datos’ con
respecto a esta disminucién tan dramatica del numero de alumnos en el Grado
de Quimica, se observa que esta debida a varios factores: (i) una disminucion
del numero de alumnos de nuevo ingreso (de 78 en el curso 2018-2019 a 69 en
el 2019-2020), y (ii) un aumento de la tasa de abandono tanto para los alumnos
de primer ano (35.9% en el curso 2019-2020 frente al 23.5% del curso anterior)
como de los de segundo afio (22.4% frente al 8.9% del curso anterior).
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=== Fisica
= Biologia
300
Quimica
— ;
200 Doble Grado Fis+Mat
[ i “’_—‘—_— & — - ® === Matematicas
&
100 \ % =—@==Biotecnologia

Numero de alumnos matriculados

2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20
Curso académico

Figura 1. Evolucién del nimero total de alumnos matriculados en los Grados de Ciencias de la Universidad
de Oviedo, durante varios afios académicos.

Si analizamos los alumnos matriculados en materia de género para cada uno de
los Grados (Figura 2), podemos observar que, para el Grado de Fisica,
Biotecnologia y el doble Grado de Fisica y Matematicas la mayoria del
estudiantado es masculino (aunque parece existir una (muy) ligera tendencia a
revertir este hecho en los ultimos afos). Por otro lado, en los Grados de Quimica
y Biologia tenemos el caso inverso, en el que la mayoria de los alumnos son
mujeres, lo que se mantiene constante en el tiempo al menos, en los cursos
considerados en este trabajo. Por ultimo, la ratio alumnos-alumnas esta bastante

equiparada en el Grado en Matematicas, aunque en el conjunto de los Grados

7 Datos encontrados en: http://calidad.uniovi.es/garantiainterna/seguimientotitulos
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de Matematicas en Espana el porcentaje de alumnas suele ser algo menor, un
40% (Marcellan, 2018).
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Figura 2. Numero total de alumnos matriculados en los Grados de Ciencias de la Universidad de Oviedo,
con su distribucién por sexos, de los ultimos afios (elaboracion propia)®.

3.2 Pruebas de acceso a la Universidad (EBAU)

Las pruebas de acceso a la Universidad, pruebas EBAU, consisten en una forma
de evaluacion de los conceptos y contenidos fundamentales obtenidos por los
alumnos en las distintas asignaturas de Bachillerato, a diferencia de otro tipo de
pruebas mas basadas en las competencias como pueden ser las pruebas PISA,
ya mencionadas anteriormente. Este tipo de pruebas de contenidos son también
tipicas de otros paises, con la diferencia del periodo que abarcan, el tipo y
duracion de la prueba, los examenes que deben realizar y las consecuencias de
la calificacion que los alumnos obtengan en esta. Sin embargo, todas ellas tienen

el mismo objetivo: evaluar si un alumno es apto o no para acceder a unos

8 A partir de los datos encontrados en: http://calidad.uniovi.es/garantiainterna/seguimientotitulos.
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estudios en particular. Por ejemplo, en el caso del Reino Unido, los A-levels
(Advanced Level Qualifications) son unas pruebas en las que se evaluan los
contenidos de los dos ultimos afios del instituto y deben realizar, al menos, 3
examenes (los alumnos son libres de elegir las materias); las calificaciones
obtenidas son reconocidas en Universidades del Reino Unido y en algunos
centros extranjeros de la Commonwealth (no todos los paises miembros)®.
Normalmente, los alumnos comprueban qué materias necesitan para acceder a

cada Universidad.

En otros paises como Austria o Italia, existe una parte del examen que se realiza
de forma oral. En Italia, ademas, cada vez es mas comun que las propias
Universidades realicen examenes “extra” a los alumnos que intentan acceder a
las mismas; este es el protocolo también en Finlandia o Japdn. Por otro lado,
Estados Unidos es mucho mas exigente y sus estudiantes han de superar el SAT
(una especie de pruebas EBAU para la que se preparan dos afos); cada
Universidad puede exigir una prueba propia (como en el caso de Finlandia, ltalia
o Japdn) y se valora el expediente académico del alumno, se exigen cartas de

recomendacion y de motivacion, etc.'°

En el caso de Espafa (nuestro caso de estudio), las pruebas EBAU estan
relacionadas con el curriculo de Bachillerato y se rigen por unas normas (matriz
de especificaciones) que establece los estandares de aprendizaje asociado a
cada uno de los bloques de contenidos, detallando el porcentaje de cada uno de
estos bloques que debe tener cada examen de cada materia, de manera que la

calificacién esté asociada a este porcentaje.

El bloque | (el relacionado con las competencias) también esta incluido, aunque
al final se encuentre un poco diluido. Aunque, hasta principios de 2020, existia
esta norma nacional, las comunidades auténomas pueden incluir sus propias

directrices, de manera que los porcentajes cambien un poco de region a region.

? Informacién obtenida de: https://www.internationalschoolparent.com/articles/what-are-a-
levels/#:~:text=A%20Levels%20(Advanced%20Level%20qualifications,UK%20and%20many%20others%2
Oworldwide.

0 Informacién obtenida de:
https://www.lavozdeasturias.es/noticia/actualidad/2019/06/11/selectividad-prueba-vez-frecuente-
paises/00031560242809621970127.htm
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En febrero de 2020 se publicé una normal ministerial (BOE, 2020a) en la que se
especificaba que al menos el 70% de la calificacion de cada prueba deberia
obtenerse a través de los estandares de aprendizaje definidos en la matriz de
especificaciones'!. El 30% restante podria completarse por las Administraciones
educativas de las Comunidades Auténomas (comision mixta) a través de los
estandares establecidos en el Real Decreto 1105/2014, del 26 de diciembre
(BOE, 2015). Esta matriz de especificaciones puede entenderse como una
version simplificada de los contenidos evaluables de Bachillerato. Actualmente
el porcentaje que se fija, para cada bloque, en esta matriz de especificaciones
de la asignatura de Matematicas Il (la asignatura de Matematicas para los
alumnos del Bachillerato Cientifico-Tecnoldgico) es de un 20% para cada uno de
los bloques de contenidos (1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas, 2.
Numeros y algebra, 3. Analisis, 4. Geometria y 5. Estadistica y probabilidad). Los
4 ultimos bloques esta claro que engloban los contenidos de la asignatura de
Matematicas Il y el primero de los bloques deberia ser transversal a todos ellos,
buscando que el alumno “Analice y comprenda el enunciado a resolver o
demostrar’, “Realice estimaciones y elabore conjeturas sobre los resultados de

” “

los problemas a resolver, valorando su utilidad y eficacia”, “Utilice argumentos,
justificaciones, explicaciones y razonamientos explicitos y coherentes”, “Busque
conexiones entre contextos de la realidad y del mundo de las matematicas (...)

y entre contextos matematicos”, entre otros (BOE, 2020a).

Sin embargo, cuando se analizan las pruebas EBAU, de los ultimos afios, de una
comunidad en particular como la del Principado de Asturias (ver Anexo D)'?, se
observa que los contenidos evaluables en todas ellas corresponden a los
bloques 2-5 mientras que el bloque 1 no se ve directamente reflejado. De esta
manera, en lugar de que cada uno de los 5 bloques se corresponda con un 20%

de la calificacion, se transforma en que se tienen 4 ejercicios, cada uno de ellos

1 Aunque al finalizar la redaccién de este TFM ya habia sido publicada la normal ministerial del afio
2021, no afecta al trabajo ya que el andlisis de los contenidos de las pruebas EBAU son de afios
anteriores.

12 Exdmenes de EBAU del Principado de Asturias. Recuperados de
http://www.uniovi.es/accesoyayudas/estudios/ebau/examenes/ebau
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de 2.5 puntos (25% de la nota final) relacionados con cada uno de los bloques

de contenidos ya mencionados (ver Tabla 1).

Tabla 1. Temdtica de los ejercicios propuestos, relacionados con los contenidos evaluados y su correspondiente bloque
de contenidos, de las pruebas de Matemdticas Il de la EBAU, en el Principado de Asturias, durante los afios 2017-2020.
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Tabla 1 (cont.). Temdtica de los ejercicios propuestos, relacionados con los contenidos evaluados y su correspondiente

bloque de contenidos, de las pruebas de Matemdticas Il de la EBAU, en el Principado de Asturias, durante los afios

2017-2020.
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Varios autores han sefialado que el hecho de que estas pruebas estén tan
relacionadas con el curriculo de Bachillerato lleva consigo ventajas e
inconvenientes. En el lado mas positivo, Bishop (1997) demuestra que este tipo
de examenes mejora el rendimiento de los estudiantes en las evaluaciones
internacionales y Ou (2010) relaciona la calificacion de estas pruebas con la
probabilidad de abandonar estudios universitarios en un futuro (a mejores notas,
menor probabilidad). De hecho, relacionado con lo mencionado por el primer
autor, en Asturias las notas de Matematicas Il de los ultimos afios han sufrido

una evolucion muy interesante, como puede observarse en la Tabla 2:

Tabla 2. Nota media y porcentaje de aprobados en la prueba de Matemdticas Il de la EBAU, en la convocatoria de
junio, de los ultimos afios en el Principado de Asturias.

Junio 2020 | Junio 2019 Junio 2018 Junio 2017
Nota media 6.92 5.62 5.29 6.57
Aprobados (%) | 80.67 64.72 56.82 74.04

Si se deja a un lado los datos de junio de 2017 por ser el aiio de transicidn entre
la PAU (Pruebas de Acceso a la Universidad) y la EBAU, puede verse un
incremento, tanto de la nota media como del porcentaje de aprobados en la
prueba de Matematicas Il. Este incremento de aprobados y de nota media bien
podria deberse a que los alumnos y docentes estén “aprendiendo a resolver este
tipo de examenes” y con ello se hacen expertos y mejoran su rendimiento en las
pruebas y ejercicios-tipo. En cualquier caso, habria que seguir analizando esta
tendencia para ver si se mantiene; ademas existen muchos factores externos
que pueden estar relacionados con este incremento. Y no es que estos ejercicios
sean sencillos desde un punto de vista procedimental o conceptual, sino que son
rutinarios. Esto puede llegar a ser beneficioso para la docencia ya que se puede
estructurar de una manera mas eficiente, sabiendo lo que “hay que ensefiar para
que aprueben”, aunque esto convierta la docencia en una mera preparacion para

unas pruebas. Tal y como sefiala Rodriguez-Muiiiz'3 (2020):

13 profesor titular de la Universidad de Oviedo y presidente del Comité de Educacién de la Real Sociedad
Matematica Espafiola (RSME).
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Los ejercicios son, en general, predecibles en estructura, centrandose
en la reproduccién (entendida dentro del marco de competencia
matematica de PISA) y practicamente nunca abordan cuestiones de
conexion o reflexidon: no se encuentran problemas abiertos, muy pocos
son contextualizados y no requieren un uso avanzado del lenguaje
matematico ni de la argumentacion; son muy pocas las excepciones en
las que los estudiantes tienen que abordar la construccion de un modelo
matematico para resolver el ejercicio o realizar una reflexion sobre la

validez de la solucion en el contexto del modelo. (p. 144).

Si se analiza la nota media con la que acceden los estudiantes a los Grados de
Ciencias de la Universidad de Oviedo (ver Figura 3) se observa una tendencia
creciente (aunque a veces irregular) en la misma para todos los Grados en
cuestion. Esta tendencia podria ser otra sefal de que los alumnos se estan
“acostumbrando” al tipo de preguntas que se proponen en estos examenes vy,

asi, mejorando su nota final.

Nota de corte

\/ = —e— Matemiticas
= 9 Fisica
- Biologia

Quimica

—8— Doble Grado Fis+Mat

6 —8— Biotecnologfa

2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Curso académico

Figura 3. Evolucién de la nota de corte en diversos Grados de la Universidad de Oviedo entre los afios 2016
y 2020 (elaboracion propia a partir de datos de la Universidad de Oviedo).

Por el lado de los inconvenientes, Apple (1986) y Runté (1998) senalan que el
hecho de que las evaluaciones, como pueden ser las pruebas EBAU, estén
basadas en un curriculo fijado por entidades externas (en este caso el Ministerio
de Educacion o las Consejerias de las Comunidades Auténomas) provoca que

el profesorado pueda tomar pocas decisiones sobre el proceso de aprendizaje
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de los estudiantes y los docentes se vean como meros acompafantes del
alumnado en este proceso de aprendizaje. Este tipo de pruebas, como sefala
Rodriguez-Muiiz (2020) citando a Smith (1991), puede generar 6 efectos o

consecuencias en el profesorado:

1. Sentimientos de miedo por parte del profesorado a la hora de recibir las
notas de sus alumnos en estas pruebas.

2. Sensacion de obligacion a mejorar las notas de sus alumnos por presion
social, aunque esto esté en contra de sus ideas de evaluacion.

3. Ansiedad en el profesorado al pensar en las consecuencias en sus
alumnos al recibir las calificaciones.

4. Reduccion del tiempo dedicado a enseiar la materia, en contraposicion al
tiempo que se dedica en preparar a los alumnos para las pruebas.

5. Limitacién del curriculo, para centrarse en aquellos ejercicios que son mas
comunes en este tipo de pruebas.

6. Cambio en la metodologia del profesorado para preparar a los alumnos a

que resuelvan ejercicios-tipo.

Por otro lado, en 2019, en el Seminario sobre la EBAU en las asignaturas de
Matematicas, organizado por el CEMAT (CEMAT, 2019), se manifestd que
“cualquier cambio en las pruebas se traduciria en cambios en el modelo de
ensefianza, y viceversa, por lo que se considera necesario actuar en los dos
sentidos” y que “es necesario avanzar hacia unas pruebas que sirvan realmente
para alcanzar los objetivos de pensamiento critico, razonamiento y madurez que
se requiere para el acceso a los distintos Grados universitarios”. La clave para
ello es intentar “que el trabajo del profesorado en segundo de Bachillerato no se
centre en preparar y adiestrar para un examen”. Por tanto, es necesario que la
Educacién en Bachillerato tenga en consideracion también la importancia de la
adquisiciéon de la competencia matematica necesaria para comprender el mundo

actual y para cursar las carreras universitarias.
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3.3 Competencias en las guias docentes de Grados de Ciencias
(Universidad de Oviedo)

Dado que se ha establecido que se van a considerar los alumnos de primer curso
de Grados de Ciencias de la Universidad de Oviedo, se procede a analizar su
rendimiento en ciertas asignaturas. Para esto, se dispone de ciertos parametros
como son las tasas de éxito, evaluacién y rendimiento por asignatura. Para tener
una idea de si la adecuacion de competencia matematica requerida en la
Universidad, entendido por sus profesores, es un problema en estos alumnos,
se comparan estas tasas para aquellas asignaturas que involucran conceptos

matematicos y las que no.

En este sentido, y para poder discernir entre aquellas asignaturas que involucran
competencias u objetivos relacionados con las matematicas o no, se debe
consultar las guias docentes de cada una de las asignaturas. En este caso y a
modo de ejemplo, se realiza esta comparacion con las asignaturas de primer afio

del Grado en Biologia de la Universidad de Oviedo.

Entre las 9 asignaturas del primer curso del Grado en Biologia (Biologia
Evolutiva, Biologia Celular e Histologia, Fisica, Quimica, Matematicas,
Estadistica, Geologia, Técnicas Fundamentales en Biologia, Experimentacion en
Fisica y Quimica), en 6 de ellas se establece como requisito (o recomendacion)
el haber cursado la asignatura de Matematicas |l en Bachillerato, por lo que se
entiende que existira una cierta dependencia de los contenidos con las
matematicas en estas 6 asignaturas. Estas asignaturas son Matematicas,
Estadistica, Fisica, Quimica, Técnicas Fundamentales en Biologia y

Experimentacion en Fisica y Quimica.

Al considerar las competencias (que aparecen en las guias docentes) a adquirir
por parte de los estudiantes en cada una de las asignaturas, ninguna de las 6
consideradas establece qué competencias generales son, aunque si indican que
se trabajaran aquellas correspondientes al modulo | de “Formacién cientifica
basica para el estudio de la Biologia”, al que pertenecen todas las asignaturas

del primer curso. Como opinion personal, y atendiendo al listado de
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competencias basicas y generales del Grado en Biologia, estas competencias

del médulo | podrian ser'4:

- CB1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender
conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la Educacion
Secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya
en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que
implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de
estudio.

- CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o
vocacion de una forma profesional y posean las competencias que suelen
demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la
resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

- CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos
relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios
que incluyan una reflexidn sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética.

- CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de
aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un alto
Grado de autonomia.

- CG1: Aprender de forma autdnoma y adquirir autoconfianza.

- CG2: Adquirir capacidad de analisis y sintesis, para tener una vision
integradora del conocimiento.

- CG6: Adquirir la capacidad de obtener e interpretar datos relevantes y
poder emitir juicios criticos razonados sobre los mismos, que pueden
incluir reflexiones sobre temas sociales, cientificos o éticos relacionados

con la informacion obtenida.

En realidad, cualquiera de estas competencias puede tener relacion con la

competencia matematica, ya que en todas ellas se parte de unos conocimientos

4 Informacién y definicidn de competencias, literal, obtenida de la memoria del Grado en Biologia
(2018) de la Universidad de Oviedo.

https://calidad.uniovi.es/c/document_library/get file?p | id=1680211&folderld=1679521&name=DLFE
-48201.pdf
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que se pretende que el alumno use para otro fin, como puede ser resolver
problemas en su area de estudio (CB2), reunir datos y analizarlos (CB3, CG2,

CG6) o usar sus conocimientos para el futuro (CB5, CG1).

Sin embargo, cuando atendemos a las competencias especificas de estas
asignaturas, solo en aquellas relacionadas directamente con las matematicas,
como son Matematicas y Estadistica, se enumeran competencias especificas de
las matematicas: CE23 (Conocer los conceptos y herramientas fundamentales
de las Matematicas y la Estadistica aplicados a la Biologia) y CE52 (Saber utilizar
los métodos matematicos, estadisticos e informaticos basicos para el estudio,
analisis y control de experimentos o procesos biologicos). Bien es cierto que
otras asignaturas en las que es clave que los alumnos posean una buena
competencia matematica, como pueden ser Fisica y Quimica, no puede

aplicarse la competencia CE23, pero si la CE52.

Por tanto, y como no esta clara la relacion de las asignaturas con las
matematicas si se atiende, solamente, a la presencia de competencias
especificas relacionadas con las matematicas en cada una de las guias
docentes, el analisis que se realiza a continuacidn se hace atendiendo a si en la
guia docente de la asignatura se recomienda o no (Requisitos) el haber cursado
la asignatura de Matematicas en Bachillerato. Como se ha indicado previamente,
estas asignaturas son 6: Matematicas, Estadistica, Fisica, Quimica, Técnicas

Fundamentales en Biologia y Experimentacion en Fisica y Quimica.

3.3.1 Resultados en un Grado de Ciencias de la Universidad de Oviedo:
Grado en Biologia.

Como se ha comentado previamente, para realizar esta comparacion, se analiza
el rendimiento, éxito y evaluacion de los alumnos mediante las tasas que llevan

su propio nombre, y que se definen a continuacién para saber qué relacionan:

Tasa de rendimiento: Se define como la relacién entre el niumero de créditos

superados por los estudiantes matriculados en un curso académico y el numero
total de créditos matriculados en dicho curso, en tanto por cien. En este contaje
no estan incluidos los créditos reconocidos o transferidos (de otros Grados u

otras Universidades). Por tanto, la tasa de rendimiento por asignatura es
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equivalente al porcentaje de alumnos que han superado la asignatura cada curso

académico, frente a los matriculados.

n? alumnos aprobados
TR (%) =

n® alumnos matriculados

Tasa de éxito: Se define como la relacion entre el numero de créditos superados
por los estudiantes matriculados en un curso académico y el numero total de
créditos presentados a evaluacion en dicho curso, en tanto por cien. De nuevo,
en este contaje no estan incluidos los créditos reconocidos o transferidos (de
otros Grados u otras Universidades). Por tanto, la tasa de éxito por asignatura
es equivalente al porcentaje de alumnos que han superado la asignatura, cada

curso académico, frente a los presentados.

n? alumnos aprobados
TEx,(%) = -100
n? alumnos presentados

Tasa de evaluacion: Se define como la relacidon entre el niumero de créditos

presentados a evaluacion por los estudiantes matriculados en un curso
académico y el numero total de créditos matriculados, en tanto por cien. De
nuevo, en este contaje no estan incluidos los créditos reconocidos o transferidos
(de otros Grados u otras Universidades). Por tanto, la tasa de evaluacion por
asignatura es equivalente al porcentaje de alumnos que se han presentados a

los examenes de la asignatura, cada curso académico, frente a los matriculados.

n? alumnos presentados

TE 0, = )
va (%) n? alumnos matriculados

Por un lado, para las asignaturas del primer afio del Grado en Biologia, se puede
ver, en las Figuras 4 y 5, claramente unas tasas de rendimiento y éxito,
respectivamente, por debajo de la media del Grado (en marrén-dorado) para
aquellas materias en las que claramente es necesaria una competencia
matematica, como son Quimica (azul oscuro), Fisica (amarillo) y la propia
asignatura de Matematicas (verde), excepto para la asignatura de Estadistica
(naranja) que, excepto en el ultimo curso académico considerado, siempre se
encuentra por encima de la media. Sin embargo, algunas otras asignaturas en

las que también es importante disponer de ciertas destrezas matematicas, como
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son las asignaturas de Experimentacién en Fisica y Quimica (gris) y Técnicas

Fundamentales en Biologia (granate) tienen algunas de las tasas de rendimiento

y éxito mas altas del primer curso del Grado en Biologia. Esto puede estar debido

a que un alto porcentaje de estas asignaturas se corresponde a destrezas en el

laboratorio y las matematicas son sélo una herramienta mas, pero no algo

fundamental.
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Figura 4. Tasa de rendimiento (%) de las asignaturas del primer curso del Grado en Biologia de la
Universidad de Oviedo, en los ultimos afos (elaboracion propia a partir de datos de la Universidad de

Oviedo).
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Figura 5. Tasa de éxito (%) de las asignaturas del primer curso del Grado en Biologia de la Universidad de
Oviedo, en los ultimos afos (elaboracion propia a partir de datos de la Universidad de Oviedo).
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En el caso de la tasa de evaluacién (Figura 6), aunque para el primer curso de

estudio (2014/15) las asignaturas de Fisica y de Matematicas estaban muy por

debajo de la media del Grado y de las demas asignaturas, se percibe una mejoria

en los afnos sucesivos. De esta manera, las tasas de evaluacion de todas las

asignaturas se encuentran en el rango de 80-100% para todos los demas cursos

académicos considerados.
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Figura 6. Tasa de evaluacion (%) de las asignaturas del primer curso del Grado en Biologia de la
Universidad de Oviedo, en los ultimos afios (elaboracién propia a partir de datos de Universidad de Oviedo).
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4. Metodologia para recoger la opinion de

distintos colectivos sobre el nivel de competencia

matematica de estos ultimos al ingresar en el

primer ano de Universidad

En este capitulo se explica la metodologia de las encuestas realizadas a alumnos
y docentes, de las entrevistas a responsables académicos y de la busqueda de
documentacion sobre la opinion de varias sociedades de profesores de

matematicas (CEMAT, RSME'%) del tema que nos ocupa.

4.1. Opiniones de los alumnos de 1¢" curso de Universidad (Ciencias) de

la Universidad de Oviedo sobre su competencia matematica

Con relacion al nivel de competencia matematica que se exige a los alumnos de
primer afio en los Grados de Ciencias de la Universidad de Oviedo, se ha
realizado una encuesta (ver Anexo A.1) a una muestra de estos alumnos, cuyos

resultados se muestran a continuacion.

La muestra de alumnos que se ha considerado es la que ha contestado a la
encuesta (77 alumnos). Estos representan un 54% de mujeres, 42% de varones
(3% otros y 1% “Prefiero no contestar”) con edades entre 18 y 30 anos, pero

mayoritariamente de 18 afios (79%).

Genero Edad

B Mujer
M Varén

Otros

Prefiero no
contestar

21 22 25 27 30

15 RSME: Real Sociedad de Matematicas Espafiola.
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Estos alumnos estan matriculados en diversos Grados de la Universidad de

Oviedo, con mayor o0 menor representacion:

e Grado en Biologia

e Grado en Quimica

e Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

¢ Ingenieria Geomatica

e Doble Grado en Ingenieria Civil e Ingenieria de los Recursos Mineros y
Energéticos

e Grado en Ingenieria Civil

e Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Energéticos

De hecho, la gran mayoria de los alumnos corresponden a los matriculados en
los Grados de Biologia (45%) y de Quimica (34%). De estos casi todos son

alumnos de primer afio, con algunas excepciones (1 en Biologia 'y 2 en Quimica).

¢En qué grado estas matriculado?

M Grado en Biologia
B Grado en Quimica

B Grado en Ingenieria Forestal y del
Medio Natural

Ingenieria Geomatica

M Doble Grado en Ingenieria Civil
Ingenieria de los Recursos Mineros y

Energéticos = =
B Grado en Ingenieria Civil

B Grado en Ingenieria de los Recursos
Mineros y Energéticos

Dado que la muestra mas representativa es la de los alumnos de estos dos
Grados (Biologia y Quimica), en el siguiente capitulo se realiza el analisis de los
resultados de las encuestas solo para los estudiantes de estos dos Grados. Por

tanto, la muestra analizada mas adelante no es la total aqui indicada.
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4.2. Evaluacion de las opiniones de profesores de 1°" curso de Universidad

(Ciencias) de la Universidad de Oviedo al nivel de los alumnos

Para poder conocer la opinién que tienen los profesores de los alumnos
anteriormente encuestados, se realizé una encuesta a sus docentes (ver Anexo
A.2) sobre el nivel de competencia matematica que tienen al llegar a la

Universidad.

La muestra de docentes que se ha considerado es la que ha contestado a la
encuesta (15 profesores). Estos representan un 46% de mujeres, 40% de
varones (7% “Otros” y 7% “Prefiero no contestar’). Los sujetos tienen
antigledades docentes desde 0-3 anos hasta “Mas de 10 anos”, aunque lo mas
comun es una antigiedad de 4-10 afios, por lo que los resultados de estas
encuestas incluyen tanto las opiniones de profesores recién incorporados al

sistema académico universitario como las de aquellos con mas experiencia.

Genero Antigliedad docente
B Hombre
B Mujer H 0-3 afios
m 4-10 afios
Otros
Mas de 10 afios

Prefiero no
responder

Todos los docentes, excepto dos (con asignaturas puramente de Matematicas),
imparten asignaturas de Fisica (diversas ramas) en el primer curso de diferentes
Grados de la Universidad de Oviedo (Fisica (5), doble Grado de Fisica y
Matematicas (3), Biologia (6), Quimica (2) y otros (11)).

4.3. Entrevistas a responsables académicos

Ademas de las encuestas realizadas a alumnos y profesores, es conveniente
reflejar la opinion de diversos sectores de la Educacion sobre este tema, como

pueden ser: decanos de facultades, coordinadores de la EBAU, directores de
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departamento o miembros de sociedades de profesores como FESPM
(Federacion Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas), RSME,
CEMAT... Estos son:

- Consuelo Martinez Lépez, catedratica de Algebra de la Universidad de
Oviedo, que podria aportar un enfoque predominantemente cientifico,
dada su participacion en diversas comisiones de investigacion y
evaluacion de proyectos, como la Comision Cientifica de la RSME y la
Agencia Nacional de Evaluacion y Prospectiva (ANEP).

- Susana Fernandez Gonzalez, decana de la facultad de Quimica de la
Universidad de Oviedo.

- Luis José Rodriguez Mufiiz, profesor titular de la Universidad de Oviedo y
presidente del Comité de Educacion de la RSME.

- Francisco Matorras Weinig, decano de la facultad de Ciencias de la
Universidad de Cantabria.

- Alto responsable académico, que prefiere mantenerse en el anonimato,
pero que los directores del trabajo conocen su identidad.

- Jesus Daniel Santos Rodriguez, director del departamento de Fisica de la
Universidad de Oviedo.

- Pedro Gorria Korres, catedratico de Fisica Aplicada y coordinador de las

pruebas EBAU de Fisica de la Universidad de Oviedo.

Para ello se les han planteado a estas personas las preguntas indicadas en el
Anexo B y cuyas respuestas (Anexo C) se analizaran en el Capitulo 5.

4 .4 Informacion encontrada en literatura

Para poder comparar los resultados obtenidos sobre el nivel de competencia
matematica de los alumnos de primer afio de Universidad en los Grados de
Ciencias, mediante encuestas a los propios alumnos, a sus profesores y
mediante entrevistas a responsables académicos de diversa indole, se ha
querido completar el estudio con una busqueda bibliografica relativa a la opinion
de las distintas sociedades o grupos de profesores de matematicas.
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Asi, se han consultado fuentes diversas que versan sobre el tema en cuestion,
como una entrevista a Francisco Marcellan, catedratico de Matematica Aplicada
en la Universidad Carlos Ill de Madrid y presidente de la Real Sociedad
Matematica Espafola o conclusiones de seminarios del CEMAT, busqueda de
articulos de revistas como la Gaceta de la RSME o SUMA, un informe de la
Fundacién Hogar del Empleado (aunque ideado por el Instituto de Evaluacién y
Asesoramiento Educativo), o el propio Libro Blanco de las Matematicas,
publicado recientemente y que recoge opiniones de muchos autores.

Las opiniones o conclusiones a las que se llega en estos documentos son
analizadas en el Capitulo 6, indicandose alli las referencias precisas a estos

documentos.
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5. Resultados y analisis de los datos recogidos

En este capitulo se presentan y analizan los resultados de las encuestas.
Asimismo, se analizan las respuestas de las entrevistas a responsables

académicos.

5.1 Encuestas a los alumnos

Como ya se ha mencionado anteriormente (apartado 4.1), la muestra de alumnos
era muy amplia y de muchos Grados (y no todos de Ciencias), por lo que se
decidio realizar el andlisis sélo a la muestra mas significativa: los alumnos de
primer afo de los Grados de Biologia y Quimica. Por ello el analisis que se
muestra a continuacién esta separado por Grados para considerar la opinion de
los alumnos. Se analizan las respuestas de los alumnos a algunas de las

preguntas, a continuacion.

¢ Qué calificacion obtuviste en la EBAU en Matematicas?

Grado en Biologia Grado en Quimica

B Suspenso (<5) B Suspenso (<5)

 Aprobado (5-6.9) M Aprobado (5-6.9)

Notable (7-8.9) Notable (7-8.9)

Sobresaliente (9-10)

Sobresaliente (9- o,
o

M Prefiero con M Prefiero con
contestar / no me contestar / no me
acuerdo acuerdo

En los dos casos presentados, los resultados son bastante similares: mas del
75% de los alumnos supero6 el examen de Matematicas en la EBAU, y casi la
mitad de ellos con un Notable. Ademas, alrededor de un 20% de los encuestados
obtuvo la calificacion de Sobresaliente. Estos resultados podrian indicarnos un
buen nivel de competencia matematica de los alumnos desde la perspectiva de

Bachillerato.
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¢ Te gustaba la asignatura de Matematicas en el instituto?

Grado en Biologia Grado en Quimica

B Me gustaba B Me gustaba
mucho mucho

M Me gustaba un
poco

M Me gustaba un
poco

= Ni me gustaba ni
me disgustaba

= Ni me gustaba ni
me disgustaba

Me disgustaba un
poco

Me disgustaba un
poco

B Me disgustaba B Me disgustaba
mucho mucho

En este caso si que podemos ver una clara diferencia entre los alumnos de
Biologia y de Quimica: podemos entender que la asignatura de Matematicas les

gustaba mas, en general, a los alumnos de Quimica que a los de Biologia.

¢Crees que las matematicas tienen aplicaciéon en otras ciencias?

Grado en Biologia Grado en Quimica

M Si, tienen
mucha relacion

M Si, tienen
mucha relacién

M A veces tiene B A veces tiene

relacion relacion
M No tiene ® No tiene
ninguna ninguna

relacion relacion

Esta respuesta es muy significativa si la comparamos con la anterior, ya que los
alumnos de Biologia no encuentran una aplicacion directa de las Matematicas
en otras Ciencias, como puede ser su propio Grado. De hecho, hay un 3% de los

alumnos (1 varén) que indica que “No tiene ninguna relacién”.
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¢ Con qué nivel de Matematicas consideras que llegaste a la Universidad?

Grado en Biologia Grado en Quimica

B Muy bueno H Muy bueno

M Bueno M Bueno

m Regular m Regular
Malo Malo

B Muy malo B Muy malo

Aun asi, todos los alumnos de Biologia consideran que tienen un nivel de
matematicas entre “Regular”’ y “Muy bueno”, mientras que hay algunos alumnos
de Quimica (3) mas criticos consigo mismos y que consideran su nivel “Malo”.
Cabe destacar que las calificaciones de estos alumnos, en particular, en la EBAU

fueron 1 Aprobado, 1 Notable y 1 Sobresaliente.

¢ Consideras que tienes una formaciéon matematica adecuada?

Grado en Biologia Grado en Quimica

uSi m Si

® No ® No

Para esta pregunta se obtienen unos resultados parecidos, ya que mas de 2/3
de los alumnos, en los dos Grados, considera que tienen una buena formacion
matematica, aunque la mitad de ellos hayan respondido (en la pregunta anterior)

qgue habian llegado con un nivel Regular a la Universidad.
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¢Consideras que los profesores de la Universidad te piden un nivel de

matematicas mayor que con el que llegaste?

Grado en Biologia Grado en Quimica

mSi mSi

A veces A veces

= No = No

En este caso, las respuestas son bastante diferentes y es posible que sea por el
tipo de matematicas que se exige en un Grado y en otro. En el caso del Grado
en Quimica, las matematicas que se utilizan son algo mas complejas que en el
Grado en Biologia. Es posible que, por esta razén, los alumnos de Quimica

sientan que el nivel que les piden sus profesores es mayor que el que poseen.

éConsideras que hay un salto muy grande de nivel entre las matematicas

del instituto y las de Universidad?

Grado en Biologia Grado en Quimica

| Si, mucho | Si, mucho

m Algo m Algo

W Poco W Poco

En concordancia con lo anterior, los alumnos de Biologia no consideran que el
salto de nivel desde el instituto a la Universidad sea muy grande, mientras que
el 32% de los alumnos de Quimica consideran que es muy grande y mas de la

mitad que hay “Algo” de salto.
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éConsideras que los profesores de la Universidad se esfuerzan para que

adquirais el nivel requerido de matematicas para la asignatura?

Grado en Biologia Grado en Quimica

mSi 28% mSi
A veces A veces
= No = No

Para analizar esta pregunta hay que dejar claro que en la mayoria de los casos
los profesores que imparten su docencia en el Grado de Biologia no lo hacen en
el de Quimica, por lo que es posible que esta pregunta esté relacionada con la
actitud de los propios docentes ante las dificultades de los alumnos. Aun asi, hay
un gran porcentaje de alumnos, en los dos Grados, que considera que sus

e L)

profesores les ayudan a que “se pongan al dia” con las matematicas de la
Universidad. También, por hacer notar algo negativo, un 28% de los alumnos de
Quimica consideran que sus profesores no se esfuerzan para ayudarles a

obtener ese nivel requerido.

¢ Cuales son los conceptos qué mas te cuestan en Matematicas este curso?

Grado en Biologia Grado en Quimica
DERIVADAS DERIVADAS
INTEGRALES INTEGRALES
OPERACIONES CON... OPERACIONES CON...
TRIGONOMETRIA TRIGONOMETRIA
PROBABILIDAD PROBABILIDAD
LOGARITMOS LOGARITMOS
SISTEMAS DE... SISTEMAS DE...
MATRICES MATRICES
OTROS OTROS
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Los alumnos de ambos Grados, en general, suelen tener mas problemas con
ciertos conceptos matematicos como son las integrales, lo que es légico ya que
forma parte del curriculo de 2° Bachillerato y no lo han visto antes, por lo que
puede que estos conocimientos no estén totalmente asentados. Sin embargo,
hay otros conceptos, como la trigonometria (que se empieza a estudiar en la
Educacién Secundaria Obligatoria y se sigue usando en asignaturas como Fisica
o Fisica y Quimica de Bachillerato), muy relacionado con las Operaciones con
vectores (también incluidas en esta pregunta), con la que los alumnos del Grado

en Biologia no se sienten comodos.

¢Crees que los recursos informaticos os ayudan a comprender mejor o

reforzar conceptos matematicos?

Grado en Biologia Grado en Quimica

B Si, mucho H Si, mucho

m Algo m Algo
m Poco m Poco

Nada Nada

El uso de herramientas o recursos informaticos en las aulas parece ser de gran
ayuda a los alumnos de ambos Grados, ya que casi el 80% de los alumnos
considera que este uso les ayuda “Algo” o “Mucho” para entender o reforzar

ciertos conceptos matematicos.
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Ahora, en la Universidad, ¢;te resulta cémodo usar conceptos o

conocimientos matematicos en las distintas asignaturas del Grado?

Grado en Biologia Grado en Quimica

m Si, mucho | Si, mucho

M Si, un poco m Si, un poco

Ni me resulta
cémodo ni me
cuesta

Ni me resulta
comodo ni me
cuesta

Me cuesta un
poco

Me cuesta un
poco

Para esta pregunta hay una gran disparidad de respuestas en los dos Grados,
aunque es de resaltar que alrededor de la mitad de los alumnos de ambos
Grados se siente un poco o muy cémodo al usar conceptos matematicos en las

distintas asignaturas de cada uno de sus Grados.

5.2 Encuestas a los profesores

Los docentes encuestados, en general, no estan satisfechos con el nivel de
competencia matematica (desde la perspectiva del profesorado) con el que los
alumnos ingresan en la Universidad, ya que el 50% cree que es “Regular’, el
29% lo considera “Malo”, un 7% “Muy malo” y solamente el 14% piensa que es
“‘Bueno”. Ademas, mirando hacia el pasado estos docentes no creen que el nivel
haya mejorado, sino que casi 3/4 de la muestra cree que “es peor o mucho peor”
que hace unos anos. Las expectativas de estos docentes considerando un futuro
relativamente cercano no son muy positivas, ya que ninguno de ellos cree que
los alumnos llegaran a la Universidad con un nivel de competencia matematica
mejor que la que tienen en la actualidad y mas de la mitad de los encuestados

cree que empeorara.
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¢Cual es su grado de satisfaccion éCree que la educacidn o el nivel

con respecto al nivel de de competencia matematica con
competencia matematica con el el que llegan los alumnos a la
que los alumnos llegan al primer universidad es mejor o peor que
curso? hace unos afios?

B Muy bueno M Es mejor o
mucho mejor
B Bueno
- .
= Regular Es parecido
Malo
M Es peor o
B Muy malo mucho peor

Dentro de los conceptos con los que los alumnos encuentran mas dificultades,
se ha sefalado que el uso de derivadas, integrales, operaciones con vectores y

trigonometria son los mas comunes (= 75%).

éCree que el nivel de ¢En qué conceptos encuentra mas
competencia matematica dificultades por parte del
con el que lleguen los alumnado? (Sefiale todos los que
estudiantes a la universidad correspondan)
mejorara o empeorara en
un futuro mas o menos DERIVADAS
préximo? INTEGRALES
OPERACIONES CON...
® Empeorard TRIGONOMETRIA
PROBABILIDAD
iy LOGARITMOS
mantendrs  SISTEMAS DE ECUACIONES..
igual MATRICES
™ Mejorard OTROS

Aunque en algun caso se ha observado una disminucion del nivel de
competencia matematica con respecto al afo anterior (que pudiera achacarse a
la crisis sanitaria provocada por la Covid-19), la mayoria de los docentes no

considera que se haya producido un gran cambio.
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¢Ha notado este afio una éCree que en el examen de

disminucién del nivel de acceso a la universidad (EBAU) se
competencia matematica en los deberian contemplar preguntas

alumnos como consecuencia de abiertas que impliquen destrezas
la crisis sanitaria del 2020 y conocimiento (razonamiento)
provocada por la Covid-19? en lugar de que siempre sean del
mismo tipo? )

mSi M Si, deberia

cambiar la

estructura del

examen )
M Creo que esta

bien tal como
esta

B No

No aplica, doy
clase sélo en el
segundo semestre

Otros

Con respecto a las pruebas EBAU, mas de 3/4 de los docentes encuestados
consideran que su estructura deberia cambiar, de manera que las preguntas
impliquen destrezas y razonamiento, en lugar de que sean siempre preguntas

del mismo tipo.

De hecho, respecto a esta ultima pregunta, un docente ha querido puntualizar
que “los antiguos examenes de selectividad eran mucho mas adecuados. Los
contenidos se han reducido paulatinamente en los udltimos afios y los
estudiantes vienen mucho menos preparadas. (...) noto unas carencias muy
graves respecto a mi promocion en cuestiones basicas como geometria
basica. No son conocimientos superiores, sino fundamentos”. Otro de ellos,
comentd que “Deberia de haber una selectividad especifica para cada Grado,
evitando la entrada de aquellos alumnos que no tuvieran los conocimientos

requeridos.”

Otro de los problemas a los que se han enfrentado todos los docentes en algun
momento en el aula es a una dificultad en la comprensién lectora de los
estudiantes: les cuesta mucho prestar atencion al enunciado de un problema y
no son capaces de extraer toda la informacién del mismo o darse cuenta de lo

que se les esta pidiendo.

45



¢Ha percibido que los estudiantes presenten dificultades
en la comprensidn lectora para la resolucion de
problemas?

mSi
M A veces

" No

Dentro de los recursos informaticos utilizados por los docentes, se encontraban:
presentaciones de PowerPoint, documentos de Word, formularios, Access,
Excel, Moodle, uso de fuentes de internet, Phet, Matlab, Wolfram Alpha, Perusall,
Youtube, EdPuzzle, Kahoot, videos, siendo los mas comunes el uso de
PowerPoint (10/15) y fuentes de internet (6/15).

¢Utiliza recursos adicionales, éDesarrolla algin proyecto de
aparte de pizarra, para dar sus innovacidén educativa en esta
clases? asignatura?

mSi mSi

® No ® No

La mayoria de los docentes (2/3) no esta desarrollando en la actualidad ningun
proyecto de innovacion educativa en estas asignaturas, aunque un numero
considerable de la muestra si lo hace, 5 docentes. Entre los proyectos de
innovacion presentados, 4 de los docentes explican que se tratan de proyectos
de “ludificacion para promocionar la participacion presencial y no presencial’,

“utilizacion del smartphone para realizar medidas en un laboratorio de fisica”,
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“evaluacion de practicas mediante presentaciones y/o posters” y “tratar de
'decorar’ los ejercicios con el entorno histérico y social del momento”. Aunque
estos proyectos no inciden en la competencia matematica, si que lo hacen en
otras como pueden ser la competencia digital o la comunicacion linguistica.
Ademas, estas actividades dentro de los proyectos de innovacion contribuyen a

la comprension, la contextualizacion y el desarrollo de los conceptos de fisicos.

Para finalizar, al preguntarles a los docentes si querian realizar alguna reflexién

sobre el tema de la encuesta, se recibieron dos opiniones:

“El problema del nivel de conocimiento de matematicas de los alumnos es
intrinseco al sistema educativo; no se les ensefia a pensar, sino a resolver unos
problemas tipo. Mientras eso no cambie, los estudiantes mantendran el esquema
de pensamiento siguiente: Enunciado A tipico; busco las férmulas del tema
correspondiente; voy viendo cuales puedo usar hasta obtener la solucion. Este
sistema deja de lado la creatividad (culmen del pensamiento) por la productividad
caracteristica de sistemas educativos orientados a egresar obreros tipicos del

siglo pasado.”

“Faltan conocimientos en derivadas, integrales, geometria basica, etc. Los
alumnos tienen problemas de concentracion, son impacientes y lo quieren todo

hecho inmediatamente. La labor docente es mas complicada que hace afios.”

Estas opiniones son tenidas en cuenta, ademas de los datos obtenidos en las
encuestas, para el analisis conjunto y la Discusidén de los resultados en el

Capitulo 6.

5.3 Entrevistas a responsables académicos.

Es importante comenzar el analisis de las entrevistas con la idea que tienen estos
responsables académicos sobre qué es la competencia matematica. En esta

seccion se presentan las ideas mas relevantes de las entrevistas. Si bien no
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todas las frases extraidas se citan explicitamente, todas las entrevistas estan

transcritas en el Anexo C.

Varios de los encuestados comentan que la idea de competencia matematica la
entienden “en un doble sentido: saber matematicas y saber aplicarlas”, tal y como
indica el Prof. Rodriguez-Mufiiz (misma idea en otros entrevistados). Sin
embargo, en alguna de las entrevistas estos responsables que, asimismo, son
docentes en Grados de Ciencias, entienden la competencia matematica como
una “adquisicion de conceptos matematicos” y una “capacidad de calculo
mental’, entre otros. Como ya se ha indicado previamente, aqui se aprecia la
doble perspectiva de la idea de competencia matematica: la de Bachillerato y la
de Universidad.

Aunque no debemos generalizar para todos los estudiantes (y esto lo dejan claro
algunos entrevistados, desafortunadamente casi todos ellos se encuentran con
dificultades en el aula a la hora de que sus estudiantes pongan en practica esta
competencia aplicando los conceptos adquiridos previamente, en el instituto, a
situaciones algo mas complejas que los tipicos ejercicios-tipo a los que estan
acostumbrados desde unos afos atras. “No se les ha acostumbrado a razonar y
analizar’ es una de las opiniones o quejas comunes de los entrevistados, y que
relacionan con este entrenamiento a resolver ejercicios que pudieran aparecer
en los examenes a los que se presentan (durante el curso, EBAU...). Esta
deficiencia en razonar y analizar no es unica de los estudiantes de primer afio de
Universidad, sino que, como indica el Prof. Gorria, se observa una “alarmante
analfabetismo matematico” en la sociedad; por poner un ejemplo, “/a absoluta

falta de rigor con la que los medios de comunicacion tratan y analizan los datos”.

Los entrevistados describen otro tipo de problemas de los estudiantes en su
transicion de la Educacion Secundaria a la Terciaria, como son dificultades en la
comprensién lectora, poder de abstraccion, sentimientos negativos de los
estudiantes hacia las matematicas que les llevan a tener una mala predisposicion
ante esta asignatura o cualquier concepto matematico que tengan que utilizar en
otras materias. De hecho, como dice uno de los entrevistados, es comun

encontrarse alumnos del itinerario de Letras y Humanidades que intentan
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“librarse de las Matematicas como sea (...) y no se hace hincapié en que una
competencia basica en matematicas es esencial’. También existen problemas
de aprendizaje de los alumnos, entre los que se puede destacar la manera en la
que estos entienden como estudiar matematicas: resolviendo ejercicios
mediante procesos rutinarios (muy orientados a la memorizacion), lo que

conlleva un aprendizaje muy superficial.

Cuando se les pregunta a los entrevistados sobre el origen de estos problemas
o deficiencias, hay dos aspectos que son comunes en casi todos los casos. Por
un lado, la gran cantidad de contenidos en los curriculos académicos hace que
no sea posible estudiar ninguno de los temas en profundidad, llevando a los
docentes a pasar por encima de estos rapidamente, en lugar de asentar y
consolidar los conocimientos para una futura etapa universitaria. Y esto esta
relacionado con el otro de los aspectos mencionados, y es el tipo de pruebas a
las que los estudiantes se tienen que enfrentar en particular al terminar la
Educacién Secundaria, la EBAU. La estructura (ejercicios) de estas pruebas
hace que sea “sencillo” entrenar a los estudiantes por repeticién y memorizacién
de como enfrentarse a los mismos, aunque los alumnos no sepan realmente lo
que estan haciendo en cada ejercicio. Pero como indican dos de los
entrevistados, esto no se reduce a un problema en el ultimo afio de Bachillerato,
sino que esto se produce en todos los niveles de la Educacion, desde Primaria
e incluso la Universidad: “Se ensefia a los estudiantes a superar las pruebas de
evaluacion mas que a comprender la materia. Memorizan la manera de resolver
los problemas en lugar de entender la forma de resolverlos” (Prof. Fernandez

Gonzalez).

En opinién de los entrevistados, es importante la accidon en dos frentes, de nuevo
y muy relacionados con lo que se ha comentado anteriormente. Por un lado, se
deberia poner “énfasis en aspectos de razonamiento légico, que inculque al
alumno que debe cuestionar todo” (Prof. Martinez Loépez), muy relacionado con
la idea de competencia matematica. Otro aspecto importante y que resaltan
varios entrevistados es el actuar sobre el curriculo actual de Matematicas: no
tiene sentido que se componga de tanta materia que sea practicamente

imposible impartirla con profundidad. Existen contenidos que se podrian eliminar
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de Bachillerato, para impartirse en su totalidad en la Universidad en los Grados
que fuese necesario. De esta manera, habria mas tiempo para dedicarlo a los
contenidos y a un aprendizaje mas profundo que pudiera involucrar el bloque |
del curriculo de Bachillerato, relacionado con la competencia matematica. Como
se comenta en el capitulo siguiente, esto va en la linea de algunas de las
investigaciones mas recientes que se recogen en el Libro Blanco de las

Matematicas.

Otro factor que podria ser determinante para mejorar esta situacion, y que
comentan varios entrevistados, es el de hacer las Matematicas mas atractivas,
ya sea por el uso de herramientas informaticas (como GeoGebra), motivandoles
o intentando transmitir los conocimientos de la manera adecuada por parte del
docente, ya sea adaptando el complejo lenguaje matematico a los estudiantes,
o haciéndoles ver la importancia de las matematicas en su vida real. Este ultimo
punto no deberia suceder solo en el ultimo afo de instituto, sino que deberia ser
algo que se intentase inculcar desde edades tempranas “para que los alumnos
perciban esa necesidad de adquirir la competencia matematica de la que

estamos hablando’.
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6. Discusion

6.1 Conclusiones generales

En este trabajo se ha desarrollado la opinion de diversos colectivos sobre el nivel
de competencia matematica de los alumnos que acceden a los Grados de
Ciencias de la Universidad, en concreto, de Oviedo. Se ha abordado desde dos
perspectivas: (i) una competencia matematica relacionada con educar
ciudadanos criticos y funcionales en nuestra sociedad, tal y como se define en
el curriculo de la Educacién Secundaria y (ii) otra competencia matematica,
definida en los planes de estudio de los Grados en los planes de Bolonia, dirigida
hacia la formacion de los estudiantes para las asignaturas de la Universidad que
requieran conocimientos previos de matematicas. Estas opiniones se han
recogido a través de encuestas dirigidas a los propios alumnos (de los Grados
de Ciencias de la Universidad de Oviedo, como por ejemplo Quimica y Biologia),
encuestas a sus profesores (de las asignaturas del primer curso de la
Universidad) y entrevistas a responsables académicos. Todas estas opiniones
se ponen en contexto en este capitulo y se analizan conjuntamente con las
opiniones que hemos encontrado en la literatura y cuyas fuentes ya se indicaron

en el apartado 4.4.

A la vista de las encuestas realizadas a los profesores de los Grados de Ciencias
de la Universidad de Oviedo, se observa una opinién bastante comun a todos
ellos relacionada con su Grado de satisfaccion con respecto al nivel de
competencia matematica: alrededor de un 85% de los docentes encuestados
considera que este nivel es “Regular’ (50%), “Malo” (29%) o “Muy malo” (7%) y
s6lo un 14% “Bueno”. Este resultado esta relacionado con la percepciéon de los
docentes sobre sus expectativas de una mejora de nivel en los proximos afos:
el 60% cree que “empeorara” y el 40% que “se mantendra igual’. Este tipo de
respuesta es comun entre el profesorado; de hecho, en un estudio de 2007
basado en encuestas a profesores espanoles de Educacion Primaria,

Secundaria y Formacion Profesional (Martin Ortega, 2007) sobre su percepcion
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ante la calidad del sistema educativo, esta era negativa y ademas habia

empeorado desde 2001, siendo la Educacion Secundaria la peor valorada.

Sin embargo, cuando se pregunta a los alumnos de los Grados de Biologia y
Quimica sobre su formacién matematica, el 79% y 68% de los alumnos,
respectivamente, consideran que es “Buena”. Esto puede estar relacionado con
el hecho de que casi todos los alumnos de estos Grados aprobaron el examen
de Matematicas Il en la EBAU (sélo un 6% en Biologia y un 8% en Quimica
suspendieron) y podrian estar relacionado su propia competencia matematica
con la calificacion obtenida en esta prueba (y probablemente en Bachillerato), a
pesar de que sus profesores no opinen lo mismo. Y es que “en ocasiones la
evaluacion se convierte en el eje maximo de la accion docente, causando un
efecto pernicioso en el proceso de aprendizaje de los alumnos” (Guerrero
Hidalgo, 1998)'®. Muchas veces es complicado decidir qué alumnos tienen
mayor capacidad matematica que otros, a nivel de calificaciéon, ya que son
muchas variables las que se deberian tener en cuenta: “no toda la matematica
son algoritmos, sino que estos son una pequefa parte de todo el cumulo de
conocimientos matematicos” (Guerrero Hidalgo, 1998). Por tanto, no sodlo
deberian evaluarse una serie de contenidos matematicos, aplicados en las
pruebas de evaluacion de una manera rutinaria, sino que deberian tenerse en
cuenta otros factores que nos indiquen la capacidad matematica de cada alumno

(aunque esto sea muy complicado de llevar a cabo).

Algunos de los conceptos que mas cuestan a los estudiantes de los Grados de
Biologia y Quimica son, en su opinion, el uso de las integrales, la trigonometria,
las operaciones con vectores, derivadas, probabilidad y logaritmos. Esto se
corresponde con lo que opinan sus profesores aunque, en este caso, la mayoria
de ellos selecciona los 4 primeros conceptos como aquellos con los que los
alumnos presentan mas dificultades. Algunos de estos conceptos, como las

integrales, son conocimientos que se adquieren en el ultimo curso de

16 Salvador Guerrero Hidalgo fue presidente de la Sociedad Andaluza de Educacién Matematica
“Thales”.
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Bachillerato, por lo que es posible que los estudiantes no hayan podido afianzar

estos contenidos y que presenten deficiencias en el aprendizaje.

Relacionado con este aspecto, una de las razones que las asociaciones de
Matematicas argumentan sobre el hecho de que los estudiantes no sean
capaces de afianzar estos contenidos es el exceso de los mismos del curriculo
actual de Matematicas y, en particular, de Bachillerato (L6épez Beltran, 2020;
CEMAT, 2020; Recio, 2002). Esto se corresponde con lo comentado por varios
de los responsables académicos entrevistados. Si se redujera este curriculo, los
profesores de Matematicas dispondrian de mas tiempo para profundizar en los
contenidos mediante una metodologia de aprendizaje por competencias, en
lugar de la actual que esta dedicada a la adquisicion de contenidos para
aplicarlos unicamente en la resolucion de examenes tipo EBAU (Lopez Beltran,
2020). De hecho, el curriculo de todo el Bachillerato espafiol, especialmente en
el segundo curso de la modalidad de Ciencias es uno de los mas densos de los
paises de nuestro entorno (Rodriguez-Muniz, 2020). Esto se relaciona con las
ideas que han aportado los responsables académicos entrevistados, quienes
proponian que se redujeran los curriculos a favor de poder profundizar en el
temario. “Debemos asumir que no por estudiar mas contenidos se va a aprender
mas matematicas. Hemos de ser valientes a la hora de plantear que necesitamos
que nuestro alumnado sepa matematicas, no que haya oido hablar de muchos
contenidos matematicos” (Rodriguez-Mufiz, 2020). Aunque se han sucedido
continuos cambios en la legislacion educativa a lo largo de los ultimos afios,
apenas “han alterado el enfoque curricular basico cargado en exceso de
contenidos” (Lépez Beltran, 2020). Y es que no se debe perder de vista la
premisa principal de que la educacion matematica debe estar basada en la
adquisicién de competencias matematicas, aunque actualmente esta se reduzca
de manera muy frecuente a procedimientos rutinarios. “Esto, sin lugar a dudas,
da lugar a un empobrecimiento de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, que repercute en una falta de solidez matematica en el alumnado
en los primeros cursos de Universidad’ (Lépez Beltran, 2020) tal y como ya se

ha comentado aqui previamente.
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Algunos autores y sociedades de matematicas abogan, por tanto, desde hace
afios por una reduccién de contenidos en los curriculos de Secundaria y en
particular de Bachillerato, remitiendo parte de ellos al nivel universitario (Recio,
2002). Seria necesario entonces “racionalizar la cantidad, la extension y la
profundidad” de los mismos (CEMAT, 2020). Asi el profesorado podria disponer
de mas tiempo para: “una metodologia basada en la construccion de
conocimiento y para poner al alumnado en el centro del aprendizaje (...
aumentando el tiempo dedicado a la indagacion, la formulacion de conjeturas, la
justificacion, la argumentacion y la experimentacion” (CEMAT, 2020). Es decir,
una ensefianza orientada a la adquisicion y desarrollo de la competencia

matematica, en los dos aspectos estudiados en este trabajo.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que el curriculo de Bachillerato condiciona
las pruebas EBAU, y viceversa. Estas pruebas son necesarias (CEMAT, 2019)
pero también un cambio en el modelo o estructura de las mismas, por diversas
razones. Una de estas razones es, como se ha comentado, el hecho de que
“estas pruebas condicionan el modelo de ensefianza en el segundo curso de
Bachillerato y, a su vez, el modelo de ensefianza condiciona el tipo de pruebas
que se hacen” (CEMAT, 2019), lo que se puede entender como un “circulo
vicioso”. Por tanto, es necesario actual en los dos sentidos: modificando los
curriculos podria modificarse asimismo la estructura de las pruebas EBAU y de
los ejercicios de cada una de las materias, reflejando en estas pruebas “los
distintos niveles de competencia matematica y no solo el de reproduccion, sino
también el de conexion y el de reflexion” (Rodriguez-Muniz, 2020) y asi formando
individuos con el “pensamiento critico, razonamiento y madurez que se requiere

para el acceso a los distintos Grados de la Universidad” (CEMAT, 2019).

Sin embargo, y aunque todos estos cambios han de producirse mediante la
colaboracion entre el profesorado de ambos niveles educativos (Secundaria y
Universidad) para atender a la transicion entre niveles y a la “discordancia entre
los aprendizajes esperados y logrados” (CEMAT, 2020), actualmente hay una
gran desconexion entre las diferentes etapas educativas (Lopez Beltran, 2020).
Es, por tanto, “preciso buscar soluciones integrando al sistema educativo

universitario en la consideracion global del sistema educativo” (Recio, 2002).
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En cuanto a la Universidad, en aquellas asignaturas diferentes a Matematicas,
pero que involucran sus contenidos, como por ejemplo la asignatura de Fisica
en diferentes Grados de la Universidad (por ejemplo Biologia, Quimica) se
aprecia una deficiencia por parte de los alumnos de aplicar los conceptos
matematicos mas alla del propio aula de esta asignatura y utilizarlos en otras
materias como las listadas anteriormente. Esto se relaciona tanto con las
opiniones de los profesores como con las propias respuestas a las encuestas de
los alumnos (39% de los alumnos del Grado en Biologia considera que las
Matematicas “A veces tienen relacion” y 3% que “No tienen ninguna Relacion”
con otras Ciencias): no son capaces de ver una aplicacién directa de las

matematicas en el mundo que les rodea.

Se podria pensar que la Universidad, en este caso, intentaria cambiar la
situacion para mejorarla, por ejemplo aumentando la carga docente en esta
materia para que Matematicas no fuera una simple asignatura que aprobar el
primer afio y no volver a verla en todo el resto del Grado. Sin embargo, en
general, se observa que las asignaturas de Matematicas en los Grados de
Ciencias no solo no se han ampliado, sino que se han reducido (0 mantenido) en
los cambios de plan de dichos estudios (Marcellan, 2018). Ademas, estas
asignaturas se ubican solo en los primeros afios o primeros semestres de los
Grados, haciendo de ellas un mero tramite o enlace entre Bachillerato y
Universidad, pero no englobando las matematicas en los estudios de cada uno
de los Grados. Esto provoca que (al estar ubicadas al inicio del Grado) se
profundice menos en la relacidn de las matematicas con el resto de Ciencias y
que no se facilite una visiéon integradora y contextualizada, sino que se entiendan
como un simple instrumento o una serie de instrucciones o herramientas para
resolver ciertos problemas. En otros casos, incluso los planes de estudio de las
asignaturas de Matematicas no estan adaptadas a las necesidades concretas de

cada titulacion (Rodriguez-Muniz, 2020).

Relacionado con todo lo anterior y a modo de resumen, existe una preocupacion
sobre el desarrollo de los curriculos de las diferentes asignaturas de Matematicas
en Bachillerato, y es que la Educacién deberia estar centrada en la adquisicion

de la competencia matematica necesaria para comprender el mundo actual,
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tanto relacionado con la Ciencia y Tecnologia (y su rapido avance), como con la
capacidad de transmitir y entender informacion de una manera clara, por ejemplo
en los medios de comunicacion, entre otros (Brihuega, 1997), tal y como indicé
el Prof. Gorria al ser entrevistado. Para ello, es imprescindible que la resolucion
de problemas sea verdaderamente el eje de la formacion matematica, pero en el
sentido de comprender el trasfondo y no solamente los pasos a seguir para

resolver unos ejercicios-tipo en las pruebas de evaluacion.

6.2 Valoracion personal

Para empezar, me gustaria mencionar que actualmente, y desde 2018, soy
docente en la Universidad de Oviedo en las asignaturas de Fisica y Fisica
General Il (primer curso) de los Grados de Biologia y Quimica, respectivamente.
En estos pocos afos en los que llevo dando clase en estos Grados me he
encontrado con dificultades a la hora de aplicar conceptos matematicos que, en
mi opinion, debian estar superados. Hablando de ello con otros profesores, casi
todos coincidiamos en los mismos problemas o deficiencias matematicas de los

alumnos. Este hecho supuso parte de la motivacion para desarrollar este trabajo.

Gracias a las encuestas a otros profesores he constatado que existe un problema
en el nivel de competencia matematica (referida a lo que necesitan los alumnos
para cursar las asignaturas de sus Grados) o una discrepancia entre el nivel con
el que los alumnos acceden a la Universidad y el nivel que nosotros (los
docentes) exigimos en clase. Sin embargo, y gracias a las encuestas realizadas
a los alumnos, he podido entender mejor sus dificultades y como intentar
abordarlas para que consigan alcanzar las competencias (u objetivos) de cada
asignatura (en los Grados de Biologia y Quimica). Por poner algun ejemplo, en
el caso de los alumnos de Biologia, una gran cantidad de ellos no ven la
aplicacion practica o relacion de las Matematicas con otras Ciencias, lo que hace
que esta no fuera una de sus asignaturas predilectas en el instituto (y supongo
que tampoco lo sea en la Universidad). Por su parte, los alumnos de Quimica
tienen una percepcion mas positiva de las Matematicas, aunque perciben un

gran salto de nivel entre el Bachillerato y la Universidad y, mas preocupante aun,
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la falta de ayuda por sus profesores por un porcentaje no despreciable de los

alumnos (casi un 30%).

En cuanto a las entrevistas, creo que es necesario mencionar que, en algunas
de ellas, los responsables académicos consideraban la competencia matematica
como el hecho de que los alumnos tuviesen afianzados los conocimientos que
deberian haber aprendido en la Educacion Secundaria, en lugar de la capacidad
de usar esos conceptos o conocimientos en problemas de la vida real, ademas
de en los propios de su asignatura, en la Universidad. La Educacion en la
Universidad, histéricamente (y sin generalizar), ha estado enfocada en el sentido
de “aula magistral’: el docente llegaba a clase, impartia su temario (denso) y se
iba, sin preocuparse de si los alumnos habian entendido o no esos conceptos.
Aunque esta situacién esta cambiando por los nuevos planes de estudios y la
educacion enfocada a las competencias, hay que recordar que la mayoria de los
profesores de Universidad no tienen formacion didactica, no se les requiere de
ninguna cualificacion en esta materia para dar clase, lo que puede hacer que la

situacion antes descrita no cambie tan rapido como debiera.

Ademas, muchos de los docentes (sobre todo los mas jovenes) pretendemos
innovar de alguna manera en el sentido de involucrar las Tecnologias de la
Informacién (TICs) en el aula, como se ha observado en las encuestas de los
profesores y algunos incluso mediante proyectos de innovacién. Sin embargo,
no debemos caer en el error de pensar que el simple hecho de utilizar estas
herramientas supone, necesariamente, una mejora de la ensehanza y del
aprendizaje, sino que hay que tener claro el tipo de competencias que queremos
trabajar y los objetivos a los que queremos llegar usando las TICs o cualquier

otra herramienta.

Por otro lado, se ha comentado en el apartado anterior la necesidad de cambiar
tanto la tipologia de las pruebas EBAU como la de reducir los contenidos del
curriculo de Bachillerato para poder asi cambiar la metodologia de ensefianza
en el ultimo afo de Bachillerato, enfocandola mas hacia la adquisicion de
competencias. Sin embargo, el hecho de cambiar el proceso de aprendizaje

antiguo hacia la adquisicion de competencias podria traer consigo que los
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curriculos de las distintas asignaturas se vean modificados y que en muchos
casos estos integren competencias de otras asignaturas (por ejemplo, la
comprensién o competencia lectora es vital en las asignaturas de Matematicas
o de Fisica, por citar algunas). Este cambio provocaria que el aprendizaje y la
ensenanza ya no estuviesen centrados en el profesor, sino en el estudiante; esto
no significa que no sea necesaria la figura del profesor en el aula, todo lo
contario. El profesor deberia ser quien ayude al alumno a que construya esas
competencias, creando situaciones de aprendizaje, regulando los procesos y los
caminos de formacion y organizando una pedagogia constructivista (Perrenoud,

2001). Por tanto, el profesor deberia buscar (Fernandez March, 2006):

(...) situaciones de aprendizaje contextualizadas, complejas, focalizadas
en el desarrollo en los estudiantes de la capacidad de aplicacion y
resolucion de problemas lo mas reales posibles. El contenido disciplinar
sera el vehiculo para plantear diferentes estrategias de aprendizaje y
ensefianza que logren la integracion del conocimiento teorico, es decir,
el qué, con el cdmo (conocimiento procedimental) y el por qué

(conocimiento condicional, contextualizado). (p.40)

Para finalizar, me gustaria mencionar que seria interesante poder realizar este
estudio en otras comunidades y Universidades como son Cantabria y la
Universidad de Cantabria, para poder comprobar que las conclusiones a las que
se han llegado en este trabajo son extrapolables a otras Universidades o son un

caso excepcional del Principado de Asturias.
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Anexo A: Encuestas realizadas

A.1. Encuestas a alumnos de 1°¢
(Universidad de Oviedo)

curso de Grados de Ciencias

1. Indique su género.

(1 Varén
"1 Mujer
[J Otros

[1 Prefiero no contestar

2. Indique su edad

[1 Prefiero no contestar

3. ¢En qué Grado estas matriculado?

(1 Fisica
[ Biologia
71 Quimica
1 Otros

Indicar

4. ;Este Grado era tu primera opcion?

0 Si
(1 No

En caso negativo, indicar cual habrias preferido hacer.

5. ¢Es el primer afo que cursas este Grado?

[ Si
O No

6. Antes de empezar la Universidad,

;qué

hacias?

1 Bachillerato
JFP

1 Otro Grado
1Vida laboral
71 Otros

Indicar

7. ¢Qué calificacion obtuviste en la EBAU en

Matematicas?

] Suspenso (<5)

71 Aprobado (5-6.9)

71 Notable (7-8.9)

[] Sobresaliente (9-10)
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[1 Prefiero no contestar / no
me acuerdo
[0 No hice el examen de

Matematicas en la EBAU

¢ Te gustaba la asignatura de Matematicas en

el instituto?

"1 Me gustaba mucho

[J Me gustaba un poco

[J Ni me gustaba ni me
disgustaba

[1 Me disgustaba un poco

1 Me disgustaba mucho

¢ Consideras que llegaste a la Universidad con

un buen nivel de Matematicas?

[J Muy bajo
U Bajo

"1 Regular
"1 Bueno

[J Muy bueno

10.

¢, Cuales son los conceptos qué mas te cuestan
en Matematicas en este curso? (Sefala todos

los que correspondan)

(1 Derivadas

I Integrales

1 Operaciones con vectores
] Trigonometria

[1 Probabilidad

[J Logaritmos

71 Sistemas de ecuaciones
lineales

[1 Matrices

1 Otros

Indicar

11.

¢ Consideras que tienes una formacién

matematica adecuada?

0 Si
O No

12.

¢ Crees que las Matematicas tienen aplicacion

en otras ciencias?

[1 Si, tienen mucha relacion
[ A veces tiene relacion

1 No tiene ninguna relacion
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13.

¢Consideras que los profesores de la

Universidad os piden un nivel de matematicas

mayor que con el que llegais?

[ Si
(1A veces

O No

14.

¢ Consideras que hay un salto muy grande de
nivel entre las matematicas del instituto y las de
Universidad? (No sélo de la asignatura de
los conocimientos

Matematicas sino de

matematicos que se os piden en otras

asignaturas)

[J Si, mucho
[J Algo
(1 Poco

[1 Nada

15.

¢Consideras que los profesores de la

Universidad se esfuerzan para que adquirais el
nivel requerido de matematicas para la

asignatura?

[ Si
(] A veces

O No

16.

¢(Crees que los recursos informaticos

(presentaciones Powerpoint, uso de internet,
PhotoMath, de

informaticos, GeoGebra, Phun, Phet...) os

programas calculo yl/o

ayudan a comprender mejor o reforzar

conceptos matematicos?

[J Si, mucho
"1 Algo
(] Poco

[1 Nada

17.

Ahora, en la Universidad, ¢te resulta comodo
usar conceptos o conocimientos matematicos

en las distintas asignaturas del Grado?

[1 Si, mucho

[0 Si, un poco

(1 Ni me resulta comodo ni
me cuesta

0 Me cuesta un poco

[1 Me cuesta mucho

Si desea indicar alguna reflexién sobre este tema que no haya sido incluido en la

encuesta, hagalo a continuacion.
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A.2. Encuestas a profesores de 1°" curso de Grados de Ciencias
(Universidad de Oviedo)

1. Indique su género. [ Varén

U Mujer
[J Otros

[1 Prefiero no contestar

2. ¢Cual es antigiiedad docente?

[10-3 afios
[14-10 anos

O Mas de 10 afios

3. ¢En qué Grado da clase? T Fisica

[ Biologia
1 Quimica
1 Otros
Indicar

¢, Qué asignatura(s) imparte?

¢ En qué semestre se imparte la asignatura? (1 Primero
[ Segundo
"1 Ambos

¢,Cual es su Grado de satisfaccion con respecto | [1 Muy bueno

al nivel de competencia matematica con el que | (1 Bueno

los alumnos llegan al primer curso? " Regular
‘1 Malo
"1 Muy malo

de

competencia matematica con el que llegan los

¢.Cree que la Educacién o el nivel
alumnos a la Universidad es mejor o peor que

hace unos anos?

[J Es mejor o mucho mejor
UJ Es parecido

[J Es peor o mucho peor

¢, Cree que el nivel de competencia matematica

con el que lleguen los estudiantes a la

Universidad mejorara o empeorara en un futuro

mas 0 menos préoximo?

[0 Empeorara
1 Se mantendra igual

[1 Mejorara
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9.

¢Cree que en el examen de acceso a la
Universidad (EBAU) se deberian contemplar
preguntas abiertas que impliquen destrezas y
conocimiento (razonamiento) en lugar de que

siempre sean del mismo tipo?

[l Si, deberia cambiar la
estructura del examen

[0 Creo que esta bien tal
como esta

[1 Otros, indicar:

10.

¢ Ha notado este ano una disminucion del nivel
de competencia matematica en los alumnos
como consecuencia de la crisis sanitaria del

2020 provocada por la Covid-19?

01 Si
[1No
[1 No aplica, doy clase en el

segundo semestre

11.

¢ En qué conceptos encuentra mas dificultades
por parte del alumnado? (Sefiale todos los que

correspondan)

"1 Derivadas

U Integrales

1 Operaciones con vectores
1 Trigonometria

1 Probabilidad

[J Logaritmos

[l Sistemas de ecuaciones

lineales
O Matrices
0 Otros
Indicar
12. ;Ha percibido que los estudiantes presenten | [1 Si
dificultades en la comprensién lectora para la | (1 No
resolucion de problemas? 7 A veces
13. ¢ Utiliza recursos adicionales, aparte de pizarra, | [1 No
para dar sus clases? (por ejemplo: |[]Si

presentaciones Powerpoint, uso de internet,

En caso afirmativo, indicar

PhotoMath, programas de calculo y/o | cuales:
informaticos, GeoGebra, Phun, Phet...)

14. ;Desarrolla algun proyecto de innovacion | [1 S
educativa en esta asignatura? 1 No
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En caso afirmativo, explique brevemente los resultados
(positivos o negativos) de su proyecto en cuanto a la

mejora de la competencia matematica.

Si desea indicar alguna reflexién sobre este tema que no haya sido incluido en la

encuesta, hagalo a continuacion.
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Anexo B: Entrevistas

Preguntas:

1. En su opinion, ¢ qué hace que una persona tenga una buena competencia
matematica?

2. ;Cree que los estudiantes, al finalizar el instituto, poseen esta
competencia matematica y son capaces de aplicar conceptos
matematicos en otras ciencias o aspectos de la vida?

3. ¢Cuales son los principales problemas que presentan los estudiantes con
respecto al dominio de las matematicas?

4. ;Cree que tiene que ver con la estructura de las pruebas de evaluacion y,
por tanto, con la dinamica de las clases de los ultimos afnos de instituto?
¢, 0 lo achaca a la Educacion en periodos previos (Secundaria obligatoria,
Primaria)?

5. ¢Como cree que estos problemas podrian solucionarse y asi contribuir al

desarrollo de la competencia matematica?
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Anexo C: Respuestas a las entrevistas

C.1 Consuelo Martinez Lopez (catedratica de la Universidad de Oviedo)

1. Creo que es esencial que se sea capaz de separar lo esencial y lo accesorio,
razonar de modo légico y coherente, entender una afirmacion matematica y ser

capaz de notar la incorreccion de algunas afirmaciones.

Me parece esencial que se distinga entre lo que es necesario y lo que es
suficiente, lo que vale siempre o lo que sélo lo hace en ocasiones. No creo que
haya que tener una mente organizada para esa competencia, sino que adquirir

esa competencia ayuda a organizar la mente para aspecto cotidianos de la vida.

2. Creo que en general no. No se les ha acostumbrado a razonar y analizar. Ser
cuidadosos en el lenguaje matematico y, demasiado a menudo, soélo saben
repetir lo que han aprendido de memoria o hacer un problema idéntico a otro que

se haya resuelto.

3. Como he indicado creo que los alumnos no se han familiarizado con el
razonamiento matematico y, en general, tienen muy poca costumbre de razonar.
Tengo la impresion de que en muchos aspectos no se les educa, se les entrena
(por supuesto hay excepciones muy notables y la generalizacion seria muy
injusta). Tampoco han desarrollado basicamente la capacidad de abstraccion.

Para mi, como algebrista, representa un serio problema.

4. En mi opinidon esta ligado tanto a las pruebas de evaluacion como a la

Educacién en todos los periodos: Primaria, bachiller e incluso Universidad.

5. Me parece importante que la Educacion ponga énfasis en aspectos de
razonamiento légico, que se inculque al alumno que debe cuestionar todo, ser
capaz de relacionar contextos y de preguntarse la razén de una definicion, de un
concepto concreto. Y por supuesto cambiar la evaluacién y poner el esfuerzo en
que demuestren que son capaces de razonar. Y la originalidad en el

razonamiento, aunque difiera sensiblemente del que tiene el profesor.
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C.2 Susana Fernandez Gonzalez (decana de Quimica de la Universidad
de Oviedo)

1. Que sepa aplicar los conocimientos adquiridos en la materia de matematicas
en contextos diversos relacionados con otras disciplinas cientificas y con la vida

cotidiana.
2. No

3. Los estudiantes tienen dificultades de comprension lectora y las matematicas
es una disciplina que requiere el razonamiento para resolver los problemas. Al
no entender la asignatura, creen que es una asignatura muy dificil, se aburren

con su estudio y genera frustracion.

4. El problema esta en todos los niveles. Se ensefia a los estudiantes a superar
las pruebas de evaluacion mas que a comprender la materia. Memorizan la

manera de resolver los problemas en lugar de entender la forma de resolverlos.

5. Requiere un gran esfuerzo por parte del profesor para impartir la asignatura
de manera atractiva. Tan importante como saber matematicas es saber transmitir
esos conocimientos a los estudiantes. El lenguaje de las matematicas es
complicado y tienen que ensefar a los estudiantes la forma de estudiar la
materia. No significa que toda la culpa sea del docente, que muy a menudo se
encuentra con estudiantes desmotivados y que no presentan interés por

aprender.

C.3 Luis José Rodriguez-Mufiiz (profesor titular de Didactica Matematica
de la Universidad de Oviedo; presidente de la comision de Educacion de
la RSME)

1. La competencia matematica la entiendo en un doble sentido: saber
matematicas y saber aplicarlas, tanto en contextos matematicos como cientificos
como de la vida cotidiana. Si nos referimos a un nivel de fin de Secundaria,
entiendo que la competencia matematica se logra combinando el estudio de los
conceptos matematicos y sus propiedades, con la aplicacion reflexiva de estos
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conceptos a la resolucion de problemas en alguno de los contextos

mencionados.

2. Hablar de los estudiantes, en general, me produce bastante respeto. Hay
estudiantes que son muy competentes en matematicas y hay muchos, quiza
demasiados, que no lo son. Los estudiantes responden a lo que se les ensefia y
la ensefianza de las matematicas en ESO, especialmente en el Bachillerato, esta
muy orientada a la resolucion de ejercicios-tipo. Desde ese punto de vista,
algunos estudiantes desarrollan una competencia que les permite aplicar a
situaciones-problemas este conocimiento que adquieren, pero muchos no lo
logran. Ademas, existe un porcentaje importante de estudiantes que huyen de
las matematicas desde 3° de la ESO y que no las estudian en Bachillerato, por

lo que al final del instituto no suelen ser competentes matematicamente.

3. Hay dos tipos de problema. Por un lado, los afectivos. Hay muchos estudiantes
que desarrollan sentimientos muy negativos hacia las matematicas: no les dan
valor, las consideran inutiles, les generan ansiedad, les resultan algo ajeno, y
todos estos sentimientos suelen provocar bloqueo, rechazo, o refraccion. Por
otro lado, estas los problemas de aprendizaje. Hay estudiantes que, con una
actitud hacia las matematicas mas positiva que los primeros, entienden que
saber matematicas es saber resolver ejercicios de matematicas. Esto suele
generar aprendizajes muy superficiales, muy poco orientados a la apropiacion
de los conceptos y escasamente significativos, de modo que se olvidan poco
después de ser evaluados.

4. Si, estd muy relacionado, porque la practica en Bachillerato estd muy
determinada por la estructura de las pruebas de evaluacién externa, como la
EBAU, con una importante repercusion académica. Esto hace que se
reproduzcan el tipo de ejercicios que se realizan en estas pruebas, que suelen
ser ejercicios muy procedimentales y altamente previsibles, es decir, faciles de
entrenar por repeticion. Ademas, se menosprecia el aprendizaje conceptual
porque nunca se compromete en estos ejercicios, que se pueden resolver sin
saber qué se esta haciendo. Hay otra componente que actua negativamente

junto con esta, y es la densidad de un curriculo que al estar lleno de contenidos

74



provoca que no se puedan tratar con profundidad y sea necesario elegir entre

tratarlos todos o tratarlos a fondo a riesgo de dejar alguno fuera.

5. Creo que se debe actuar sobre el curriculo, limpiandolo de contenidos que,
aun pudiendo ser necesarios en algunos estudios universitarios, podrian
aprenderse en la Universidad si la base es mas sdlida. No por estudiar algo
durante una semana en Bachillerato se va a llegar en mejores condiciones de
aprenderlo a la Universidad. Ademas, las pruebas tienen que ser coherentes con
la expresion del preambulo del curriculo, es decir, poniendo el foco en la
resolucién de problemas que, por definicion, deben ser complejos e inesperados,

e involucrar no solamente un bloque de contenidos.

C.4 Francisco Matorras Weinig (decano de la facultad de Ciencias de la

Universidad de Cantabria)

1. Adquisicion de conceptos matematicos y fijacion de los mismos pro-resolucién

de problemas.

2. Depende mucho de la formacion de los alumnos, los que nos llegan
actualmente a la Facultad con buenas notas de Bachilleratos de ciencias si que
tienen esta competencia, aunque no parece que esté totalmente extendido.

3. Como decia arriba, entre mis alumnos de primero no detecto carencias

4. La actual configuracion de la EBAU junto con la demanda de nuestras
titulaciones, hace necesario que quienes accedan a las mismas tengan una
elevada nota en matematicas, por lo que su nivel es adecuado. No tengo
informacion suficiente de su formacién a lo largo de ESO y Bachillerato
5. Como ya he dicho, entre mis alumnos, no detecto problemas significativos

C.5 Alto responsable académico (andénimo)

1. Creo que la competencia matematica se expresa fundamentalmente de dos
formas: (1) el conocimiento de muchas relaciones entre conceptos matematicos

y (2) la aplicacion del conocimiento a situaciones practicas.
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2. Creo que una mayoria de estudiantes no poseen la competencia matematica

deseable al finalizar el instituto.

3. Desde mi punto de vista, el principal problema que presentan los estudiantes
en matematicas es que conocen una matematica basada en calculos, muy
orientada a la memorizacién y aplicacion paso a paso de procedimientos

rutinarios.

4. La vision de la matematica que desarrollan los estudiantes y sus habitos de
aprendizaje en matematicas se desarrollan a lo largo de muchos afos. Si un
estudiante pasa 6 afos de formacion en Primaria haciendo “cuentas” es muy
dificil romper después esa concepcion sobre la matematica. Creo que cuando
los estudiantes llegan a Bachillerato, ya tienen arraigada esa concepcién sobre
las matematicas. Y durante el Bachillerato se refuerza aun mas, al orientarse la
enseffianza a la superacion de pruebas de evaluacion en las que, en su
planteamiento actual, esencialmente se pregunta por procedimientos

matematicos rutinarios.

5. Creo que es necesario que se cambien los curriculos de matematicas de
Primaria y Secundaria en la cantidad de contenidos (menos) y en la profundidad
con la que se tratan (mas). Considero que es fundamental transmitir una vision
diferente de las matematicas, mostrar que la actividad matematica mas esencial
es modelar, pensar, aplicar... y no tanto calcular. Un elemento clave seria
incorporar la tecnologia a la ensefianza de las matematicas de forma decidida
(software matematico, p. ej. Geogebra). Usar estas tecnologias obligaria a
cambiar los énfasis que ponemos en la ensefianza: el tiempo dedicado al calculo
se reduciria y se potenciarian las posibilidades de exploracion de los estudiantes.
Otro elemento clave es la evaluacion: jes necesario hacer evaluacion de

competencias!
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C.6 Jesus Daniel Santos Rodriguez (director del departamento de Fisica,

Universidad de Oviedo)

1. Capacidad de calculo mental y de razonamiento abstracto. Conocimientos de
célculo diferencial e integral en una variable, geometria y trigonometria y realizar

aplicaciones con soltura.
2. Fallan en todas ellas, incluido el calculo basico.

3. Desde dificultades para saber averiguar el volumen de una esfera, hasta no
saber la diferencia entre una hueca y maciza. Problemas con la identificacion y

manejo de angulos, asi como la percepcion de problemas geométricos basicos.

4. Viene de antes, del propio sistema. El Bachillerato de dos afios se queda corto.
El nivel previo es muy bajo. Si, es un problema por desgracia con el propio
sistema educativo, que fomenta pasar de curso con asignaturas suspensas. Eso
no obliga a los estudiantes a estudiantes a esforzarse; no vale la pena cuando

van a promocionar igual.

5. Recuperando la cultura del esfuerzo, premiar al alumnado que desarrolla
capacidades, mas practicas de calculo desde pequenos, al hilo de que hacen los

que mejor puntuan en Educacion, como los asiaticos o los del norte de Europa.

C.7 Pedro Gorria Korres (coordinador de pruebas EBAU de Fisica,

Universidad de Oviedo)
1. Como en cualquier ambito del conocimiento hay tres ingredientes esenciales:
- El interés por aprender y avanzar en el conocimiento de la materia.

- El esfuerzo y el trabajo personal para asentar las bases y fundamentos de la

materia en cuestion.

- Recibir una buena instruccién, motivacién y tutorizacién por parte del/de la

profesor/a

Centrandonos en las matematicas, materia que como sabemos posee un

elevado Grado de abstraccion, es fundamental que la persona se sienta atraida,
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le guste y perciba que adquirir una buena competencia matematica sera de una
gran utilidad en todos los ambitos de la vida. Los/las profesores/as deben jugar

un papel muy importante para despertar el interés entre el alumnado.

Por otra parte, es evidente que hay personas que poseen una destreza superior
en el uso de las matematicas, en muchos casos favorecida desde edades

tempranas por el entorno familiar.

2. Si bien no debemos generalizar, seria conveniente transmitir la necesidad de
adquirir una buena competencia matematica, ya que sera de gran importancia
en muchisimos aspectos de su vida cotidiana y/o profesional aun fuera del
ambito cientifico-técnico.

Me parece realmente alarmante el Grado de “analfabetismo matematico” que
sufrimos hoy en dia en nuestra sociedad. Un ejemplo es la absoluta falta de rigor
con la que los medios de comunicacién tratan y discuten los datos (en cifras o
en porcentajes), sea el ambito que sea, que demuestra la absoluta ignorancia de
quien esta detras de la noticia, y hace que esta pueda ser malinterpretada

dependiendo de la persona que la lea o escuche.

3. Creo que hay que diferenciar entre estudiantes que eligen un itinerario hacia
asignaturas que tradicionalmente hemos llamado de “letras y humanidades”,
estudiantes en el itinerario bio-sanitario y estudiantes que siguen el enfocado
hacia las asignaturas cientifico-tecnolégicas. En el primero de los casos, la
percepcion generalizada es que hay que librarse de las matematicas como sea,
porque “yo soy de letras” y no se hace hincapié en que una competencia basica
en matematicas es esencial para cualquiera que sea su futuro profesional. En el
caso de la rama bio-sanitaria tampoco hay una sensacion entre los estudiantes
de la necesidad de poseer una buena competencia matematica porque parece
que solo se les hace ver que no las van a necesitar mas alla de unos conceptos

basicos de estadistica.

Y, por ultimo, en el caso de estudiantes cuyo objetivo es el itinerario cientifico-
tecnoldgico, si bien creo que en su mayoria son conscientes de la importancia

de las matematicas, falta por transmitir de manera mas concreta el porqué de
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esa necesidad, puesto que las matematicas constituyen la herramienta basica
de la que nos hemos dotado los humanos para poder avanzar en el conocimiento
cientifico. Es necesario un esfuerzo para mostrar la conexién entre las
matematicas y la fisica, la quimica, las ingenierias, la geologia, etc., con

ejemplos concretos.

4. La razdén no tiene un origen unico, y hay muchos factores que intervienen. El
2° curso de Bachillerato estda en muchos casos planteado con un curso
preparatorio para los examenes de la EBAU y creo que se descuida el aspecto
formativo, el asentar y consolidar los conocimientos necesarios para afrontar con
garantias la etapa Universitaria. En los cursos previos, desde la Educacion
Primaria, pasando por la ESO y hasta 1° de Bachiller habria, como he
mencionado en la cuestion anterior, que enfatizar mas en la conexién entre las
matematicas y las asignaturas cientifico-técnicas o bio-sanitarias. Y por
supuesto, hacer ver al estudiante que es conveniente poseer una competencia
matematica basica en la sociedad de hoy en dia, de la misma manera que es
necesario adquirir competencias basicas en lectura, en expresion escrita y oral,
y poseer un nivel aceptable de lo que tradicionalmente hemos denominado

“cultura general”.

5. Vuelvo a lo mencionado con anterioridad, se debe inculcar desde edades
tempranas el habito del uso de las matematicas. Como un juego al principio,
ejercitando el calculo mental, y mas adelante haciendo ver la relacion entre las
matematicas y el resto del conocimiento, para que los alumnos perciban esa

necesidad de adquirir la competencia matematica de la que estamos hablando.
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Anexo D: Examenes EBAU (2017-2020) del Principado

de Asturias

D.1 Junio 2017

Universidad de Oviedo Pruehas de evaluacitn de Bachillerato para
Universida d'Uviéu el acceso a la Universidad (ERBALT)
University of Oviedo Curse 2016-20017

MATEMATICAS II

Se presentan los ejercicios con un procedimiento para resolverlos. Naturalmente, los procedimientos pro-
puestos no =on los inicos posibles,

OPCION A

1. Un boxeador ha disputado 20 combates en el afio 2016. Por cada combate ganado cobraba 3 mil euros,
2 mil por combate nulo y mil por combate perdido. En total obtuvo 40 mil euros. Si las cantidades cobradas
hubieran sido 6 mil euros por combate ganado, 4 mil por nulo ¥ mil por perdido, habria obtenido 72 mil
CUTOS.

a) Plantea, en el campo de los mimeros reales, el sistema de ecuaciones que modeliza el problema en funcidn

del nimero de combates ganados, hechos nulos v perdidos. Y, si o8 posible, caleilalos. (1.5 puntos)

b) Estudia si hay alguna cantidad k gue sustituya a los 6 mil euros por combate ganado que hiciera

imposible la solucion del problema dentro del campo de los nimeros reales. (1 punto)

a) Considerando z los combates ganados, ¥ los combates nulos v = los perdidos, se tiene

r + ¥ 4+ z = 20
It + 2y + =z = 40
6r + 4y + =z = T2
11 1] 20 Fy=Fa— 3R 1 1 1] =0 1 1 1 20
= F5 — 8F; =Fq—
32 1| 40 | PTEI 0 -1 —2| —20 | FTEST [0 21 —2| -2
6 4 1| T2 0 -2 -5| —48 0 0 -1 —&

El rango de la matriz v de la matriz ampliada es 3, sistema compatible determinado, con solucion

b)
T + ¥ + z = 20
3r + 2y + z = 40
kr + 4y + 2z = T2
Fy = Fy — 3F,
DLUEY RESR (0 4] D) memmeee
kE 4 1) 72 04—k 1-k| 7T2-20k

Para k=T (7 mil euros) el rango de la matriz es 2 v el de la ampliads es 3, luego el sistema es
incompatible. Para el resto de valores el sistema tiene solucion dnica.
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2. Sean las funciones f: B — By g:[0; +00) — R definidas por f(z) = 2%/4 v gizr) = 24T

a) Halla los puntos de corte de las grificas de f y 0. (1 punto)
b) Realiza un esbozo del recinto que queda limitado por las graficas de las funciones entre esos puntos y
calcula su drea. (1.5 puntos)

a) Los puntos de corte (z, y) serdn los que cumplan
_ 2
{z;fﬁ — %:21,& = rt—fir =10 — o(rd —64) =0

Con soluciones

A(D,0) B(4.4)

b)

Atendiendo & la grafica se tendrd
4

Area :/D (21.,-"'_—1;) dr = [EIS"Q—ETZEUE

3 2], 3
3. Dadas las rectas r {I+2yv=__1 ¥ E:I+1:%1::. Caleula:
a) Un vector director de cads recta. (0.75 puntos)
b) El dangulo que forman las rectas. (0.75 puntos)
c) El plano paralelo a las dos rectas v que pasa por el punto 4(1,2,1). (1 punto)
a)
r: { T+ T__: — { ff 1_1 R N (z,y,2) = (-1,0,1) + A{—2,1,0) = @ =(-2,1,0)

Por la propia expresidn de s en =o forma continua, se tiene

7, =(1,2,1)
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b) El éngulo & que forman dos rectas es el que forman sus vectores directores

— |ﬂr "ﬁil
| |17

m
=ﬂ _ ¥ = —
2

es decir, son recta perpendiculares.
¢} Los vectores directores de las rectas engendran el plano v i pasa por el punto A

r—1 y—-2 z-1
-2 1 0
1 2 1

=0 +— =T+ 2y—56Gz=0

4. Una urna A contiene tres bolas numeradas del 1 al 3 v otra urna B, seis bolas numeradas del 1 al 6. Se
elige, al agar, una urna v se extrae una bola.

a) ;Cuél es la probabilidad de que sea una bola con el mimero 17
b) Si extraida la bola resulta tener el nimero 1, peudl es la probabilidad de que proceda de la urna A7

(1.25 puntos)

(1.25 puntos)

Se tiene que P{4) = 1/2 y P(B) = 1/2. Ademds, P(1/4) =1/3 v P(1/RB) = 1/6.
a) La probabilidad de sacar un 1 estd determinado por la urna elegida

P(1) = P11 4) + p(10 B) = P(1/A) - P(4) + p(1/B) - P(B) = 32 + £= = % —0.25

b) Para calcular el suceso elegir la urna A condicionado a tener una bola con el nimero 1 aplicamos la

formula de Bayes -
. 2
Plind)  P(1/4) P(A]:E:_:u.mﬁ

pll) p(1) i

P(Aj1) =
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OPCION B

1 0
1.SeanlasmatrioesA=(2 k), E:(ku_l}

o1 1 1 2
a) Estudia, en funcién de los valores reales de k, si la matriz B - A tiene inversa. Caletilala, si es posible,
para k = 1. (1.5 puntos)
b) Estudia, en funcidn de los valores reales de k, si la matriz 4 - B posee inversa. (1 punto)
a)

k-1 k-1 ) . _
B-A:(E 2+k) |15r.;.|=‘3 2+k‘=k7+2k+3 = (k- (-1 4+iV2))(k - (-1 —iv2))

sin raices reales, posee inversa para todo valor real de k.

ek =1setieneque |[B-A| =6

B-A:(l _31) [Adj{g.,;}]‘:( 3 i) (B.A)" = (Adj[B-A)}t:( 1/2 1,.“6)

3 -3 [B-A| -1/2 1/6
b)
E o -1 E oo -1 E 0 —1
A-E=(3.£: k 21:-2\ Bk ko ok—2| TR o g o]z
k1 1 2 ) 11 2 1 1 2

no posee inversa para ningtin valor de k

2. Se considera el arco comprendido entre los puntos P(0,1) ¥
Q(2,0) de la grifica de la funcién v = a + br + er? con tangente
en el punto P paralela al eje OX.

a) Calcula los valores de a, by & (1 punto)

b)Cona =1b=0y ¢ = -1/4 ¥ siendo A(m,n) un punto

perteneciente a eze arco. Determina los valores de m v n para
que el drea del triangulo rectingulo A BC sea maxima. (1.5
puntos)

a) Para que pase por P
yj=1 +—= a=1
Para que pase por
y2)=0 <= 4e+2b4+1=0
La tangente horizontal en P
yi0)=0 <= b=0

Luego
a=1, b=0, c=-1/4 — y{mjzl_%zg

83



Universidad de Oviedo Pruchas de evaluacién de Bachillerato para
Universida d'Uviéu &l acceso a la Universidad (EBALT)

University of Oviedo Curse 2016-2017

b} Dada la curva se tiene que
Alm,n) = A (m, 1- }mz)

El drea en funcidn de m (m > 0), serd
1 1 .
flm) = Em(l — Im )
Derivamos para calcular los puntos criticos

fiim) = % (1 - %m?)

4 _— 243
fim)=0 <= m*=7 = m=""=115T = n=_=06666
Es méximo, pues
fm) = i = i 23 <0
4 3
3. Dados los puntos 4(1,2,0), B(-1,1,1), 0,0,1), D(4,1,3). Determins:
a} Si los cuatre puntos son coplanarios. (0.75 puntos)
b) La recta r que pasa por [} y es perpendicular al plano « que contiene los puntos 4, B, C. (1 punto)
c) El punto de corte de la recta r con el planc 7. (0.75 puntos)

a) Los puntos serdn coplanarios si los vectores ﬁ: ﬁ ﬁ son linealmente dependientes, que se puede
comprobar a través del determinante

B

-2 -1 1
A|l=]-1 -2 1|=1n
D 3 -1 3

es decir, los vectores son linealmente independientes, lnego no son coplanarios.
b) El plano = que contiene los puntos A, B, C estd determinado por un punto 4 y los vectores B ¥ ac.

r—1 y-—-2
T -2 -1
-1 -2

=0 <= T4+y+3z-3=0

]

La recta r tendrd como uno de sus vectores directores al vector normal al plane 7, @, = (1,1,3). Y su

ecuacidn vectorial serd
roo(ryz) =(4,1,3) + AL, 1,3) AcR

O, en las otras formas

r=44+ A
—y= z -3
T v=14+A — {;ym_Sg — :|:—4=g,|'—1=T
*=343) e
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c) El punto de corte se puede calcular resolviendo el sistema formado por el plano v la recta

—_y = Fy=Fy—3F —_y = _
T-Y=3 L m_m T-U=3 L apy o -y
dr—z= — -z = — z
r4+y+3x=3 294+32=0 z

con solucion
C(3,0,0)

4. En un asociacion benéfica se reparten dos productos, haring y leche. Todas la personas que entran cogen
dos unidades & elegir entre los dos tipos de producto. El 70'% de las personas que entran cogen harina v el
40% loe dos productos. Caleula:

a) La probabilidad de que una persona que entre coja leche. (1 punto)

b) La probabilidad de que una persona que entre coja un solo tipo de producto. (0.5 puntos)

c) Una persona que sale de 1a asociacidn lleva leche, jCudl es la probabilidad de que haya cogide también
harina? (1 punto)

Denotamos por H (P(H) = 0.7) las personas que cogen harina y por L las personas que cogen leche.
a) 8i Hu L es el total, es decir, P(HU L) =1y P(H n L) = 0.4, entonces

P(L)=P(HNL)+ P(HUL) - P(H) = 0.7

b) 5i denotamos por 1F las personas que cogen un solo producto, v todas cogen alguno, se tendrd que este
suceso serd el contrario a coger los dos productos H ML

PAFy=1-FHNL)=086

c) Nos piden P(H/L) PHAL o4 4
(HnL) 04 4 _ o era

PH/D) = =5 =55 =7
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MATEMATICAS II

Se presentan los ejercicios con un procedimiento para resolverlos. Naturalmente, los procedimientos pro-
puestos no son los unicos posibles.

OPCION A

1. Determina los valores de @ para log gue el sistema de ecuaciones tiene solucion. Caleula las soluciones

en los casos posibles. (2.5 puntos)
T 4 y = 1
2r + ay = 2
fr + (3a-1)y = 6-a
Aplicando Gauss, el sistema es equivalente a
Fy = Fy — 2F, T+ vy= 1
Fa — Fs — &F (a—2)y = 0
4= fa e fa-2)y = l—a
Siaz#lya#2
T+ Yy = 1
vy = 0
l—a
—# 0
Y a2
con las dos dltimas ecuaciones se tiene que el sistema es incompatible.
Cosna =12
r 4+ ¥ =1
= 1
2r + Iy = 12 — {iiy—-i,.“.i
br + by = 4 ¥ =
¢l sistema es también incompatible.
Cosoa =1
_ Fy=F3—1F —
T+ oy =1 Fiz=F1—5FR T+y=1 T4+y=1
r + y = 2 =3 —-y=0 = -0
5t + 2y = 6 _3y=0 ¥=

T

sistema compatible determinado con soluciones =1 e y=10

2. Sea la grifica de la pardbola y = 3z° en el intervalo [1,2] ¥ m un
valor de dicho intervalo.
a) Halla, en funcién de m, el drea de cada una de las partes sombreadas

Av B (1.5 puntos)
b) ;Cuél es el valor de m que hace minima la suma de esas dreas? (1
punto)
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a) Para = = 2 se tiene que y(2) = 12, luego la recta superior serd la ¥ = 12, Por tanto, las dreas son

M

Area A :f (327) dr = (m" — 1) u? Area B = /Z{IZ—M?}dI:[mS—IZm+IE]u?
1 m

b) La funciin a minimizar serd su suma
fim) = 2m® —12m + 15
f'fm) = 6m* - 12
fiim) =0 <= m=2 & m=+2=14142
Mim) = 12m = Miv2) =0 = minimo

3. Sea el punto A4(1,2,0) perteneciente & un plano 7. Caleula:
a) La ecuacion del plano 7 sabiendo que (0,0, —2) pertenece a la recta perpendicular a 7 que pasa por

el punto 4. (1 punto)
b) La ecuacidn de un plano paralelo a m ¥ que esté a distancia 3 unidades del mismo. (1 punto)
c) Un punto B perteneciente a 7 y al plano 7' : 2r—y =0 y que estd a distancia /45 de A. {Observacicn:
Aen) (0.5 puntos)

a} Un vector normal al plano 7 serd ﬁ{—l,—z, —7). Luego la ecuacidn de 7 serd
T: —r—2y—224d=0
Ademds Aem +— -54d=0
T+ 2yL+2z2=5
b) El planc 7 =i es paralelo & 7 serd de la forma
T x4y +224d=0
y el punto A dista 3 unidades de 7

14+4+d| 3
3=d{4,7" :l— d+6=0 —= d=4 o d=-14
( ) 14+4+4 I |

™ x4+ 2y 4+ 2x=—-4 o s 4+ 2y 4+ 22 =14

c) Con las condiciones que nos dan, los puntos 4 ¥ B estdn en la recta r interseccidn de los planos 7 y .
Un vector director de la recta se puede calcular por el producto vectorial de los vectores normales de los
planca

Ry x Al = (-1,-2,-2) x (2,-1,0) = (-2, -4,5)

Luego el punto B es de la forma
B=A+M, = (1-2)2—4),5))
Si d(A,B) = V5
|AB] = vIE <= [A(-2,-4,5)|=vE <= VEBN=vE — A==+l

Es decir
B=A+4+7 =(-1,-2,5) ] B=A-17,=(386,-5)
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4. En una cierta enfermedad el 60% de los pacientes son hombres v el resto mujeres. Con el tratamiento
que se aplica se zgabe que se curan un 70% de los hombres v un 80% de las mujeres. Se elige un paciente al
AZAT,

a) Calcula la probabilidad de que se cure de la enfermedad. (1.25 puntos)
b) Si un paciente no se ha curado, jcudl es la probabilidad de que sea mujer? (1.25 puntos)

Denotamos por & y NC los sucesos que se cure o que no. Y por H v M los sucesos hombre/mujer con
probabilidades: P(H) =06, P(M) = 0.4.

Los datos gue nos dan son P(C/H) = 0.7 y P(C/M) = 08. En consecuencia, PINC/H) = 0.3 ¥
P(NC/M) =0.2.

a) La probabilidad de ' depende de si es hombre H o mujer M

P =PICnH)+plCnM)=PC/H)-plH)+ P{C/M)-p(M) =
= (0.7)(0.6) + (0.8)(0.4) = 0.74
b) Que un paciente no se cure NC es el contrario a
PINC)=1- P{C) =0.26
Nos piden la P(M/NC), para ello aplicamos la firmula de Bayes

P(MANC)  P(M)-P(NC/M) _ (0.4)(0.2)

PIMING) =—"mey =~ NG~ 036

= 03077
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OPCION B
1 0 -1
1. Dadalamatrizc A= 0 = 3 donde e un nimero real. Halla:
4 1 -z
a) Los valores de x para los que la matriz A poses inversa. {1 punto)
b) La inversa de 4 parax = 2. {1 punto)
c) Con z =5, el valor de b £ IR para que la matriz b- A tenga determinante 1. (0.5 puntos)

a) Caleulamos su determinante

1 0 -1 B 1 0 -1 . 3
0 r 3| PR g . o3 | = ‘ | = 2?3445 -3 = —(z—1){x—3)
41 -z 01 4-zx -
Por tanto, la matrlz posee Inversa para todos los valores distintos de 1 ¥ 3.
b) =2
1 0 -1 ; -7 -1 2
A= 02 3 4] =1 A =(adi(a))y = 12 2 -3
41 -2 -8 -1 2
c) Para = = 5 se tiene que |A] = —8 luego
1 1
[bA| = B3| 4] =1 = B=—_ e b=_Z
B 2
L2
2. Dada la funcién  f(z) = 1
T _
a) Estudia su dominio de definicidn v caleula sus asintotas. {1 punto)
b) Halla, si existen, los méximos, minimos y puntos de inflexidn. Intervalos de crecimiento ¥ decrecimiento,
coneavidad y convexidad. {1 punto)
c) Haz un eshozo de su griafica. (0.5 puntos)

a) Salvo en el punto = = 4 la funcidn existe y es contimua y derivable. Veamos en ese punto sus limites

lateralos:
. I‘2 . J:2
litn = 4o lim
it T —4 sed— T—4

Larecta © =4 o8 una asintota vertical.

o Asintotas horizontales. Caleulamos los limites aplicando la regla de 'Hépital

. 2 oo . 2z . 2 oo . T
litn e lim — =4 lim =— == lim —
st T —4 oo o 1 z4-ma T—4 oo =—+-ma

Mo hay asintotas horlzontales.

o Asintotas oblicuas

N fiz) . 2 . . 2 . it
;-aui-.m T P I{I — 4) :—:]::tnm fI:III * =_.-21= r—4 * z—+toe T — 4

=4

luego la recta y = ¢ 4+ 4 o3 una asintota obllicua.
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b) La derivada de la funcion es
fz) =
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iz —8)

(z—4)?

eon punto eriticos = = 0 ¥y = = 8 que dividen las regiones de crecimiento v decrecimiento en:

E] flz) =0 creclente
l<zr<d4<z<8 fz)=<0 decreclente
E fflz) =0 creclente
La derivada segunda es
32
1 —
=) = z—4)°
luero, no existen puntos de inflexidn y
A{0,0) oy <o maximo Ei(8.18) fME) =0 minimo
v el estudio de la convexidad-concavidad
r<d fz) =0 cincava r>4 iz} =0 CONVexa
c)
--"’3"’;:‘:4
3. Dada larecta r: T-y+2=1 velplano = : ar—y+z4+1=0
'Y 9 ty_5.-2 : z
a) Halla el valor de @ para que sean paralelos. (1.5 puntos)
b) Para a = 2, caleula la ecuacion del plano ¥ que contiene a r y es perpendicular a =. {1 punto)
a) Caleulamos un veetor director de la recta
Eey + Eeg
. r—y+2==1 Eﬂt_:—:%_hl Jr-3==3 — r=1+:z —
r- Irty—Gz=2 Jy—-9==0 y=23z
— (z,wz) ={L0,0)+ A(1,31) AcR
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Luego

7 =(1,3,1)
El vector normal al plano es:
Tlar—y+z4+1=0 <+ di=(a,-11)

Para que la recta v el plano sean paralelos, el vector director de la recta v el veetor normal al plano tienen
que sor perpendiculares.

g-i=0 < (1,3,1)-(e,-11)=0 +—= a-2=0 +<— a=2

b) El plano = estard definido por un punto de la recta P(1,0,0) v los vectores @, = (1,3,1) yi = (2,-1.1)

=0 +— 4dr4+y—Tz—4=0

- v =
1 31
2 -11

4. De una baraja espafiola Daniel v Olga extraen 8 eartas: los cuatro ases v los cuatro reves. Con esas 8
cartas Olga da dos cartas a Daniel v posteriormente una para ella. Caleula:

a) La probabilidad de que Daniel tenga dos ases. (0.75 puntos)
b} La probabilidad de que Daniel tenga un as y un rey. (0.75 puntos)
c) La probabilidad de que Olga tenga un as y Daniel no tenga dos reyes. {1 punto)

a) Llamemos DA 4 al suceso en que Daniel tenga dos ases

4
ppaay= 2 _ 1;"; — 0.2143

(2)
b) Llamemos DAR al suceso en que Daniel tenga un as ¥ un rey

P(DAR) = ﬁngﬂ - ﬂT — 0.5714

c) El suceso S que Olga tenga un as v Daniel no tenga dos reyes, puede plantearse como que Olga tenga
un as A4 ¥ que Daniel tenga as/rey o dos ases DAAUDAR,

P(S) = P(OAN DAA) + P(OAN DAR) =

pues los sneesos DAA v DAR son independientes entre si.

= P(OA/DAA) - P(DAA) + P(OA/DAR) - P(DAR) =
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MATEMATICAS II

Se presentan los ejercicios con un procedimiento para resolverlos. Naturalmenie, los procedimientos propuestos no
son los inicos posibles.

OPCION A
1 1 2 m-—1
1. Dada la matriz 4 = 1 m—1 m 1 donde m es un nimero real.
m—1 1 m 1
a) Estudiar el rango de A segiin los valores de m. (1.5 puntos)
b} Para m = -1, caleula la solucidn, si existe, del sisterna {1 punto)

-

"
—
b

0
) = ( g ) (A" matriz traspuesta)
0

a) Aplicando Gauss

1 1 2 m—1 P 11 2 m-1
1 m—1 m 1 = 0 m-2 m-2 22—
m 0

1 1 2 m—1
0 m—-2 m-=-2 2—m
0 0 0 (1+m)(2—m)

T 1 1 2 m—1
fa=hei 0 m-2 m—2 2-m
0 0 1] 2+ m—m2

l. 8im# -1y m#2 las tres filas son independientes, por tanto, el rango es 3.
2 8i m = -1 ladltima fila es nula v el rango es 2
3. 8i m =2 las dos dltimas fila son nulas y el rango es 1.

b) Para m = —1, rango({ A= rango{A)=2.

Fp=Fa—Fy
1 1 -2 1] Fy = Fy —2Fy 1 1 -2 o
1 -2 1 Ty o Fiy=Fy+2F 0 -3 3 Ty o _
2 -1 -1 | |¥Y)=|o = 0 -3 3 vi=to | =
-2 1 1 = 0 0 3 -3 = 0

_ IHJ_ZZZEE} — z=y=z=A AcR

2. Se quiere construir una rampsa(ver grifica) para camiones con una pendiente m = tan(x) = 0 ¥ gue
galve una altura k = 20 metros.

a) Caleula, en funcidn de m, el valor de b ¥ comprueba gue la longitud de la rampa L ;
i i
L se puede expresar como L(m) = 20 me 1 (0.5 puntos)
m

2
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b) El camidn se mueve a una velocidad constante gue depende de la pendiente m ¥ se expresa, en metros

. . 1 .
por segundo, a través de la funeion v(m) = T Demuestra que el tiempo ¢, en segundos, que tarda un
m

N
camidn en recorrer la rampa se puede expresar como Hm) = mt (0.5 puntos)
c) Caleula la pendiente m gue hace minimo el tiempo de recorride de un camidn. (1.5 puntos)
(Se recuerds que tan = tangente v velocidad—espacio/tiempo) .
a) Se tiene que
20 20
D{m:tan(u}:T = El:m]:;
gﬂ?
Lim) =202 4+ b = yj20° + 5 =20
by
b)

tom) = =4m) _ o Jr“

~ v(m) L/yfm
c) Calculamos 1z derivada de la funcicn

'm.—l m—l

Recordemos que m = 0
i'rl::l'rt]:ﬂ — me—1=10 = m=1

(Se descartael m = —1)
Analizamos los valoms de #/(m) por la zquierda y derechade m = 1

#(17)=0 =  t(m) decrecienie

1ty =0 — t{m) creciente

luego, s2 comprueha que es minimo.

3. Sean r v s dos rectas perpendiculares que se cortan. La recta r viene dada por las ecuaciones
T r—1 =y+1=—z+2 Caleula:

2
a) Un vector director @, de r. (0.75 puntos)
b) Un vector director ¢, de s sabiendo que ¥, » ©, es proporcional al veetor (1,0, 2). {1 punto)
c) Las ecuaciones del plano = gue contiene ambas rectas. (0.75 puntos)

a) Un vector director de r serd

- I—1=y+1=z—2
2 1 -1

— 7 =(21-1)
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b) Sir y = son perpendiculares también lo serin @, y 1, ¥ como o = (1,0, 2) es perpendicular a ambos, se tendra
e

T, =i x@ = (2,—5,—1)

s un vector director de a.
c) Un vector normal al plano = serd o, Luego la ecuacion de = serd

Tz +24+d=0
Ademds A(1,-1.2)ErCor — S54d=0
T :x4+2x=5

4. En un espacio muestral se tienen dos sueesos independientes: A v B. Se eonocen las signientes probabi-

lidades: p(ANB) =03 v pl4/B) = 0.5. Caleula:

a) p(4) v #(B).

b) p(AUB) y p(B/A).

¢) La probabilidad de que no ocurra ni el suceso A ni ol sueeso B.

(1 punto)
{1 punto)
(0.5 puntos)

a) Para calcular p(B), aplicamos

_plAnB) 3 _
p{Bj_W_E_ﬂ.E
y como los sucesos son independientes
_plAnB) 1
p(A) = B 2 0.5
b)
p(AU B) = p(A) + p(B) — p(AN B) = ; — 08
_plAnB) 8 _
plBfA) = A 8- 0.6

) La probabilidad de que no ocurra ni el suceso A ni el suceso B es el suceso contrario a 4 U B

plAnE)=p(AdUE) = l—p[AUBj:%:D.Z
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OPCION B

1. Dadas las matrices

1o -1
13

A= B=[01 1 C=
(01) (11_1)

a) Caleula, si existe, la inversa de B. (1 punto)
b) Determina, si existe, la matriz X que verifica la relacidn  AX B =C. (1.5 puntos)

—
|
-
=T
2=

o —

a) Calculamos su determinants
-1

10 1 o -1
Bj=|0 1 1| ®&F g, 1::“%‘:4
11 -1 01 0
Por tanto, la matriz posee inversa
1o -1 . 21 -1
B = o1 1 |B = -1 B_lz—[.ﬁ.dj[ﬂ]jl = -1 0 1
11 -1 11 -1

b) Como |4] = 1, se tiene que A posee inversa
1 3 _ . 1 -3
A:(ul) 4] =1 A1=(AdJ(A]|_:=(U 1)

y entonces la ecuacion AXE = ' se puede despejar

2 1 -1
41 a_f1 -3 1 20 {0 —2 4

1

2. Dada la funcicn flz)=—=/——

4+ -6
a) Estudia su dominio de definicidn ¥ calcula sus asintotas. (0.75 puntos)
b) Estudia sus méximos, minimos y puntos de inflexidn. (0.75 puntos)
c) Caleula una primitiva de la funcidn f{x). (1 punto)
a) ! ! Salvoen los puntos * =2 v = —3 la funcidn exisia y es

Z1z—6 (x4 3)(x—-2)
continua y derivable.
» Asintotas verticales. Veamos en esos puntos sus limites lateralas:
lim — = o lim —
-t T2 4T — B e R
Lasrectas @ = 2 , @ = —3 son asintotas verticales.
= Asintotas horizontales

. 1 . 1
= tee :l-l.]-fllu:z—u:—ﬁ_+m :l-l.];riu:z—u:—ﬁ__x

. 1
Iim ———— =10 — Lamcta y = 0 2s asintota horizontal.
riiee T2 T — B

« Asintotas oblicuas

i) L
=l—-l]:-ln-ﬂ T =]—:!.Elnu J:[JT-2 + T — 5:| -

0 = no hay asintotas oblicuas
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b) La derivada de la funcion es

oo —l2z 1)
z) = z +x —6)2
1
con punto critico = = —1,/2. La derivada segunda es
. (232 + 3+ T))
" -
M) = Erz_6F

&l numerador no tiene raices reales, luego no existen puntos de inflexidon y

-1 —4 -1
Al —, — ffl— ] =0 méximo
225 2
€} Para calcular la primitiva se descompone la funcidn en fracciones elementales

1 1 1 1 1 1

ZErz_6 (z13)z—2) 5(z—2) 5(z+3)

vy el cdlculo de la primitiva

1 o1 11 ] 1o 11
[:H:-sdz_f_E{:-z]'E[:—a}_d‘r - [E[:—z}d‘r B fE{z+3]dI_

£ _ 9|L/s
9| )+.~:

L, L1 .
- — -2 == T 4 4 =
= In{|z — 2|} S In{jlx+3]) +C = In ( Pl

3. Dado la recta 1 { ?zé , el punto Q(1,1,1) y un plano =.

a) Caleula el punto P de la recta r que verifica (P, Q) = 1u. (1.25 puntos)
b) Se sabe que Q@ €7 yque d(P,Q)=d(F, 7). Determina la ecuacion del plano = (1.25 puntos)

a) Un punto de la recta es del tipo P(A.1.0) \eR
(4,10 €

Luegosi d(P, Q) =1
VRA-IE+I=1 =  A=1 e P(1,1,0)

b} Segin los datos del problema se tiene que el vector m = (0,0, 1) es normal al plano 7. Luego
miz+d=0

SiQew
T @ =1

4|._ﬂl-§-n la siguiente tabla se muestra la distribucion de un grupo de personas en relacion al consumo de
tabaco:

Fumador | No Tumador
Hombres 10 30
Mujeres 20 El]
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Se elige en ese grupo una persona al azar. Caleula las probabilidades de los siguientes sucesos diferentes:
a) Sea fumador. (0.5 puntos)
b) Sabiendo que es fumador, se trate de una mujer. {1 punto)
c) Se extrae una segunda persona al azar. jCudl es la probabilidad de que una fume ¥ la otra no? (1 punto)

Seﬁeﬂn la tabla tendremos que el mimero total de personases T = 100, el de hombres H = 40, el de mujeres M = 60,
el de fumadores F' = 30, y el de no fumadores NVF' = 70

a)
30 3
mF) = 00-10 = 0.3
b)
(M nF)
My =27
Pl .l'r :I p[F:I
donde 00 |
e | ]
M N F) 00~ 3 0.
MnF) 2
Mpy=PMOE) 2 _ 56667
p(M/F) ) 3
c) En el nuevo espacio muestral s tendrad:
a0y (70 14
p(FNNF) = {'—Egﬁ{i;—] = rm = 0.4242
2
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MATEMATICAS IT

Se presentan los ejercicios con un procedimiento para resolverlos. Namralmente, los procedimientos propuesios noe
som los dnicos posibles,

OPCION A
1. Discutir el sistema v resolver en los casos compatibles (2.5 puntos)
2r + w + =z a
2r + y 4+ 2z = 2a
2r + yw + 32 = 3

Simplificande el sistema con el método de Gaunss

21 1| a o 211 a [P — 2 1 1| a

21 2| 2a E an 1| a = ool i

21 3 3 o2 d-a U0 d-3a
La matriz del sistema es siempre de rango 2 v el de [a ampliada =erd 3. salvo el caso

3-3a=10 = a=1
Luego para @ = 1 las matrices lienen rango 2. sistema compatible indeterminado. Fara el resto de valores el
sistema es incompatible.
Para a = 1 ¢l sistema, segin hemos visto, se reduce a
2 + ¢y + £ = 1 . y = —2x
{ z =1 - { =1

(w0, 2) = (A —2X,1) AR

2. Be tiene nna abrevadero de longitud Gm v de altura Lme Snoseccidn es la
descrita en la figura formada por la funcidén y = =%, Por h indicames la sltura del =11 _: __an
nivel del liguido.

a) Comprucha que of dres de la rogicn 5, sombreada en 1 Ggors, en Ioeidn de =

dhv'h

v se puede expresar como S(h) = (1.5 puntos)
] | J |

b} Determina la altura b donde se alcanza la mitad del volumen total del abre-
vadero. (Nota: Volumen=5xlongitud). (1 punto)

a) Los puntos de corte de la recta y = & y la pardbola serdn:

2 o —
{: i = x=h = z==xvh = Al xf'ﬂ,f.;._‘, R, &)

luego el drea vendra dada por la integral

VR T2 4R
Sk —[ (h==2?) de = |hz z = ‘!:ltr.l.!.j

VI L Y
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b} El volumen del abrevadero en funcidn de h serd

Vik) = 6x S(h) = 8l'hm®

El volumen total serd (1] = 8. Luego lo que nos piden es caleular i tal que
P = Frry 1 3,"1_
f(h) = 4 =5 Bhw'h =4 =" v hE 5 = h =4/ i 0.63 e
3. Los puntos A{0, 1,0} v B(—1,1,1} son dos vértices de un frisngulo. El tercero O pertenece a la recta

=4 . . ;
T { ==1" Ademas la recta que une A v O es perpendicular a la recta r

a) Determina el punto O

(1.5 puntos)
b) Caleula el dres del tridngulo.

(1 punto)

a) Calculemos la expresidn de un punto C de Ia recta + y un vector director &,

?-:{j_'f —  (mwd =40 1)+A0,1,0) AeR — @M

i, = (0,1,0)
—%
Se tiene gue cumplir que AC v O son perpendiculares

11-.(}'1._'1. =0 — [4A-1,1)-(0,1,0)=0 — A=1 = ©4,1,1)
b) El drea del tridngulo es

i 1.3 1 1 5
Area tridnguly = i_uimu‘," = Z(=1,0,1)x (4,0,1)] = 31(0,5,0)| = é:z.s u?

4. Consideremos dos dades, uno normal con las caras muneradas del 1 al 6 y otro trucado, con 4 caras con
el mimero & ¥ 2 caras con el nidmero 6. Se elige al azar uno de los dados ¥ se lanza,
a) Caleula la probabilidad de sacar 5. [1.25 puntas)
b 5i el resultado de la tivada es 5, jendl es la probabilidad de haber elegido el dado srucado™ (125 puntas)

Denotamoes por & el dado normal v T el trucado, con probabilidades iguales: p(N] = p(T7] = 1/2.
Lo datos que tenemos son p[0/N ] = 176 v pld/T = 4/6.
a) La probabilidad de sacar 5 estd determinada por el dado elegido

o . , o 11 41 B
p(5) = p(BN NI+ p{5NT) = p{5/Np(N) + p(5/Tp{T") = 2 | ) = E = 0.4167

e pTOE) plET)-p(T) AL 4
.r,-'l{J = . _ - === = U-H
p(T/5) (5) o5 7 B
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1. Dada la matriz A, caleula:

1001
A= 2 31 4
1 6 2 4

a) Su rango.

b} i maste, nna columna combinacion lineal de las restantes.

€) Si existe, una fila combinacidn lineal de las restantes

(1.5 puntos)
(1.5 puntos)

o g |
(LS puntos)

Aplicando Ganss

1001 LR 00 .
2 3 1 4 11 11 2
1 6 2 4 6 2 3

oo

a) Las tes filas son independientes, por tanto, ¢l rango es 3.

5
| &
)
=
,..
e R
=g

b} Como hay 4 columnas y el rango es 3 tene que existir alpuna columna combinacion de las otras, Por gjempla,

se observa que la segunda columna es el triple de la tercera.

) 51 ¢l rango de la matnz es 3, las 3 filas tienen que ser independientes. Luego no existe fila combinacion lineal de

las restantes.

2. Se tienen 2m de mareo metdlico para construir una valla publici-

taria rectangular. El terreno donde se guicre inst
v al colocarla se hunde una altura & gue es La guir

[l sombreada en la figura) sea la mdxima posible, 3

(2.5 puntos)

ir la valla es fangoso
2 parte de la anchura
de la valle, Caleula las medidas de la valla de fonma que el drea visible

Considerando como variables, en metros, © la anchura ¢ v la altura de la valla, el frea sombreada es:

Area = z(y — h)
con
e 42y =20 = y=1ll-=

Por tanta, la funcitn a maximizar es

12

l2) = 10— —=

7tz =
flzy =0 =  =z= %‘ —

12 25
0l _.-, Ul - n, o
r [J'|. E r ( j) =
La saluciom es:
25

= — =4 1667 m
G

h=

| N

mAximo

as
Yy = F = 5.8333 m
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3. Dados los puntos A2, 1,0) ¥ B[L,0,—1) ¥ r la recta que determinan, Y ses s la recta definida por
T4+y=2

$19 ytz=0

a) Fstudia la posicidn relativa de las rectas. (1.25 puntos)
b) Determina un punto © de la recte s tal que los vectores CA ¥ ("_IE sean perpendicnlares. [1.25 puntos)

a) Calculemos primero las ecuaciones de la recta r

ro(nyz) = A+AAE AeR = (zyz)= (2 1L,0)+M-1,—1,—1) = (2=A,1-X,—A) AeR

T=2=2 P
: =1=X T
Para determinar la posicion de las rectas se estudia el sistema
r—y=1
y=z=1
r+y=2
y+z=10
1 =1 1] 1 1 ~1 o)1 Fy = Fy = 1F
0 1 -1|1 Fy=Fi—F a1 -1|1 Fi=Fi-F
1 1 ol 2 = ] 2 0] 1 =
o 1 1|0 a1 1(d0
R TI AT
a0 2 -1 = 0 1 =1 1
] L] 2 -1
o o0 2 -1

Se tiene un sistema compatible determinado. Por tanto, las rectas se cortan en un punto.
b} Un punte € de la recta s es del tipo

s:{x+fz§ ;{j:%;” = (nyz)=(2-MA-AAelR = C2-AA-A)
Y para que cumpla la condicidn de perpendicularidad

CA-CE=0 += [(M1-AA-(A-1,-AA-1)=0 — 33—34=0
salen dos posible valores de €

A=0 = €(2,0,0) A=1 = ©(1,1,-1)

4. En una cindad hay dos eqnipos destacados, uno de fithol v ofro de baloncesto, Todos los habitantes
som sepnidores de alpuno de los dos equipos. Se sabe gue hay nn 60% de seguidores del equipo de Fithal v
otro 60 % del equipe de baloncesto. Caleula:

a) La probabilidad de que un hahitante sea seguidor de ambos eqguipos a la ves, (1 punto)
b} La probabilidad de que un habitante sea dniesmente sepuidor del equipo de Ditbol (0.5 puntos)
©) Se elige al azar un habitante de la ciudad y se comprueba que es segnidor del equipo de baloncesto.

LCudl es la probabilidad de que ses también segnidor del equipo de fiithol? 11 punto)
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Denotamos por F (pF) = 0.6] los seguidores del equipo de fithol y por B (p(#) = 0.6) los del equipo de
baloncesto,

a) 8 F' LU B es el total, es decir, p[F L 8] = 1, tenemos que p(F 7 2] serd
plFNE =p(F)+pB) -plFUB) =02
) Si denctamos por 55 los seguidores solo del equipo de fithol, se tendrd que
PSFl = plF) —plFNB) =04
pues los conjuntos S8y B0 E son incompatibles entre si v entre los dos forman el conjunto .

o) Wos piden pl F/ B
plFnny 02

(Fyp) =B 05)_Be
PEEI=—0mE T 0

1
— = (L3333
3
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MATEMATICAS 11

Se presentan los ejercicios con un procedimiento para resolverlos. Naturalmenie, los procedimientos propuestos no
son los inicos posibles.

OPCION A
mr + y — =z =10
1. Dado el sistema de ecuaciones Ir 4+ my =m m [/,
T + mz =m
a) Estudia y clasifica el sistema segin los valores de m. (1.25 puntos)
b) Resuélvelo, =i es posible, para pl caso m =1, (0.75 puntos)
c) Para qué valores de m se tiene la solucidn = =0, y=1, = =1L (0.5 puntos)

Reordenando y simplificando el sistema amplizdo con el método de Gauss

m 1 -1]0 1 0 m|m\ F—p_am 10 m| m
2 m 0)lm = m 1 1|0 = 0 1 -1-m?|—-m?
1 0 m|m 2 m 0|lm 0 m —2m| —-m

10 m m

Fy =F3 —mF}
;m (D 1 -1-m? —mz)
00 m—m|mi-m
m—m=10 = mim —1}(m+1) =10 = m=10,1-1

a)8i m =016 -1 lamatriz del sistema es de rango 2 y el de 1a ampliada también: sistema compatible
indeterminado.
Si om # 0,1,y =1 la matriz del sistema es de rango 3 y el de la ampliada también: sistema compatible
determinado. ! ! e e

b) Para m = 1 el sistema, segiin hemos visto, se reduce a

{ T4z 1 — {r:l—z
y—2z

-1 y=-142z
(zywz)=(1-A -14+2X41) AclR

c) Sustituyendo = =0, y = 1, = = 1 enel sistema nos queda
0+1-1 0
0+m m
0+m m

s decir, s una solucidn para cualguier valor de m.

2
46T
a) Caleula su dominio de definicidn v sus asintotas. (1 punto)

2. Dada la funcidn fiz) =

103



Universidad de Owviedo Prueba de evaluacidn dz Bachillerato }ma el

Universidd d'Tvidu acceso a la Universidad (EBAU
University of Ohiedo Curso 20182019
2
b} Mediante el cambio de variable ¢ = &*, ealeuls fZ-Ij —dx (1.5 puntos)
4

a) Bl denominador 24¢% = 0 ¥z € IR, luego el dominio de definicitn es todo IR y, por tanto, no hay asintotas
verticales

Asintotas horizontales. Calculamos los 1imites

im —— = = =1 lim —— = ———0
s D4 e 240 st 246 2hoo

Lasrectas y = 1, ¥ = 0 son asintotas horizontales. ¥, como consecuencia, no hay asintotas oblicuas.
b) El cambio de variable t = &= (¢t = 0)

1
t=¢ — di = e"dx — dr = ?:fi
nos trasforma la integral en

[t [yt [ (- - [ ] () o

n(%“)%ﬂ' (t=0)

o =

t
= — 2 = -
Injt] —-m|24+¢|+C ]n‘2+tl+6'
deshaciendo el cambio de variable

2 et
fm‘f‘—]“(u—gr)“:

r—In(24+e5)4+C

3. Sean los planos iz tyds =0y m,. Su interseccion os la recta 7 { I+.yizzg . Caleula:

F =
a) La ecuacion del plano w, sabiendo que A(1,1,1) €. (1.25 puntos)
b} La ecuaciin de un plano m-'; paralelo & 7, ¥ que esté a una distancia de +/3 unidades de la recta 7.
(1.25 puntos)

a) Calculemos la expresitn de la recta + en forma de un punto ' y un vector director @,
r;{”ﬁi-’;g = ,:{Hg;g —  (nr2)=(0.00)+M1L0,-1) AeR —

€ (0.0,0)
= 7, =(1,0,—1)

El plano ., se puede construir a partir del punto O (0 A) y los vectores oA Yy U
r—0 y—0 =z-0

1 0 -1
1 1 1

=0 = r-2p+z=0
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b) La ecuacion de un plano =, paraleloa =, es del tipo

r+y+z+d=10

¥, como la recta ~ es paralela al plano Tr; , 52 ligne que
d[T,H‘;]:d[P,W;] YPer

En particular podemos coger O
Id]

V3 = dCm) = e

[d=3 = d=43

w; rrx4y+=z£3=0

4. Un monitor de tenis compra un cafion para langar bolas. En las especificaciones del cafidn se indica que
falla el lanzamiento el 10% de la veces,

a) ;Cudl es la probabilidad de que, de 20 bolas lanzadas, se tengan exactamente 5 fallos?  (1.25 puntos)
b} ;Cudl es la probabilidad de que como mucho falle 2 veces de los 20 lanzamientos? (1.25 puntos)
fota: Se pueden dejar indicadas las operaciones en potencias, sin necesidad de realizarlas.

Estamos ante un suceso gue sigue una distribucidn binomial B(20,0.1) con = =20, p=01y g= 019
a) Nos piden
P(X =5)= (250)[0_1315-{119}15 = 15504 (0.1)%- (0.9)"* = 0.0319

b} Mos piden
PX=2)=PX=0)+PX=1)+PX=2)=

_ (20”)(0.1]”- (0.9 + (210)[0_1:'1 -(0.9)" + (2’;){“'”2'(”'9]18 -

= (0.1)7 - (0.7 4 20(0.1)" - (0.9)" £ 100(0.1)% - (0.0)"F = 06760
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OPCION B
1 0 0 1 0 1
1. Sean las matrices 4=| 2 0 1 |, B=|2 3], C=|2]), D=(10 1)
1 1 0 06 1
a) Razona, sin hacerlos, si son posibles los siguientes productos matriciales ¥, si es el caso, indica las
dimensiones de las matrices resultantes. (1 punto)

A-4, 4-B, A-B-O, c.D

b) Caleuls las inversas, si existen, de las matrices cuadradas posibles del apartado anterior. (1.5 puntos)

a)

A4-4 = @3[3)=(3]3=33
A-B = EB)=(3l2=(2
A-B.C = 3B)=3l2=632 = @2)=3l1) Ne
.0 = @)= (1]3=(313
b} Segin lo visto, las matrices cuadradasson 4 -4 y O D

100 . 1 00
A-A=A3=(3 1 n) A% =1 (Adj{A?]]:[_a 1 n)
3 01 -3 01
24-1 1 204" t oo
(A% = __(Adj(4?)) = | -3 1 ©
1 01
C.D:[E 0 2) |- D=0 no posee Inversa
1 01
2. Dada la curva _ 1
: Eh w2
a) Expresa la funcidn mi{z) que da la pendiente de la recta tangente & la curva en cads punto =. (1 punto)
b) Caleuls el valor r donde se aleanza la méxima pendiente. (1.5 puntos)
a) La funcién m(z) es precisamente la derivada de »(x)
. ) 2
{ = | = = —
m .I] II'JI[r {1_2 1 3:!3
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b} Buscamos miximos de miz)
i) = 6 (z* - 1)
(% +3)
m'(z) =0 +<— zr==1
Para ver el tipo de punto critico miramos los intervalos de crecimiento de m(x)

< -1 m'(z) =0  creclente
1=zl m'(x) =0 decreciente
=1 m'(x) =0 creciente

Luzgo
r=-1 miximo

que es absoluto pues _Iir_n mlz) =0y m{-1) =0

3. Sean los puntos A(1,1,1), B(1,-1,-1). Calecula:
a) La ernacion del plano 7 gue hace que los puntos 4 vy B sean simétricos respecto & él. (1.5 puntos)
b) Los puntos ' ¥y ) que dividen el segmente AB en tres partes iguales. {1 punto)

a) El plano 7 pasari por le punto medio M del segmento A B
M= A4 %E = (L1,1) + %[n, —2,-3) =  M(1,0,0)
Por otro lado, un vector normal al plano serd

7=AH=(0,-2,-2)

Es decir, una ecuacitn del plano es
—dy—2z4d=10D

Si M ¢ x = d=0, laecuacidn del plano es
T:y4+z=0

b) Los puntos verifican que
11
C=A+%Jﬁ = E(l,—,—)

11
D:A+§E —s D(l,_ ’_E)

4. Pedro v Luis son aficionados a los dardos. Pedro acierta en el centro el 105 de las veces v cada ves que
acierta gana 4004, Luis acierta en el centro el 20% de las veces v cada vez que acierta gana 100€. Cuando
fallan no ganan ni pierden nada. Tira cada uno dos dardos. Caleula las siguientes probabilidades:

a) Que Luis acierte en el centro las dos veces. (0.75 puntos)
b} Que Pedro acierte en el centro una sola vez. {1 punto)
c) Que entre los dos hayan ganado 600<€. (0.75 puntos)

Denotamos por P4y PF, aque Pedro acierte o falle con P(PA) =0.1, P(PF) =09 Eigualmene LAy LF,
aque Luis acierte o falle con P(LA) = 0.2, P{LF) =038
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a) Las dos tiradas son sucesos independientes entre si. La probabilidad de que Luis acierte las dos veces L4 A4 sera:
P(LAA)=P(LA)- P(LA) = (0.2)-(0.2) =0.04 = %
b) La probabilidad de que Pedro acierte una vez PAF serd:
P{PAF)=2P(PA)- P[PF) =2{0.1) - (0.9) = 0.18 = 5—5:]

pues hay que tener en cuenta el orden de los aciertos y fallos,
c) Que ganen 600< entre los dos s6lo ocurme cuando Luis acierta las dos veces y Pedro una sola vez

P(e00) = P{PAF N LAA) = P{PAF) - P(LAA) = 0.0072
pues las tiradas de Pedro y Luis son independientes entre si.
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MATEMATICAS 11

Se presentan los ejercicios con un procedimiento para resolverlos. Naturalmenie, los procedimientos propuestos no
son los inicos posibles.

OPCION A
r + ¥y 4+ az = a
1. Dado el sistema r + (a-1y + a= = 2
- + =z =2
a) Estudia y clasifica el sistema segin los valores de o € . (1.5 puntos)
b) Resuélvelo, si es posible, para el caso a = 2. {1 punto)
Simplificando ] sistema con el método de Gauss
Fy=F;—F
1 1 ala p:=p:_pi 1 1 a a Fy +— Fy 1 1 a il
1 a-1 a|2 = 0 a-2 1] 2—a = 0 1 at+l|lat2
-1 0 112 0 1 a+1 +2 0 a-2 0 2—n
- 11 a a
Fs = Fa— (a— 2)F3
e 01 atl at?
00 —fa—2){a+1)| —(a—2){a+3)

a)e 5i a#2 y as# -1 la matriz del sistema y la ampliada tienen rango 3, igual al nimero de incognitas:
sistema compatible determinado

« Si a—2 la matriz del sistema y la ampliada tienen rango 2, menor que el ndmero de incdgnitas: sistema
compatible indeterminado
» S5i a=—1 lamalriz del sistema tiene rango 2 y la ampliada 3: sistema Incompatible

b) Para @ = 2 el sistema se reduce a
T + y + 2= 2 T
{ y + 3z 4 — { i

(rynz) =(A—2,4—30,1) = (-2,4,0)+ (A,—3,,1) AcR

z—12
— 3z

CoN ]

—x
[ ]

2. Dads la funcion  f(z) =

41
a) Estudia su dominio de definicidn ¥ calenla sus asintotas. {1 punto)
b) Halla, si existen: méximos ¥ minimos e intervalos de crecimiento ¥ decrecimiento. (1 punto)
c) Haz un eshozo de su grifiea. (0.5 puntos)
a) Salvoenel punto £ — —1 la funcién existe y es continua y derivable. Veamos sus limites laterales:
E_I E_I
lim = +oo lim = —oo Larecta & = —1 &5 una asintota vertical.
-1t T4 1 za-1—- T4+ 1
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« Asintotas horizontales. Calculamos los limites aplicando la regla de 1"'Héopital

e oo —e e 0
lim — = lim = —oo lim =— =10
=---d-I+1 oo F—— 1 st T4 1 o0

Larecta ¥ = 0 s una asintota horkzontal.
» Asintotas oblicuas. Solo es necesario mirar cuando © — —oo
fiz) i e . —e . e

lim — =1 [ I | — =
o T L z{x + 1) = A 2r+1 = Jam oo

no hay asintotas oblicuas.
b) La derivada de l1a funcidn es

_ - (z+3)
JrJl:I:I |: + 1:I2
con punto cTitico = = —2 que divide los intervalos de crecimiento y decrecimiento en:

r< =2 fz)>0 creclente r>=2 (r#-1) fz)=>0 decreciente
=  A{-2,—e?) miximo
) Para completar la grifica estudiamos su derivada segunda

we o € (zE 44z 4 5)
.F (I} - {I-I- 1]3

El polinomio =* + 4r + 5 = 0 no tiene raices reales, luego no existen puntos de inflexion. Y los intervalos de
convexidad-concavidad serdn:

r<-1 fiz)=0 cioncava =-1 fr)=0 COMVEXA

3. Sean A(3,1,0) ¥ B(1,3,0) los vértices opuestos de un rombo situado en el plano = : =z =0.

a) Caleula un vector director o, Jlr la eenacion dﬂ la recta r & la que
pertenecen los otros dos vértices del rombo & v I (1.5 puntos)
b) Determina dichos vértices C y D sabiendo que Esl:e'm a una distancia de

+'2 unidades del punto medio M. {1 punto)

Caracteristicas de un rombo: Lados iguales paralelos dos a dos. Diagonales perpendiculares que se cortan
en ¢l centro de ambas.
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a) Un vector director ¥, debe ser perpendicular al vector normal del plano =, & = (0,0, 1) v al vector que une
los puntos Ay B, ﬁ: (—2,2,0)

5 =AB xi=(220) = (1,1,0)
Un punto de la recta es el punto mediode Ay B

M=Jz1.+ﬂ

=(2,2,0)

Y la ecuacidn de r

r(nyz) = (22.0) +EL1L0) keR = {

WK
Il
=1

b) Oy D) perienecen a r y se pueden expresar en funcién del punto M
C=M+ki =i(2,2,0)+k(1,1,0) =M — ki, =(2,2,0) — k(1,1,0)
para algin valor k < .
d(C, M) =d(D, M) = V3 = 2|k
Como nos dice que esa distancia es %, se tiene
k=1 = E=+1
€ =(2,2,0)+ 1(1,1,0) = (3,3,0) D=(220) -1{1,1,0) = (1,1,0)

4. Alicia tiene dos cajones. En uno tiene las camisetas v en el otro las faldas. La tabla muestra el nmimero
de todas las prendas que guarda en log dos cajones agrupadas en tres tipos: lisas, dibujos o rayvas.

Lizas | Dibujos | Hayas
Camizetas 10 5 10
Faldas 5 15 5

Se elige al azar una prenda de eada cajon. Caleula la probabilidad de que:

a) Las dos sean de rayas. (0.75 puntos)
b) Las dos sean del mismo tipo. (1 punto)
c) Al menos una de ellas no sea de rayas. (0.75 puntos)

Segiin la tabla tendremos que el nimero total de camisetas es & = 325 y el de faldas F' = 25. Se denotari

];Frar CL,CD,CH los sucesos camiseta lisa, dibujos o rayas respectivamente. De forma similar denotaremos por
L, F D, F R los sucesos referentes a las faldas.

Se tiene en cuenta en el ejercicio que los sucesos de extraer una prenda de cada cajoén son independientes.
a) Llamando AR el suceso que las dos prendas sean de rayas, se tendrd
10 5

P(RR)= P(CEANFR)=FPCR)-P(FR) = =55

2
= — =10.08
25
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b} Sea MT el suceso que las dos sean del mismo tipo. Esto ocurre cuando
MT =LLuDDuRR

con LL y D12 los sucesos sacar dos prendas lisas o dos de dibujos respectivamente. Sucesos incompatibles entre
al.
P(MT)=P(LLuDDuRR)=P(LL) + P{DD) + P(RR) =

10 5 515 105 T
=t ——— +—— = — =028
2525+2525+2525 25

c) El suceso de que al menos una de ellas no sea de rayas es el suceso contrario a que las dos sean de rayas, RE

23
P(RR) = 1- P(RR) = 2= = 0.92
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OPCION B

z 0 -1
1. Sealamatriz A=| -1 0 0 rcR
o1 T

a) Estudia para qué valores de = se cumple A _1=0 (I matriz identidad y O matriz nula). {1 punto)

b) Caleuls A" para los valores de = que verifican la condicidn anterior. (0.75 puntos)
c) Para r = 0 y sabiendo que ese valor verifica la condicidn del primer apartado, caleula, si existe, la inversa
de 4. (0.75 puntos)

a) Calculamos

r 0 -1 r? -1 -2r =41 -2z -—3£°
A:(—l 0 u) A?:(_r o1 ) A = —? 1 2r
01 =z -1 =z = —2r £ il
Luago
2 37 [T}
A _T=0 — —* 0 2r =| 0 00 — x=10
—-2x I® P 000

b) Para los valors que cumplen la condicion se tiene A% -1 =0 — Al =1

A=A =r=1

c)Paraz =10
o -1 0
AV =] = AA'=] = exiselaimersay A'=4=[ 0 0 1
-1 0 0
2. Dadas las eurves  y=2%/2, y=4d/z
a) Caleula sus puntos de corte. (0.5 puntos)
b) Eshoza una grafica de las curvas en el intervalo [1, 3] (1 punto)
c) Caleula el drea gue delimitan entre ellas en el intervalo [1,3]. {1 punto)

a) Los puntos de corte serdn las soluciones de

]
=]

/2 =4z = =8 = T
Luego el punto de corte ez (2, 2)
b) Lacurva y = =°/2 enel intervalo [1,3] va de los puntos
(Ly(1)=(L1/2) s (3.9(3)=(39/2)
Ademds  yf{x) =z >0, 3"(z)=1>0 en [1,3], luego crecient y convexa.
Lacurva y = 4/z enel intervalo [1, 3] va de los puntos
(Ly(1))=(1.4) & (3,9(3)) =(3.4/3)

Ademds  y'(x) = _—: <0, ()= % =0 en [1, 3], luego decreciente y convexa. Sus grificas serdn

x
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c) Para calcular el drea se debe dividir el intervalo [1, 3] endos: [1,2] vy [2,3]
. 2 rq L2 P B 2 2 23
Area _fl (;_?) dr + fz (E‘;) dr = (4|n|;|—?) o+ (?—4In|x|)
7 19 3 3 2
= S i — = — — 2 =3.
(4In[2j s)+(s 4]:1(2)) 41n(2) 4In(2)+ 3.1507 u

3. Dados el plano = : x4+ v =1 ¥ larecta r que pasa por el punto  4(1,1,1) con vector director
#. = (0,1,1). Caleula:

a) El punto P interseccidn del plano = v de la recta r. (1.25 puntos)
b) El punto A" simétrico de A respecto al plano = (1.25 puntos)

3

2

a) Un punto {{x,y,=z) delarectase expresa por
Q=A4+ku, kel = (royz)=(LL1) + K0 L1)=(L1+k1+E) kclR
Siademds pertenecea w:x4+y=1
1+(1+k)=1 = k=-1 =  P(1,0,0)

b) El punto medic M entre A y A’ pertenece al plano 7 y alarecta = que pasa por A y tiene de vector director
el normal al plano ~, @ = (1,1,0)

s:Q=A+kd kchH — (z,yz)=(LL1)+ ELLO) =1+ K1+ K1) EclR

Si ademds M ¢ = .
242k=1 —= fr.:—ll."z —1 .I'!f(i,ill)
Se tiene que
A =M — A = (1/2,1/2,1) - (1/2,1/2,0) = (0,0, 1)

4. Las calificaciones de un examen en una clase signen una distribucion normal de media o = 20 ¥
desviacion tipica o = 10. Caleula:

a) La probabilidad de que un alumno obtenga una calificacidn entre 15 y 25. (1.25 puntos)
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b) La ealificacidn que solo superan o igualan el 20% de los alumnos. (1.25 puntos)

Alpunos valores de la funcidn de distribucion de la distribucion normal de media 0 v desviacion tipiea 1:
F(z) = P(Z < 1), F{-0.8416) = 0.2, F(0.8416) = 0.8, F(0.4) = 0.6554, F'(0.5) = 06915, F(0.6) = 0.7257

a) Sea X la variable aleatoria de las calificaciones del examen que sigue una distribucidn normal (20, 10). Nos
piden
P(1s= X =25) = P(X =25) — P(X =15)
si tipificamos cada una de las probabilidades a 1a normal N (0, 1)

25 — 20

PX =25)=P (Z = = n.a) =F(0.5) = 0.6915

P(X <15) =P (25 151_05'” - _n.a) — 1 P(Z <05) = 1— 06915 = 0.3085

Plla=X =23) = P(X < 23) - P{X < 15) = 0.6915 — 0.3085 = 0.3829 = 38.29%

b) La calificacién ' que nos piden verifica
PIX=C)=02 — 1-PX<C)=02 — PX=C)=08
Dicha probabilidad se comesponde en la normal tipificada al valor F'(0.8416) = 0.8 = CT = 0.8416, por

tanto
€=k . paue = £=2

- 0 C = 284162
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MATEMATICAS II

Despuds de leer atentamente el examen, responda razonadamente cuatro preguntas cudlesquiera a elegir
entrz las ocho que se proponen.

TIEMPO Y CALIFICACION: 90 minutos. Cada ejercicio se calificara sobre 2.5 puntos.

El estudiank deberd indicar la agrupacitn de preguntas que responderd La seleccidn de preguntas deberd
realizarse conforme a las instrucciones planteadas, no siendo vilido seleccionar preguntas que sumen mis
de 10 puntos, ni agrupaciones de preguntas que no coincidan con las indicadas, lo que puede conllevar la
anulacitn de alguna pregunta que se salga de las instrucciones.

Blogue 1.A Un estudiante ha gastado 57 euros en una papeleria en la compra de un libro, una
caleuladora v un estuche. Sabemos que el libro cuesta el doble gue el total de la caleuladora v el
estuche juntos.
a) ;Es posible determinar de forma tnica el precio del libro? ;Y el de la caleuladora? (1.25 puntos)
b) Ademds, si los precios del libro, la caleuladora v el estuche hubieran sido, respectivamente, un

0%, un 80% v un 75% de los precios iniciales de cada articulo, el estudiante habria pagado un
total de 34 euros. Calenla el precio inicial de cada artieulo. (1.25 puntos)

Sea r el valor del libro, v ol de la caleuladora v = el del estuche
a)

r + v +
r — 2y — 2=z = 0

[
|

2l

57 Fi=Fa+2IR r + vy + =z = AT T =38
- 3r — 14 T \y+z=19

Se ve que el sistema es compatible indeterminado pero el preclo del llbro es fijo (38 euros) vy
log otros no, por tanto, no se puede determinar un precio tinico de la calculadora

b) Con los nuevos datos afiadimos una tercera ecuacion al sistema anterior

=38 r=238 =238
y+z=19 — y+z=19 F&=5‘2:__“1’ y+=z=19
1 4 3 4 3 1
5r+gy+13—34 Ey+13_15 —Zz_—l
eon soluciones
=38, y = 15«, z=4€
m 1 3 2 2
Bloque 1.B Dadas las matrices A= I m 2 B= 10
1 m 3 -1 2
a) Disoute el range de A semin los valores de m € R (1 punto)
b} ;Qué dimensiones ha de tener la matriz X para gue sea posible la ecuacidn 4 - X = B?
(0.5 puntos)
¢} Caleula la matriz X del apartado anterior para m= 0. (1 punto)
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a) Realizando transformaciones elementales en la matriz

m 1 3 1 m 2 fa— fa—mfy 1 m 2
Lom o2 | 2B s | BEETR g o2 3_am
1 m 3 1 m 3 0 0 1

e S5 1-m'= — m==*1 el rango de A es dos.
« 5i m#EIE1 el rango es tres.

b} Las dimensiones de X han de ser

(3,3) x(m,n)=(3,2) —= m=3 n=2 — 3J=x2

c) 51 m =0 la matriz A posee inversa ¥ se puede despejar X: X = A7lR.

D1 3 D -3 2
A=110 2 4] = -1 (Adi(a))' = | —1 -3 3
10 3 01 -1

D 3 -2 5 —4

A= naday = |1 s s | = X=aTB=| s _a

0 -1 1 _2 2

Blogque 2.A Seala funciin f- IR — R, f(z) = — 6% + 0z
a) Halla los puntos de corte de la funcidn con el eje de abscisas v, si existen, los méximos ¥ minimos

relativos ¥ los puntos de inflexidn. (1 punto)
b} Estudia los intervalos de crecimiento v decrecimiento, concavidad v convexidad. Esboza uns grafiea
de la funcion. (1 punto)

c) Caleula la recta tangente & la grafica de la funcidn en el punto de abscisa = = 2. (0.5 puntos)

a) fiz)=z"—62"+ 9z esuna funcidn infinitamente derivable,
« Loz puntos de corte eon el eje de abseizas son los coros de la funcidn

flx)=10 = -Gt 0 =10 == riz—3P7=0

o5 doeir,
=0 r—=23

« Miremos la funcidn derivada v sus coros

flz) =3 — 12049 = 3{z—1){z —3)
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lnego puntos eriticos son
Veamos la derivada sepunda
flz)=6r—12=6(x - 2)
Mi1)=0 = (1,4) méximo relativo fM3)=0 = (3,0) minimo relativo

Ademds, en 1, =2 — (2,2} tendremos un punto de Inflexién (f"(x) =6 #0).
b) Con los miximos y minimos caleulamos los intervalos de crecimiento y decrecimiento

T < x Flz) =0 creciente
n<r<z, flz)<0 decreciente
T > T, Fiz) =0 creciente

En el punto de inflexion eambia la concavidad-convexidad

T Ty ) =<0 CONCAVA
Ty < ) =0 COMVEXA
No tiene asintotas pues:
li 3 z _ = 3 z _ : fiz) _
im |:I — 6z +QI:I_—C:-D lim I::r — 6T -I-Q:r}_-l-m lim — = 400
T—F —O0 T+ o0 4t T

v la funcion estd definida en todo R

c) En el punto de ahscisa = =2 que se corresponde con el punto A{2,2) se tiene que la pendiente
de 1a recta serd

m= f{2)=-3

Luego la recta tangente sera

y—2=(=-3){z-2) — dr+y—=2=8

Blogque 2.B Sea la funcidn f(z) =4 —=*
a) Su grafica determina con el gje de abscisas un recinto limitado . Caleuls su drea. (1 punto)
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b) La grifica de la funcidn g(x) = 3z% divide D en tres partes D1 s J‘_'.-‘3 ¥ Da' Haz un dibujo de
los tres recintos. (0.75 puntos)
c) Caleula el drea del recinto [, que contiene al punto  P{0, 1). (0.75 puntos)

a) Es una pardbola y los puntos de corte con el eje de abseisas son
flx)=0 . 4—2=0 = —(r—2)(x+2)=0

es desir, T=-2 r=12  Mirando la grafica, tendremos que el drea que nos pide es:

2 LA72 30
f (4—2%)dz = [4:-‘—] — 2 10.8667 u?
. 3|, 3

b) g también es una pardibola con vértice en el punto (0,0). Los puntos de corte (z,y) de las dos
graficas seran los que cumplan

e
{;—mi = 4—r* =3 == =1

Con soluciones
A(-1,3) B(1,3)
c) El recinto que contiene al punto P(0,1) esel ), dela grifica. Su drea serd:

f_ll (flz) — g(x))de = f_ll (4—4z%) dr = [4:-4?13]I = ? = 5.3333 o®
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=2
Blogue 3.A Dados el punto A(2,1,1) y la recta  +: {I+y "

a) Caleula un vector director de la recta r. (0.75 puntos)
b) La ecuacion del plano = gue contiene al punto 4 ¥ a la recta r. (0.75 puntos)
c) La ecuacidn de la recta = contenida en = que pasa por 4y es perpendicular & r. (1 punto)

a) De las ecuaciones de la recta r deducimos un vector director

—r 1 — — T
T THy=2 — r=2-y — u
y+z=0 z -

[z, 4.2) =(2,0,0) + A[-1,1,-1) — 7 =(-1,1,—1) B(Z.0.0)

b) Como A ¢ r, el plano = estd generado por el vector A8 = (0,—1, -1}, el vector ¥, y un
punto A(2,1,1) €=

-2 y—-1 =z-1
Tl 0 -1 —1 =0 — 2x4+y—z=4
—1 1 —1

¢} Un vector director de s, o, tiene que ser perpendicular & @, y al vector normal al plano =,

fi=(21,-1) :
Un punto Pz, y.z) delarecta = es del tipo

a: P=A4+4%, <— (z,9,z)=1(2,1,1)4+A(0,-3,-3) <+ {y—z:[}

Blogue 3.B Sea el prisma triangular(tridngulos iguales vy paralelos) de la
figura, eon A(1,0,0), B'(-1,2,2), C[0,3,0) v C'(0,4,2). Y los planos =,
al que pertenecen los puntos A, B,C v «'. al que pertenceen los puntos
A B O Caleula:

a) Las coordenadas de los puntos restantes: A', B. (0.75 puntos)
b) La distancia entre los planos = y =" {0.75 puntos)
c} El volumen del prisma triangular. (1 punto)

a) Por las propiedades geométricas de la figura se tendrd que:
A=A OO = (1,0,0) +(0,1,2) = (1,1,2)

—
B=A+ AR =(1,0,0) + (-2,1,0) = (—1,1,0)
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b) La ecuacidn vectorial de los planos es
7 (fuz) = A+ AAB 4 pAC =  (z,3.2) = (1,0,0) + A(—2,1,0) + u(—1,3,0)

2 (maz) = AL AXE A0 = (ry.z) = (L1,2) + A(=2,1,0) + u(1,3,0)
eliminando lns pardmetros nos queda
x:z=0 i z=12
dm, ') = did,+") = 2u

c) El volumen del prisma serd la mitad del paralelepipedo formado por los vectores E E,ﬁ

que s puede caleular & través del producto mixto

|[A§,A§,AA*]|
k|
f =5u

Volumen =

Blogue 4.A En un espacio muestral se tienen dos sueesos: A4 v B, Se conocen las signientos
probabilidades:
PiAnB)=03, P{A/B)=P(B/4) v P(Ad)=0.2 (A suceso contrario). Caleula:

a) P(BjA). (1 punto)
b) P(B). (1 punto)
c) ;5on los sucesos independientes? (0.5 puntos)

a)5i P{A)=02, setieneque PAd)=1-P(A)=08

P(B/A) = % - % = 0.375
b) Como P(A/B) = P(B/A)
_ P(ANB) 4 _
P(B) = prarmy =5 = 08

c) No son independientes pues
03=PANB) # P(A)-P(B)=084

Bloque 4.B Los 5 defensaz, 3 medics v 2 delanteros de un equipo de fatbol se entrenan lanzando
penaltis & su portero. Los defensas marean gol la mitad de las veces, los medios las 2/3 partes de las
veces ¥ los delanteros las 3/4 partes de las veces.
a) Se elige un jugador al azar, ;jeudl es la probabilidad de gque meta el penalti? (1.25 puntos)
b) Se supone que la probabilidad del apartado anterior es del 60 %. El equipo realiza en una semana

600 lanzamientos. En cada lanzamiento se elige un jugador al azar v regresa al grupo pudiendo ser
elegido nuevamente. Caleula la probabilidad de que como mucho e metan 400 goles aproximando

la distribueion por nna normal. (1.25 puntos)
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(Algunos valores de la funcidn de distribucion de la distribucion normal de media 0 y desviacion tipica
1: F(3.25) = 0.9904, F(3.2017) = 0.9995, F'(3.3333) = 0.0006, F'(3.375) = 0.0006, F'(3.4167) = 0.9997)

Denotamos por DF  los defensas, M los medios v DL los delanteros. Los datos que nos dan nos
proporeionan las signientes probahbilidades:

P(DF)=1/2 P{M)=3/10 P{DL) =1/5
v las probabilidades condicionadas de que metan gol son respectivamente:
P(G/DF) =12 P(G/M) =12/3 P(G/DL) = 3/4

a) Para caleular la probabilidad de que se meta gol P{&) aplicamos el teorema de 1a probabilidad
total.
PIGY=PIDF NG+ PIMNnG+ P(DLNG) =
11 32 13 3

= P(DF)-P(G/DF)+P(M)-P(G/M)+P(DL)-P{G/DL) = 53 4o 47 = - = 0.6 = 60%

b} Sea X la variable sleatoria meter an penalfi que segin el planteamiento del apartado sigue una
distribucidn binomial B{600,0.6). Los datos que nos dan son suficientes para aproximar la binomial
por la distribueion normal:

no= 600 > 30 n-p=600-06>5 n-g=600.04>5
Por tanto, podemos utilizar una v.a. X' que sigue una distribucion normal
p=n-p= 360 g=4m-p-g=12 N{360,12)
PX'" < 400) = P(X' = 400 4 0.5)
si tipificamos la variable nos queda en términos de la normal A0, 1)

400.5 — 360

P(X'=400.5) = P (Z = o

= 3_3?5) = F(3.375) = 0.9996 = 99.96 %
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MATEMATICAS II

Despuds de lzer atentamente 2] examen, responda razonadamente cuatro preguntas cualesguiera a elegir
entre las ocho que se proponen.

TIEMPO Y CALIFICACION: 90 minutos. Cada ejercicio se calificara sobre 2.5 puntos

El estudianie deberd indicar 1a agrupacion de preguntas que responderd La seleccidn de preguntas deberd
realizarse conforme a las instrucciones planteadas, no siendo vilido seleccionar preguntas que sumen més
de 10 puntos, ni agrupaciones de preguntas que no coincidan con las indicadas, lo que puede conllevar la
anulacién de alguna pregunta que se salga de las instrucciones.

r + w =a

Blogue 1.A Dado el sistema (2—a)z + 2y =1 ac R
[r =a
a) Estndia su compatibilidad segiin los valores de a. (1.5 puntos)
b) Resuélvelo cuando sea posible. (1 punto)

a) Aplicamos la téenica de Gaunss a la matriz ampliada del sistema A® = (A4]5h)

Fz=Fa—(2—a)F
1 1|a F3=F3—ﬂ.F'|_u 1 1 1 e \ Fy=Fs+ Fy 11 a .
2—a 2|1 = 0 a| {(a=1) = 0 alfa-1)
a Ofa 0 —a|l-ala-1) 00 l-a

Los valores eriticos son a =0 ¥ a=1.

a#Zz0 A aFl rango A =2 < rango A* =3 Sizt. Incompatible
f1 1oy
a=1M0 ool rango A =1 < rango A* =2 Sist. Incompatible
\o o1 )
f1 1|1y
a=1 I N ] rango 4 —rango A* = 2 = n® Inedg.  Sist. Compatible Determinado
\ o oo/
b) Con a=1 el sistema se reduce
T 4+ y =1
-

con solucion

(J:—l T+ 1 I—E\
Blogue 1.B Dada la matriz A = 1 E 2—T relR

\ 2 DL )
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a) Caleula su determinante aplicando sus propiedades v estudia cudndo es invertible la matriz.
(1.5 puntos)
b) Para x =1, calenla su inversa. (1 punto)

a)
r+1 r4+1 -2 0 z+1 -2
Oy =01 —
4| = s T 2—x — e L] T -1 |=
= r—1 x 1 -1 T
— Fy=F F;
_q.| =41 -2 pmhrh el 0 e 1) (2—2) = —22% 4 8z 42
T 2—x T 2—x

las raices de este polinomio son: @, = —- ¥ x, = 2. Luego para todos los valores distintos de

2
estos dos la matriz posee inversa.

b) Para = =1 se tiene

4| =3

s

I
——
]
[ I

|
(R S
S

. . 1 -2 3 1/3 —2/3 1
A7l = 3 (Adi(4)) = 3 0D 3 -3 | = 0 1 -1
-1 2 0 —1/3 2/3 1]
. 2r? 41
Blogue 2.A Dada la funcion  f(z) = =
I
a) Estudia y ealeula su dominio de definicidn y sus asintotas (1.25 puntos)

b) Halla, si existen: maximos ¥ minimos relativos v ealeula sus intervalos de crecimiento y decreci-
miento.

(0.75 puntos)

c) Haz un esbozo de su grifiea. (0.5 puntos)

a) Salve en el punto ® = 0 la funcidn existe ¥ es continua y derivable. Veamos sus limites laterales:

2% 11

lim 57— = +oo lim 5— = +o0 La recta @ = 0 s una asintota vertical.

=0t T 0 kA

o Asintotas horizontales. Caleulamos los limites aplicando la regla de PHépital

. 25" +1 o= . Br® oo . 12r

lim —=— = lm —=— = lm —=-=
T —mm T oo zd—om AT oo P

. PR | oo . fire oo . 12x

lim = = — — lim — = — — lim — = +oo
z—4toa T oo z—+4oa  Dx oo z—4oa D
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Mo hay asintotas horlzontales.
o Azintotas oblicnas, )
. Flx) N 27 4 1
lim — = lim 5
x—toa T Tt b

Por cociente de polinomios del mismo grado.

. . . . 1
:]—%E-lz [f{I:I - 21:‘ - xEl;:nc:l ? =0

Luego la recta o = 2x o5 una asintota oblicua.
b) La derivada de la funcidn es
2 (x* —1)
.fr'::] = T

con punto eritieo ® = 1. Los intervalos de erecimionto v deerecimiento seran:

<0 Fiz)=0 creclente
D<z<1 fiz)<0 decreclente
T>1 Fiz)>=10 creclente

= A(1,3) minimo relatlvo

c) Para completar la grafica estudiamos su derivada segunda

G
1 = —
Luero no existen puntos de inflexidn v la funcidn serd convexa pues r 0D fz) =0
Uniendo todo nos da

x=0
1
1
1 y=2x
1
' JA(1,3)
l ‘l
;f
1

i

A
[
1
[

Blogque 2.B Caleula:
. senfz) — xe® ' o5 .
a) l]—Ie.q:- 2 — 2 cos(z) + 2 (1.25 puntas)

b) Una primitiva de la funcidn f{z) = reos(z) — e cuya grifica pase por el punto (0, 3).
(1.25 puntos)
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a)
lim sen(r) —ze* 0
0 12 —2cos(r)+2 0
Aplicamos la regla de 'Hbpital
ECB{J:] — [:I + 1}21' _ E
=0 2x42sen(z) 0
La volvemos a aplicar
im —senfr) —(z+2jet 1
20 2+ 2 cos|x) T o

b)

Flz) = j (x cos(x) — e %) dr = f (z cos(z)) dz + f (—e =) de =

= g T 4 fl:J: E{B{I]}ir:
Aplicando la téenica de integracion por partes
du = co8{x)dr u = &0z
v=r dv = dr

= e F 4+ rsen(x) — jsﬂen{x] dr =
Si tiene que pasar por el punto (0,3)

Fl0)=3

e 4 zsen(z) + cos(z) + C
e + Osen(0) + eos(0) + C=3

—s 24 0=3 —= O=

Fir) = e + xzsen(z) + cos(z) + 1
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Blogue 3.A Sean A(2,1,0), B(5,5,0) v €(2,1,5) tres vértices de la cara S de un cubo (euadrados
iguales) ¥ E{—2,4,0) un vértice de la cara opuesta. Se pide:

a) El cuarto vértice [ dela cara S (1 punta) —E
b) La ecuacidn del plano = que contiene la cars opuesta de 5. (1 punta) .
c} jCudl es el vértice de la cara 5 adyacente a E7 (0.5 puntos)

a) Silos puntos 4, B, € y D forman un cuadrado las distancias entre vértices consecutives deben
aor iguales
di4, B)=5 di4, =5 diB, ) = &0

Luego A vy [ zon vértices opuestos del euadrado
D = A+(AB+AC) = (2.1,0) +(3.4,0) + (0,0,5) = (5,5,5)

b) El plane = ¥ el plano que contiene & S son paralelos, es decir, tienen el mismo vector normeal.
Un vector normal sera

i = ABxAC = (20,-15,0) = (4,-3,0)
Por tanto, ol plano = serd de la forma
7l dr—3y4+d=10

eon B ew
d="20 = Tidr —3y+20=0

c) El vértice adyacente a E serd el que estd a distancia 5 de él. Esto se aleanza en
dl4,E)=35

luego A es el vértice advacente.

T r+y—2==3

Blogque 3.B Dados dos planos of m—z—F . Sea P un punto de = cuva proyeccion

ortogonal sobre ' es el punto A4(5,1,0)

a) Caleula las ecuaciones implicitas de la recta » que une Py AL (1.5 puntos)
b) Calculs el punto P. (1 punto)

a) Un vector director de la recta r tiene que seguir la direceion de un vector normal al plano ',

il =(1,0,-1)

T =
(ryz)=A+ki'=(5,1,0) +k1,0,-1) kecR — {y:
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b) Se tiene que P er
P5+k1,-K)

¥y Pecx
I:5+.;i:|+1—2{—k:|:3 —1 E=-1 — P{-‘l,l,l}

Blogque 4.A En un curso de un instituto hay tres elases: la clase A con 50 alumnos, la clase B con
30 v la elase C con 20. Cada clase tiene un profesor distinto de matemédticas. Con el profesor de la
clase A aprueban el 405 de los alumnos, con el de la clase B el 50% v con el de la elase C el 755 de
log alumnos. Se coge al azar un alumno del eurso. Caleula:
a) La probabilidad de que el alumno haya aprobado matematicas. (1.25 puntos)
b} Sabiendo que ha aprobado, cudl es la probabilidad de gue sea de la clase B. (1.25 puntos)

Con los datos que nos dan se pueden establecer las siguientes probabilidades:
» Las probahilidades de que un alumno elegido al agar pertenezea & una de las clases
1 3 1
Pia) = 3 P(B) = T P(C) = E
m Las probabilidades de que un alumno apruebe condicionado a pertenecer a una clase
2 1 3
PlAp/a) = z PlAp/B) = 3 Plap/C) = 1

a) Para caleular la probabilidad de que el alumno haya aprobado matemiticas FPdp) aplicamos el
teorema de la probabilidad total.

P(Ap) = PlApnA)+ Plapn B) + P(4pn () =

21,13 3
52 210 4

= P{Ap/A)P(A) + P(Ap/B)P(B) + P(Ap/C)P(C) = % - %

b) Nos piden FP(B/A4p). Aplicando la firmula de Bayes

_ P(ApnB) P(Ap/B)P(B) & 3
PB/AD) = =5 =~ P~ 1 1o

Blogue 4.B En una pumarada la produecion en kilogramos de cada manzano sigue una distribueion
normal de media p = 50 y desviacidn tipiea o = 10. Caleula:

a) La proporeidn de drboles que dan entre 30 ¥ 60 kilogramos. (1.25 puntos)
b} El nimero de kilogramos por drbol a los que no llegan o igualan el 60°% de los drboles.
(1.25 puntos)

(Algunos valores de la funcidn de distribucicn de la distribucidn normal de media 0 y desviaridn tipica
1: Fiz)= P(Z < 1), F(2) = 09772, F(1) = 0.8413, F(1.5) = 0.9332, F{0.5) = 0.6915, F(0.2533) =
0.6, F(0.5244) = 0.7, F(0.8416) = 0.8)
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a) Sea X la variable aleatoria de produecion de kilogrames de cada manzane que sigue una distri-
bueidn normal N(50, 10). Nos piden

Pao = X =60) = P(X <60) — P(X < 10}
si tipificamos ecada una de las probabilidades a la normal N{0,1)

30 — &0

P(X <30)= P (25 _ _2) —1-P(Z <2)=1— F(2) = 1 — 0.9772 = 0.0228

0—s0 1) — P(1) = 0.8413

P[Xgﬁﬂj:P(Zf

P(30 < X <60) = P(X <60) — P(X <30) = 0.8413 — 0.0228 = 0.8185 = 81.85%

b) La cantidad de kilogramos ' gue nos piden verifica

PX<C)=06 =— P(Z < CT = C;f'”) — 06

En los datos tenemos

F(0.2533) = P(Z < 0.2533) =06 —  CT =02533

' —50
10

02533 = ' =504 2533 = 52533 Kg.
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