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CAPITULO I: RESUMEN

A pesar de la gran utilidad de las matematicas, su complejidad y su caracter
dinamico plantean numerosos problemas en su aprendizaje. Estas dificultades
se hacen especialmente notables en el paso del Bachillerato a la Universidad,
donde se produce un cambio de cultura educativa y se exige un mayor nivel de
abstraccion y formalismo, evidenciando la necesidad de la coordinacion entre
ambos niveles y la conveniencia de un analisis comparativo de su ensefianza,

como el que pretendemos abordar en este trabajo.

De la variedad de areas de conocimiento que configuran las matematicas,
hemos optado por centrar nuestra investigacion en la ensefianza del Algebra
Lineal, area de especial interés por tres razones fundamentales: por su
presencia en el Bachillerato y en los primeros cursos de casi todas las
Ingenierias y Licenciaturas de Ciencias, por su relaciéon con la visualizacion
geométrica, y porque posibilita la introduccion de herramientas tecnoldgicas en

Su ensenanza.

En suma, la importancia de esta materia y la necesidad de coordinacion entre
Bachillerato y Universidad han sido los principales motivos para dedicar este
Trabajo Fin de Master a dar un paso inicial y a realizar un estudio comparativo
de la ensefianza del Algebra Lineal en Bachiller y en el primer curso de la
Universidad. Nuestro proyecto se plantea desde una perspectiva general que
luego se concreta mediante una experiencia docente en el Instituto donde

realicé mi Practicum.

La memoria se estructura de la siguiente forma. En el capitulo |l se describe la
motivacion y el planteamiento de la investigacién que se va llevar a cabo en
este proyecto. En un tercer capitulo se enmarca el problema de investigacion a
través de una revision bibliografica, identificando las mayores dificultades
asociadas al aprendizaje del Algebra Lineal, como son su grado de abstraccion,
la utilizacion de simbolos o la falta de ejemplos — en la ensefianza de esta
materia - de la utilidad practica de la misma. El cuarto capitulo aborda el
contexto de la ensefianza del Algebra Lineal en la Comunidad Auténoma de
Cantabria a través de una serie de documentos tales como el Curriculo del

Bachillerato, la Prueba de Acceso a la Universidad, y las guias del primer curso
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de Grado en Ingenieria Civil, de Matematicas y de Fisicas. El quinto capitulo se
dedica al analisis de los datos obtenidos en la experiencia desarrollada en el
Instituto de practicas, que permitiran particularizar la problematica global
detectada en un caso concreto y cercano. Para ello se realizaron encuestas a
los alumnos de segundo de Bachillerato, una entrevista a su profesor, se
analizaron los libros de texto empleados, y se compararon los examenes de
Algebra Lineal en la Prueba de Acceso a la Universidad de la modalidad de

Ciencias y Tecnologia y en el primer curso del Grado en Fisicas y Matematicas.

El trabajo concluye con una serie de reflexiones sobre las diversas cuestiones
puestas en relieve a lo largo de la investigacion, como el enfoque competencial
en la ensefianza del Algebra Lineal en el Bachillerato, su relaciéon con la
Geometria, el empleo de herramientas tecnoldgicas para su ensefianza o la

motivacién del alumnado en el estudio del Algebra Lineal.

Entre otros resultados se detecta que muchos de los contenidos de la
asignatura de Algebra Lineal y Geometria en la Universidad ya se han tratado
con anterioridad en Bachiller. Sin embargo, su aproximacién es bien diferente,
pasando de una matematica “mostrativa” a una “demostrativa”. Ha de tenerse
en cuenta, ademas, que el modo de aprendizaje en Bachillerato ha sido en
muchos casos superficial, por favorecer la preparacién para la Prueba de
Acceso a la Universidad, restando tiempo a la profundizacién y el aprendizaje
significativo de la materia. Por ultimo, en la Universidad se produce el gran
salto a la abstraccidon, de modo que se complica la visualizacion geométrica y
se incrementa la notacion cientifica, valorando su rigurosidad (véase

Conclusion 1).

Es bien sabido que la ensefianza en la Educacién Secundaria y el Bachillerato
ha estado y estd sometida a recurrentes cambios legislativos. Es posible que
las consiguientes modificaciones curriculares no supongan la existencia de
adaptaciones simultaneas en el Curriculo universitario, pudiendo ocurrir que
éste no considere la desaparicion de ciertos contenidos en los cursos
preuniversitarios y la aparicion de otros nuevos. Esto no quiere decir que los
alumnos accedan a la Universidad con menos conocimientos, sino que habran

aprendido otras cosas distintas a las previstas en algunas Licenciaturas e



Ingenierias. Se puede producir, de este modo un importante desfase entre

ambos niveles (véase Conclusién 1).

En cuanto a la relacién del Algebra Lineal con la Geometria se concluye que,
aunque la visualizacion geométrica se haya introducido en etapas anteriores, la
Universidad debe recuperar el uso de representaciones en R? o R3 como

preparacion para llegar a un nivel elevado de abstraccién (véase Conclusion 2).

Con relacion a la PAU se razona que su superacion no asegura,
necesariamente, la preparaciéon del alumnado para cursar los estudios de grado

(véase Conclusion 3).

Finalmente, a nivel de Bachillerato se identifica el empleo generalizado de una
metodologia tradicional en la ensefianza de las matematicas, minimizandose el
uso de herramientas tecnoldgicas. A este respecto parece interesante
investigar en las necesidades matematicas de la sociedad de la informacién y
analizar los resultados obtenidos por los alumnos donde la ensefianza se

apoya en estas técnicas (véase Conclusion 4).

El presente Trabajo Fin de Master es, obviamente, s6lo una aproximacion
parcial e incipiente a la problematica mencionada entre Instituto y Universidad,
que podria extenderse a otras asignaturas de matematicas y a la interaccién

con otros niveles educativos, como la Educaciéon Secundaria Obligatoria.



CAPITULO II: MOTIVACION Y PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
1.1 MOTIVACION

Las matematicas son una parte muy importante del Curriculo, ya que son un
pilar para la integraciéon social en un mundo cada vez mas evolucionado, que
preparan al sujeto para afrontar con éxito el reto tecnoldgico y cientifico de
nuestra época. Ademas, el estudio de las matematicas es un medio para
desarrollar en el individuo habitos de razonamiento preciso y critico (Lépez

Varona y Moreno Martinez, 1997).

Sin embargo, tanto los informes mas rigurosos como la percepcién popular
seflalan que las asignaturas de matematicas suelen ser unas de las mas
problematicas para los alumnos. Esto se debe a las propias caracteristicas de
las materias, que requieren de un esfuerzo continuado por parte del estudiante,
al tratarse de conocimientos acumulativos, y de una coordinacion efectiva por
parte del profesorado, para conseguir un aprendizaje significativo para los
alumnos (Alfageme Gonzalez, Guil Asensio, Guil Asensio, Estrada Dominguez
y Diaz Toca, 2010).

Esta dificultad se hace especialmente visible en el paso del Bachillerato a la
Universidad, donde se precipitan algunos de los factores contextuales que
inciden negativamente en el proceso de aprendizaje de las matematicas. Asi,
se detectan déficits en los conocimientos esperados en el primer curso
universitario, ya sea de articulacion y comprensién de contenidos o un débil
manejo de las técnicas (Giménez Abad y Serrano Rey, 2007). Asimismo,
estudios recientes revelan datos preocupantes sobre la opinién negativa que
los propios estudiantes de carreras universitarias de Ciencias tienen sobre su
preparacion en matematicas al llegar a la Universidad (Alfageme Gonzalez et
al., 2010).

Diversas investigaciones actuales sefialan como una posible causa de dichas
dificultades el nivel de abstraccion y formalismo caracteristicos del
Pensamiento Matematico Avanzado (Artigue, Batanero y Kent, 2007; Tall,
1991) y apuntan, también, a la existencia de nuevas fuentes de problemas

asociados al cambio de cultura entre dos instituciones educativas, el Instituto y



la Universidad (Huidobro Rojo, Méndez Garcia y Serrano Ortega, 2010; Clark y
Lovric, 2008; Gascon, 1997; Gueudet-Chartier, 2008).

Se pone en evidencia, por tanto, la importancia de la coordinacion a los
distintos niveles y, en concreto, entre el Bachillerato y los primeros cursos
Universitarios, para conseguir un util y eficaz aprendizaje de la asignatura.
Como senala De Leodn (2007), “Las Matematicas espafiolas se enfrentan, pues,
a una triple encrucijada: investigacion, reformas universitarias, secundaria. No
son independientes unas de otras, al contrario, forman un circulo que no puede

Ser roto”.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, a lo largo del presente trabajo
se analizara el efecto del cambio del Bachillerato/Universidad en el contrato
didactico, desde la triple vertiente del analisis de los objetivos, contenidos vy
meétodos, incluyendo herramientas tecnoldgicas y de visualizacion, y todo ello

particularizado al caso del Algebra Lineal.

Dentro de las matematicas, el Algebra Lineal es una materia presente en los
primeros cursos de casi todas las Ingenierias y de las Licenciaturas de
Ciencias y, por tanto, muy adecuada para poner de manifiesto la problematica
anteriormente referida. Se trata, también, de una asignatura donde se puede
poner de relevancia la importancia de la visualizacion geométrica en los
procesos de ensefanza-aprendizaje, asi como analizar la introduccion de
diversas herramientas tecnoldgicas. Esta riqueza de la materia ha sido la
principal razén que ha motivado la eleccién del Algebra Lineal como materia de

conocimiento en la que centrar el presente Trabajo Fin de Master.
1.2 DEFINICION DE OBJETIVOS

Nuestro trabajo se ha planteado como una pequefia investigacion cuya
metodologia se basa en lo aprendido en la asignatura “La Investigacion
Educativa para la Mejora de la Ensefianza y el Desarrollo Profesional”’, y esta
destinada a abordar una serie de objetivos que, si bien son generales, también
se pueden particularizar para el caso concreto del Instituto de Educacién

Secundaria donde realicé mi Practicum (en adelante IES).



Objetivo principal: Analisis comparativo de la ensefianza del Algebra Lineal

en Bachiller y en el primer curso de la Universidad.
Objetivos especificos:

1.-Conocer en qué forma la ensefianza del Algebra Lineal en

Bachillerato/Universidad se relaciona con la Geometria.

2.-Conocer cudl es el enfoque competencial en la ensefianza del Algebra Lineal

en Bachillerato/Universidad.

3.-Conocer el peso de los programas de calculo simbdlico en la ensefanza del

Algebra Lineal en el Bachillerato/Universidad.
1.3 INTERROGANTES ESPECIFICOS

Para avanzar hacia los objetivos anteriormente enumerados, se plantean una
serie de interrogantes especificos que, en particular, se contemplan a lo largo
de una experiencia en el IES donde realicé mi Practicum en el curso escolar
2012-2013.

Estas cuestiones se agrupan en cuatro dimensiones:
Materia Algebra Lineal (contenidos y competencias)

1. ¢En qué medida los contenidos/competencias de Bachillerato en Algebra

Lineal estan enfocados a la posterior formacion universitaria?

2. ¢En qué medida los libros de texto orientan sus contenidos en Algebra
Lineal a la adquisicion de competencias para la posterior formacion

universitaria?
3. ¢En qué modo los libros de texto estan orientados a la prueba de la PAU?
Ensefianza (profesorado de segundo de Bachillerato)

1. ¢En qué medida el profesorado relaciona la ensefianza del Algebra Lineal

con posteriores estudios universitarios?

2. ¢En qué medida el profesorado relaciona la ensefianza del Algebra Lineal

con la prueba de la PAU?



¢De qué modo el profesorado relaciona, en su practica de ensefianza, el

Algebra Lineal y la Geometria?

¢ Qué demandas/excesos encuentra el profesorado en los conocimientos

propuestos por el Curriculo de Bachillerato en lo referido al Algebra Lineal?

Aprendizaje (alumnado de segundo de Bachillerato)

1.

; Qué aceptacion tiene el aprendizaje del Algebra Lineal en el alumnado,

frente a otros campos matematicos?
¢ Cuales son los conceptos mas complicados para el alumno?

¢(En qué medida el alumno es capaz de interpretar, en términos

geomeétricos, operaciones con ecuaciones lineales y viceversa?

¢ El alumno tiene presente la relacion entre la asignatura del Algebra Lineal

en Bachillerato y la carrera universitaria que seleccione?

¢ Cuales son los resultados medios obtenidos por los estudiantes en la
PAU?

Recursos (materiales empleados en la ensefianza en segundo de

Bachillerato)

1.

2.

¢ Qué recursos emplea el profesorado en la ensefianza del Algebra Lineal?

¢, Como afecta el empleo de los programas de calculo simbdlico en la forma

de trabajar, motivar e interactuar al alumnado en el aula?

¢ Qué opinion y actitud muestran los profesores en el empleo de programas

de calculo simbodlico?

¢ Qué opinion y actitud muestran los alumnos en el empleo de programas

de calculo simbodlico?

1.4 ENFOQUE METODOLOGICO

El presente trabajo plantea una investigacion encuadrada en el paradigma

cualitativo (Cohen y Manion, 1990), centrado en aspectos descriptivos a través

del analisis de textos, contenidos y examenes. En la fase final de esta



Investigacion se aplica también un cuestionario y una entrevista, como las que

se han llevado a cabo en el IES de practicas.
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Comenzaremos seleccionando la literatura de mayor relevancia en cuestiones
de ensefianza y aprendizaje del Algebra Lineal en los primeros cursos
universitarios (véase Capitulo Ill), lo que permitira detectar las principales
diferencias y puntos de friccibn con respecto a los objetivos, contenidos,
metodologias, y técnicas empleadas para su ensefianza en el Bachillerato. Se
analizaran, en segundo lugar, diversos textos relacionados con la realizacidn
de la Prueba de Acceso a la Universidad (en adelante PAU) y su influencia en
la ensefianza. El estudio de estos libros y documentos nos aportara una
perspectiva global que nos permitird precisar una serie de objetivos y

cuestiones para nuestra investigacion (véase Capitulo II).

A continuacién se procedera con el andlisis del Algebra Lineal en el propio
Bachillerato en el contexto de Cantabria, examinando determinados
documentos reguladores (véase Capitulo 1V). Finalmente, aprovechando mis
practicas en el IES de Practicum se desarrollaran y analizaran una entrevista y
una serie de encuestas, que permitiran la obtencién de respuestas concretas y

particularizadas a los interrogantes especificos anteriormente indicados (véase



Capitulo V). Este ultimo nivel de concrecién permitira confirmar o refutar
algunas de las afirmaciones derivadas del estudio de la literatura, para este
caso concreto. Ademas nos ayudara a entender, con una perspectiva proxima,
la problematica del Algebra Lineal en el proceso de ensefianza-aprendizaje en

el Bachillerato (véase Capitulo VI).



CAPITULO lll: ALGEBRA LINEAL: CONTENIDO Y ENSENANZA

lIl. 1. INTRODUCCION A LA ENSENANZA DEL ALGEBRA LINEAL

“El algebra no es otra cosa que la geometria escrita en simbolos, y
la geometria es sencillamente algebra expresada en figuras” (Sofia

Germain, siglo XIX).

El Algebra se puede definir como “parte de las matematicas en la cual las
operaciones aritméticas son generalizadas empleando numeros, letras y
signos. Cada letra o signo representa simbolicamente un nimero u otra entidad
matematica. Cuando alguno de los signos representa un valor desconocido se

llama incognita” (Real Academia de la Lengua Espanola, 2001).

Una de las ramas mas importantes del algebra moderna y que mas
aplicaciones encuentra en otras parcelas de la ciencia como la fisica, la
estadistica, la ingenieria, el analisis numérico computacional, o las ciencias
sociales es el Algebra Lineal, que se centra en el estudio de las estructuras de
los espacios vectoriales y las aplicaciones lineales y multilineales entre

espacios vectoriales.

Ademas, los avances en el campo del software le conceden aun mas
importancia, ya que permite resolver problemas cuyos 6rdenes de magnitud
exceden los que ni tan siquiera se podian sohar hace unos pocos anos. “En la
actualidad, el Algebra Lineal tiene para los estudiantes universitarios un mayor
valor potencial en muchos campos cientificos y tecnolégicos que cualquier otra

materia de matematicas” (Lay, 2007).

A pesar de su gran utilidad, el lenguaje algebraico proporciona una de las
mayores dificultades en la ensefianza de las matematicas debido
fundamentalmente a su grado de abstraccion, a la utilizacion de simbolos para
su representacion, sus caracteristicas sintacticas, sus reglas de utilizacion, sus
diferencias con el lenguaje aritmético y al desconocimiento por parte de

muchos alumnos de su aplicacion practica.
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Esta problematica se hace mas evidente en el paso a la Universidad donde:

se pasa de una matematica "mostrativa® a una matematica
"demostrativa"... "se pasa de una fuerte preponderancia de los
"problemas por resolver® a una importante presencia de los
"problemas por demostrar” en la universidad.... el estudiante pasa de
ser un alumno con escasa autonomia, a ser un estudiante

(co)responsable de su proceso de estudio (Gascon, 1997).

Ademas, en este periodo. Algebra y Geometria se consolidan en una unica
asignatura, y se comienza a trabajar simultaneamente con ayuda del

ordenador.

Es frecuente culpar a la formacion durante el Bachillerato de estas dificultades.
Asi, en opinion de algunos profesores universitarios, “La formacion que traen
los estudiantes de secundaria es atomizada y rigida” (Giménez Abad y Serrano
Rey, 2007). Ademas parece que se comienza a detectar una respuesta poco
entusiasta por el alumno frente al empleo de programas de calculo’, volviendo
a revivir lo que ocurria hace afos cuando se afirmaba que “la influencia del

ordenador no se siente en la clase” (Carlson, Johnson, Lay y Porter, 1993).

Asimismo, los propios alumnos universitarios revelan, en relacién con su
formacion en Algebra Lineal en el Bachillerato, el desconocimiento de la utilidad
de estos contenidos matematicos (Alfageme Gonzalez et al.,, 2010), lo que
favorece su desmotivacion y, consecuentemente, una falta de atencion en la
materia que provoca errores asociados a las actitudes afectivas y emocionales
(Paralea Medina, 1999).

Estas deficiencias en Algebra Lineal se extrapolan a la ensefianza de la
Geometria analitica, de tal modo que los problemas mas frecuentes “vienen
derivados, en la mayor parte de los casos, de la falta de visualizacion de los
problemas geométricos que, generalmente, se plantean desde una perspectiva

algebraica” (Brihuega Nieto, 1997).

1 . .z . . . sa
Comunicacién personal del Profesor D. Tomdas Recio en la asignatura “Las Matematicas en el
Curriculum de Secundaria”.
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Asi, por una parte, la formacion universitaria ha de alcanzar determinadas
cotas correspondientes a la ensefianza superior, pero el disefio de sus planes
de estudios debe partir de la formacion adquirida en el Bachillerato. Es
conveniente, por lo tanto, que los profesores de los primeros cursos
universitarios conozcan detalladamente el trabajo realizado durante Ila
educacidon secundaria, para establecer una relacion coherente entre lo que los
alumnos saben y los nuevos conocimientos que deben conseguir (Macnab vy

Cummine, 1986; Jiménez & Arzeizaga, 2001).

Por otro lado, la formacion en el Bachillerato debe dar respuesta a los
requerimientos de su Curriculo, por lo que éste es una buena fuente de

informacion para conocer el nivel que se puede esperar del alumnado.

La conexidon entre ambas etapas se establece a través de las pruebas de
acceso a la universidad, de modo que su superacidon supone poseer las

competencias para cursar los estudios superiores.

Para comprender mejor esta problematica, recogemos, en las proximas
paginas, algunos aspectos en torno a la ensefianza del Algebra Lineal en el
Bachillerato y el primer curso universitario, desde la perspectiva general que

proporcionan diversas lecturas de libros de texto y textos normativos.
1.2 GEOMETRIA Y ALGEBRA LINEAL

Existe un gran debate en torno a la cuestion de si se debe, o no, ensefar
Algebra Lineal a través de la Geometria. En efecto, se considera — segun los
autores, como veremos a continuacién - que esta ultima materia puede ser
tanto una ayuda como un obstaculo para aprendizaje del Algebra Lineal por

parte de los estudiantes.

Con caracter general observamos que los programas — en todos los niveles- de
las materias de matematicas prestan poca atencion a los aspectos visuales y
se centran casi exclusivamente en su componente analitica. Asi, para los
alumnos no universitarios, el Algebra se suele reducir a la manipulacién de
simbolos con reglas preestablecidas como sumas, restas, multiplicaciones vy

divisiones de polinomios aplicando el algoritmo correspondiente; la resolucién
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de ecuaciones de primer grado con una incognita, la resolucion de

inecuaciones, efc.

Sin embargo, desde el punto de vista didactico, este enfoque presenta algunas
deficiencias, ya que los estudiantes pueden no llegar a entender bien el
significado y utilidad de lo que estan aprendiendo. Esta dificultad de encontrar

sentido a los contenidos puede hacer que tiendan a rechazar la materia.

Por el contrario, algunos autores piensan que un enfoque visual, a través de la
Geometria, ayudaria a dar mas sentido a la sintaxis y los contenidos del
Algebra de la ESO vy el Bachillerato, y podria contribuir a su aprendizaje
significativo, al facilitar la comprension, adquisicion y relacion de conceptos y

procedimientos (Meavilla Segui, 2013).

Asi, diversos autores apuntan al uso de la Geometria como respuesta a los
problemas de abstraccién y generalizaciéon caracteristicos del Algebra Lineal
(Souto, 2013), disefando una entrada geométrica a esta materia. De esta
manera tratan de evitar el obstaculo del formalismo, consolidando
conocimientos mediante el uso de figuras geométricas como metaforas de

situaciones mas generales en espacios vectoriales mas elaborados.

En sus estudios sobre las dificultades de los estudiantes en la comprension de
los sistemas algebraicos, Harel (1989) descubre que éstas aumentan cuando
no existe la posibilidad de un facil acceso a representaciones concretas o
visuales, lo que le lleva a disefar un curso en el que las nociones principales se
construyen desde una base visual y las abstracciones se introducen de forma
gradual. A pesar de lo anterior, advierte de que este modelo puede ser
problematico, concluyendo que la Geometria no se debe introducir demasiado
pronto, debido, fundamentalmente, a que profesor y alumno no comparten la

misma vision inicial en la relacién entre Algebra y Geometria.

En este sentido, el profesor ve que la situacion geométrica es isomorfa a la
algebraica, mientras que el estudiante no; la sencillez de los conceptos
geométricos hace que los alumnos los comprendan y los utilicen para formar
conceptos-imagenes fuertes y duraderos, pero que no siempre resultan

adecuados para razonamientos generales por las limitaciones del contexto
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geométrico que se reduce a dos y tres dimensiones; el profesor entiende que
las ilustraciones geométricas son solo ideas introductorias a los conceptos
abstractos, sin embargo el estudiante corriente no tiene esta comprension

basica para abstraer los conceptos de las ideas matematicas (Souto, 2013).

En esta misma linea, el analisis realizado por Souto (2013) en su tesis sobre la

visualizacion en los Espacios Vectoriales Cociente, concluye que:

la Geometria, a pesar de comenzar siendo un pilar fundamental de
busqueda de inspiracion y credibilidad, no conduce de forma natural
a la consolidacion de la teoria formal de los Espacios Vectoriales.
Sin embargo, la coordinacion de lenguajes y modos de pensamiento
(algebraico y geométrico) y el desarrollo de una notaciéon adecuada

son claves en este proceso (Souto, 2013).

Asi, a pesar de la dicotomia detectada, existe amplia coincidencia en la opinidn
de que la visualizacion geométrica es necesaria para la comprension y es
inherente en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Por
tanto, las discrepancias se centran en el “cuando” y “como” introducir la

Geometria en la ensefianza del Algebra Lineal.

Considerando lo anterior, en el presente Trabajo Fin de Master analizaremos la
introduccién de la Geometria en la ensefianza del Algebra Lineal en el IES de

Secundaria donde realicé mi Practicum.

1.3 EL USO DE RECURSOS TECNOLOGICOS EN LA ENSENANZA
DEL ALGEBRA LINEAL

Estamos viviendo una revolucién en matematicas tan profunda como
ocurrié con la introduccion de la numeracién arabiga en Europa o la
invencion del calculo. Estas revoluciones tuvieron caracteristicas
comunes: problemas que se volvieron faciles y accesibles no sélo
para la élite intelectual sino para multitud de personas sin talento

matematico (Young, 1986).

Los sistemas de calculo algebraico hacen referencia tanto a las calculadoras

como a los ordenadores personales que llevan integradas tres capacidades
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manipulativas fundamentales: la capacidad numérica, la capacidad grafica, y la
capacidad simbdlica (Hodgson y Muller, 1992). Estos sistemas de calculo,
(como MACSYMA, MAPLE, DERIVE, MATHEMATICA, MATHLAB, etc.) tienen
la posibilidad de mejorar la aritmética decimal sustituyéndola por una aritmética
racional, lamada también aritmética exacta. Ademas, permiten realizar calculos
mas complejos, como derivadas, primitivas, limites, factorizacion de polinomios,

etc.

La introduccion de estas nuevas herramientas en el contexto educativo ofrece,
al estudiante, la posibilidad de representar los conceptos matematicos de
multiples modos (numérico, grafico y simbdlico), otorgando diferentes visiones
de una misma abstraccion, lo que ayuda al aprendizaje y comprension de los
conceptos abstractos. Para el profesor, el empleo de estos programas presenta
nuevas posibilidades para la ensefianza de las matematicas. Asi, mediante su
uso se puede conseguir que problemas complejos se vuelvan faciles y
accesibles para multitud de personas que no tienen grandes dotes
matematicas. Por otro lado estos sistemas facilitan los calculos y, por tanto,
permiten el desarrollo de ejemplos y conceptos complejos, estimulando la
experimentacion autonoma del alumno y la busqueda de patrones vy

generalizaciones.

En conclusion, este tipo de herramientas presenta grandes posibilidades
didacticas, tanto por su aptitud para realizar representaciones graficas en el
plano y en el espacio, como por su capacidad de simplificar las rutinas de
calculo, y por su disponibilidad como herramientas para un aprendizaje basado
en el descubrimiento y la investigacion autonoma por parte del alumno. De este
modo, algunas manipulaciones matematicas comunes y rutinarias pueden
perder su razon de ser o tratarse de forma distinta, ampliando las posibilidades

aplicativas de una disciplina tan abstracta.

Estos sistemas de calculo simbdlico tienen, por tanto, cada vez mas difusion y
pueden llevar a un debate curricular en torno al replanteamiento de la
ensenanza, tanto en contenidos como en metodologias (Garcia, 1999, citado
en Ortega Pulido, 2002); y tanto en los niveles de Secundaria como en los

primeros cursos de Universidad (Hodgson y Muller, 1992).
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Considerando lo anterior, en el presente Trabajo Fin de Master, analizaremos
el uso de los programas de calculo simbdlico en el ultimo curso de Bachillerato

en el IES donde realicé mi Practicum.
1.4 PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD

La finalidad de la PAU es valorar, con caracter objetivo, la madurez
académica del estudiante, asi como los conocimientos vy
capacidades adquiridas durante el Bachillerato, y su capacidad para
seguir con éxito las ensefianzas universitarias de Grado (Real
Decreto 1892/2008, de 14 de noviembre).

La estructura de estas pruebas se conoce con antelacion, y evaluan los
conocimientos de los alumnos sobre un nucleo de conceptos en los que se
insiste con reiteracion; y también las destrezas en la resolucion de problemas
que no varian sustancialmente de un afio a otro. Es frecuente, por lo tanto,
utilizar examenes de la PAU de afos previos para preparar los de los cursos

siguientes. En resumen, en opinidén de varios autores se detecta

Un analisis superficial del aprendizaje de las matematicas del
Bachillerato: aprender a reproducir informacién para cumplir con los
requisitos de la PAU. Esto conduce a tratar el curso como partes
aisladas, sin relacién, a memorizar conceptos y procedimientos de
manera rutinaria, etc. (Boal Sanchez, Bueno Garcia, Leris Lopez y
Sein-Echaluce Lacleta, 2008).

Parece, por tanto, que esta prueba propicia el aprendizaje mecanico, restando
importancia a la comprension de conceptos y procedimientos, de modo que los
alumnos no desarrollan su capacidad de aplicar lo aprendido a otras

situaciones (Huidobro Rojo et al., 2010).

Se revela, asimismo, que en la evaluacion de la PAU se pasan por alto errores,
como la correcta utilizacion del lenguaje matematico, la adecuacion de los
métodos de aplicacién, la justificacion de razonamientos, la operativa o
despistes de calculo. Errores que se veran arrastrados a los primeros cursos

universitarios, donde si se penalizaran estas incorrecciones.
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Ademas, la orientacion del ultimo curso de Bachillerato hacia la preparacion de
la PAU hace que los profesores de primer curso de Universidad se encuentren
frecuentemente en las aulas con alumnos cuya formacién en ciertos temas del
Curriculo de Bachillerato, es practicamente nula, debido a que ha sido

postergada en aras a la preparacion de los examenes de acceso.

Analizando por otra parte, la visiébn de los profesores de Matematicas en el
Bachillerato en relacién a la PAU, una reciente investigacion en el Pais Vasco
(Ruiz de Gauna, Davila, Eteberria y Sarasua, 2013) muestra, en primer lugar,
que “los centros tienen como objetivo prioritario el aprendizaje de las
Matematicas y este objetivo se relaciona con la obtencion de buenos
resultados” y, en segundo lugar, que “los centros con buenos resultados utilizan

una metodologia tradicional”.

Desgranando este estudio se detecta que los resultados mas positivos de estas
pruebas dependen del peso de factores asociados a la ensefanza de la
asignatura tales como la menor utilizacién de los libros de texto y la mayor
presencia de material especifico para preparar las PAU, la utilizacién de las TIC
de manera residual, el peso de un estilo metodoldgico tradicional y el rechazo a

novedades tales como el aprendizaje basado en proyectos.

Teniendo en cuenta estas reflexiones, en el presente Trabajo Fin de Master se
analizara la influencia de la PAU en la ensefianza del Algebra Lineal en el IES

de Secundaria donde realicé mi Practicum.
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CAPITULO IV: EL ALGEBRA LINEAL EN EL CONTEXTO DE CANTABRIA

Considerado lo anteriormente expuesto a nivel general, en el presente Trabajo
Fin de Master se formulan preguntas relativas al modo en el que se aborda la
relacion entre el Algebra Lineal y la Geometria en el Bachillerato, la orientacién
competencial del Algebra Lineal en este nivel y en el primero de la Universidad,

y el peso de herramientas tecnoldgicas en su ensefanza.

Con el fin de elaborar un marco local en el que fundamentar las respuestas a
estas preguntas, a continuacién se realiza un analisis del Curriculo de
Bachillerato en la Comunidad Autonoma de Cantabria, del programa de las
asignaturas de Algebra y Geometria en el primer curso de Grado en
Fisicas/Matematicas e Ingenieria Civil en la Universidad de Cantabria, del
examen de la PAU en Cantabria en el afio escolar 2012-2013, asi como de la
programacion didactica de la asignatura de Matematicas en el IES donde

realicé mi Practicum.

Es preciso mencionar que, aunque en la actualidad ya esta aprobada la Ley
Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa
(LOMCE), en el presente Trabajo Fin de Master me referiré a la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacién, ya que estaba en vigor en el momento de

elaboracion del mencionado Trabajo y en el periodo de Practicum.

IV.1 ALGEBRA LINEAL EN EL CURRICULO DEL BACHILLERATO
DE LA COMUNIDAD AUTONOMA DE CANTABRIA

Las matematicas son una parte importante en el Curriculo de Secundaria
Obligatoria y Bachillerato. Y dentro de ellas, el Algebra se presenta como uno

de los grandes bloques.

En la Educacion Primaria se comienza el proceso de construccion del
conocimiento matematico y éste se basa en experiencias cotidianas de los
nifos. Asi se sefala que “En la Educacion primaria se busca alcanzar una
eficaz alfabetizacion numérica”, y también que “El sentido de esta area en la
Educacién primaria es eminentemente experiencial, reflexivo y comunicativo”
(Real Decreto 1513/2006, de 7 de diciembre).
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Por esta razén no existen contenidos especificos en el Algebra Lineal en este
nivel educativo. Sin embargo el bloque dedicado a los numeros introduce
indirectamente este campo de las matematicas a través de sistemas de
representacion simbdlica y algoritmos, que seran punto de partida para los

procesos de abstraccion y sistematizacion.

En la Educacién Secundaria, se continda con el desarrollo del conocimiento
matematico iniciado en Primaria. En especial en estos anos el desarrollo
cognitivo de los alumnos les va conduciendo a la posibilidad de realizar
razonamientos de tipo formal, lo cual va asegurando niveles intermedios de
abstraccion, simbolizaciéon y formalizacion, que permitira pasar de la
aproximacion intuitiva de Primaria al conocimiento estructurado. En esta etapa,
el objetivo fundamental es que todos los alumnos adquieran los conocimientos
necesarios para desenvolverse como ciudadanos capaces de ejercer sus
derechos y deberes en una sociedad que incorpora cada vez mas a su
funcionamiento, a sus actividades y a su lenguaje, ciertos aspectos
matematicos, conocimientos que se consideran imprescindibles para satisfacer
las necesidades matematicas habituales de un ciudadano adulto en la sociedad
actual y futura. Dentro de estos conocimientos, el lenguaje algebraico cobra
gran importancia. En este sentido, el Decreto 57/2007, de 10 de mayo, por el
que se establece el Curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la
Comunidad Autonoma de Cantabria define la competencia Matematica como
“la habilidad para utilizar y relacionar los nimeros, sus operaciones basicas, los
simbolos y las formas de expresién y razonamiento matematico” (Decreto
57/2007, de 10 de mayo).

De este modo, el Decreto remarca su importancia, al dotarla de un bloque
especifico “Algebra”, asi como la conveniencia de relacionarlo con el resto de
bloques para facilitar su compresién: “No se trata de crear compartimentos
estancos: en todos los blogues se utilizan estructuras numéricas y algebraicas
y en cualquiera de ellos puede ser util confeccionar una tabla, generar una
gréfica o suscitar una situacion de incertidumbre probabilistica”, y menciona la
importancia de “la interaccién entre los distintos tipos de lenguaje: natural,
numerico, grafico, geometrico y algebraico como forma de ligar el tratamiento

de la informacion” (Decreto 57/2007, de 10 de mayo).

19



Centrando la atencién en el Algebra Lineal, se observa cémo uno de sus
objetivos generales de la competencia matematica es la construccion de unas
bases sélidas para los principales conceptos de éste area de conocimiento, en
particular en lo relativo a la incorporacién al lenguaje de las formas de
expresion matematicas: “aplicar aquellas destrezas y actitudes que permiten
razonar matematicamente, comprender una argumentacion matematica y
expresarse y comunicarse en el lenguaje matematico” (Decreto 57/2007, de 10

de mayo).

En cuanto a los contenidos y procedimientos relacionados con el Algebra Lineal
en la etapa de la ESO destacan tanto el empleo del lenguaje algebraico para
generalizar propiedades sencillas, simbolizar relaciones y para resolver
problemas a través de ecuaciones y sistemas, como el resolver otros tipos de
ecuaciones mediante ensayo-error o a partir de métodos graficos con ayuda de

los medios tecnologicos.

Las ensefanzas de Bachillerato, por su parte, tienen como finalidad
“proporcionar al alumnado formacion, madurez intelectual y humana,
conocimientos y destrezas que les permitan progresar en su desarrollo
personal y social e incorporarse a la vida activa y a la educacion superior”
(Decreto 74/2008, de 31 de julio). Durante esta etapa se profundiza en los
conocimientos y capacidades desarrollados durante la Educacion Secundaria
Obligatoria. Asi, el alumno se especializa en materias concretas con el objetivo
de orientarse y prepararse para su posterior acceso a estudios superiores
universitarios o de formacion profesional, o para su insercion en la vida laboral.
En este sentido, los estudios se dividen en tres modalidades: Artes, Ciencias y
Tecnologia, Humanidades y Ciencias Sociales. De ellas, las dos ultimas
contemplan las Matematicas como asignatura, aunque de forma diferenciada

en cuanto a contenidos y profundidad.

Los objetivos de la ensefianza de las matematicas en el Bachillerato incluyen el
desarrollo de capacidades dirigidas a la comprensidon de conceptos vy
procedimientos matematicos, a su aplicacion a situaciones diversas que
permitan avanzar en el estudio de las propias matematicas y de otras ciencias

(en el caso del Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y Tecnologia), asi
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como analizar, interpretar y valorar aspectos sociales y econdémicos
fundamentalmente (en el caso del Bachillerato de Ciencias Sociales),
empleando las herramientas matematicas mas adecuadas, especialmente los

recursos aportados por las tecnologias actuales.
i) Estructura

En la modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales se oferta la asignatura

”

“‘Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales I, y en segundo curso
“‘Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales [I”. En el Bachillerato de
Ciencias y Tecnologia, por su parte, se oferta la asignatura “Matematicas I” en

primer curso y la asignatura “Matematicas II” en segundo curso.
i) Contenidos

Los contenidos de Matematicas, como materia del Bachillerato de
Humanidades y Ciencias Sociales, no se circunscriben exclusivamente al
campo de la economia o de la sociologia, dado el amplio espectro de estudios
a los que esta modalidad da acceso. Asi, la materia, dividida en dos cursos, se
estructura en torno a tres ejes®: Aritmética y Algebra, Analisis y Probabilidad y
Estadistica. En lo que al Algebra se refiere, entre los objetivos de las
asignaturas de Matematicas para esta modalidad de Humanidades y Ciencias
Sociales se destaca el siguiente: “7. Adquirir y manejar con fluidez un
vocabulario especifico de términos y notaciones matematicos. Incorporar con
naturalidad el lenguaje técnico y grafico a situaciones susceptibles de ser
tratadas matematicamente” (Decreto 74/2008, de 31 de julio).

En Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales |, los contenidos del Algebra
Lineal se ubican en el bloque del mismo nombre: “Aritmética y Algebra”, que
contempla la resolucién e interpretacion grafica de ecuaciones e inecuaciones
de primer y segundo grado, y los sistemas de ecuaciones lineales, en la
resolucion de problemas. Destacar que, aunque Matematicas aplicadas a las
Ciencias Sociales | no contempla un bloque especifico de “Geometria”, estos

conceptos se recogen indirectamente en el bloque “Aritmética y Algebra”:

En primer curso los bloques de Matematicas son: Aritmética y Algebra, Analisis, y Probabilidad y
Estadistica. En segundo curso los bloques de Matematicas son: Aritmética, Analisis y Probabilidad y
Estadistica.
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“Sistemas de ecuaciones lineales. Clasificacion segun soluciones.

Interpretacion grafica. [...]” (Decreto 74/2008, de 31 de julio).

En Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales Il, los contenidos del Algebra
Lineal se ubican en el bloque: “Algebra’, dedicado, fundamentalmente, a la

introduccion de las matrices y su empleo en la resolucion de problemas.

Con respecto a los criterios especificos del planteamiento de contenidos de
Algebra Lineal en el segundo curso del Bachillerato de Humanidades y
Ciencias Sociales, se pretende que el alumno sea capaz de seleccionar las
estrategias y herramientas algebraicas adecuadas para el planteamiento y
resolucion de problemas, asi como que sea capaz de interpretar criticamente
las soluciones obtenidas. También se plantea desarrollar, entre otras
destrezas, el empleo de matrices, como instrumento de tratamiento de datos
estructurados, tanto para organizar la informacion como para transformarla a

través de determinadas operaciones entre ellas.

En la modalidad de Ciencias y Tecnologia, los contenidos de Matematicas,
“giran sobre dos ejes fundamentales: la geometria y el analisis. Estos cuentan
con el necesario apoyo instrumental de la aritmética, el éalgebra y las
estrategias propias de la resolucion de problemas” (Decreto 74/2008, de 31 de

julio).

En Matematicas |, los contenidos del Algebra Lineal se ubican en el bloque
denominado “Aritmética y Algebra”, que contempla la resolucién e
interpretaciéon grafica de ecuaciones e inecuaciones de primer y segundo
grado, los sistemas de ecuaciones lineales, y la utilizacion de estas
herramientas algebraicas en la resolucién de problemas. También aparecen
conceptos del Algebra Lineal en el bloque “Geometria”, en lo referente a

vectores y ecuaciones de la recta.

En Matematicas Il, los contenidos del Algebra Lineal se ubican en el bloque del
mismo nombre: “Algebra lineal”, dedicado, fundamentalmente, a la introduccion
de las matrices y su empleo en la resolucién de problemas. También aparecen

conceptos del Algebra Lineal en el bloque “Geometria”, donde se repasan y
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amplian los conocimientos de Matematicas | y se introducen las ecuaciones del

plano en el espacio.

Con respecto a los criterios especificos del planteamiento de contenidos de
Algebra Lineal en el segundo curso del Bachillerato de Ciencias y Tecnologia,
ademas de los anteriormente indicados para la modalidad de Humanidades vy
Ciencias Sociales, se pretende que el alumno sea capaz de utilizar el lenguaje
vectorial y las técnicas apropiadas en cada caso, como instrumento para la
resolucién e interpretacion de fendmenos geométricos diversos. Y viceversa,
poder “Transcribir problemas reales a un lenguaje grafico o algebraico,
utilizando conceptos, propiedades y técnicas matematicas especificas en cada
caso para resolverlos y dar una interpretacion de las soluciones obtenidas

ajustada al contexto” (Decreto 74/2008, de 31 de julio).
iii) Herramientas tecnoldgicas

En cuanto al uso de herramientas tecnoldgicas en Bachillerato, el Curriculo de
Bachillerato en Matematicas | y Matematicas Il establece la necesidad de su

incorporacion:

...(calculadoras, aplicaciones informaticas como sistemas de algebra
computacional o de geometria dinamica, Internet,...) que pueden
servir de ayuda tanto para la mejor comprension de conceptos y la
resolucién de problemas complejos como para el procesamiento de
calculos pesados o en la resolucién practica de numerosas
situaciones problematicas relacionadas con la naturaleza, la
tecnologia o, simplemente, con la vida cotidiana (Decreto 74/2008,
de 31 de julio),

y reconoce también su utilidad en Matematicas aplicadas a las Ciencias

Sociales, ya que

Ofrecen la posibilidad de evitar tediosos calculos que poco o nada
aportan al tratamiento de la informacion, permitiendo abordar con
rapidez y fiabilidad los cambiantes procesos sociales mediante la
modificacion de determinados parametros y condiciones iniciales
(Decreto 74/2008, de 31 de julio).
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En todo caso, no por ello se debe dejar de trabajar en el calculo manual
sencillo, “donde los estudiantes suelen cometer frecuentes errores que les
pueden llevar a falsos resultados o inducir a confusion en sus conclusiones”
(Decreto 74/2008, de 31 de julio). Al contrario, el empleo de estas herramientas
debe conceder gran importancia al sentido numérico, que permite apreciar
diversos niveles de exactitud, localizar errores y elaborar estimaciones

razonables.
IV.2 ALGEBRA LINEAL EN LA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

A continuacion se analizan los programas, para el curso 2013-2014, de las
asignaturas de “Matematicas |: Algebra Lineal y Geometria” del Grado en
Fisicas, “Algebra Lineal |” del Grado de Matematicas (programa conjunto para
ambos Grados), asi como “Algebra y Geometria” del Grado en Ingenieria Civil

(véase Anexo VIII.1).

Ademas de estas asignaturas es interesante indicar que, en primer curso de
varias de estas carreras, existen también otras materias relacionadas con la
Geometria, como “Geometria, arte y naturaleza” en el Grado de Matematicas, o

“Dibujo Técnico” del Grado en Ingenieria Civil.

En cuanto a las asignaturas examinadas se observa que, en términos
generales, su contenido es similar, focalizandose en el estudio de espacios
vectoriales, matrices, determinantes y espacios euclideos, si bien en Fisicas y
Matematicas parece que se profundiza algo mas en la teoria del endomorfismo,
mientras que en Ingenieria Civil esto ocurre en el campo de la geometria en

dos y tres dimensiones.
Respecto al enfoque competencial, se destaca lo siguiente:

En cuanto al conocimiento, las tres titulaciones hacen referencia a la aptitud
para comprender los conocimientos adquiridos en sus relativos campos. En los
casos de Grados en Fisicas y Matematicas, se incluye el conocer, comprender,

aplicar y formular los fenomenos fisicos en el lenguaje matematico.

En cuanto a la aplicacion de la asignatura, los Grados en Fisicas y

Matematicas lo abordan desde una perspectiva mas experimental y deductiva
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que el Grado en Ingenieria Civil, que no menciona estos aspectos. En este
sentido, los primeros incluyen, ademas de la descripciéon del mundo fisico, la
elaboracion de teorias y modelos y el planteamiento de medidas

experimentales.

En cuanto al empleo de la tecnologia, mencionar que una de las competencias
especificas de estas asignaturas en los Grados de Fisicas y Matematicas es
“dominar el uso de las técnicas de computacion necesarias en la aplicacién de
los modelos” (Universidad de Cantabria, Facultad de Ciencias, 2012).
Asimismo, uno de los objetivos especificos en estas titulaciones es “Resolver
problemas de Algebra Lineal y Geometria a través de programas de software
matematico, como Sage” (Universidad de Cantabria, Facultad de Ciencias,
2012) y “saber utilizar el programa MATLAB a un nivel que permita resolver
numérica o graficamente problemas elementales relativos a la materia
impartida de Algebra y Geometria”, para el Grado en Ingenieria Civil
(Universidad de Cantabria, Escuela Técnica Superior de Ingenieria de

Caminos, Canales y Puertos, 2012).

IV.3 ALGEBRA LINEAL EN LA PRUEBA DE ACCESO A LA
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

En el ano escolar 2012-2013, el examen de Matematicas Il en la PAU en
Cantabria presentd dos opciones diferentes entre las que el estudiante debia

elegir una (Pola Menéndez, 2012).

Cada una de las opciones del examen de Matematicas Il tuvo tres bloques,
correspondientes a cada una de las partes en que esta dividida la asignatura:
Andlisis, Algebra Lineal y Geometria. La valoracién maxima de los ejercicios
propuestos para los bloques de Algebra y de Geometria fue de 3,25 puntos

cada uno, mientras que para el bloque de Analisis fue de 3,50 puntos.

Los temas a examinar correspondieron con el contenido establecido en el
Curriculo. Asi, los correspondientes al Algebra Lineal fueron tres: | Vectores.
Matrices; Il Determinantes; Ill Sistemas de ecuaciones lineales. Los temas

correspondientes a Geometria fueron tres: |. Vectores en el espacio
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tridimensional; Il. Puntos, rectas y planos en el espacio; Ill. Problemas métricos

en el espacio.

En relacion a las orientaciones metodoldgicas recogidas por la guia de la
Universidad de Cantabria (Pola Menéndez, 2012), cabe destacar la mencién
especifica a la relaciéon del bloque de “Geometria” con el Algebra Lineal a
través de la interpretacién geométrica de los sistemas de ecuaciones lineales:
“se considerara la interpretacion geométrica de sistemas con dos incognitas”,

asi como a la “interpretacién geométrica de operaciones con vectores”.

En cuanto a los medios tecnoldgicos permitidos para la realizacion del examen,
se redujeron a una calculadora cientifica basica aunque, segun se indico en las
bases, “en absoluto es imprescindible”. No se permitié el uso de calculadoras

graficas o programables, ni de dispositivos con acceso a Internet.

IV.4 ALGEBRA LINEAL EN LA PROGRAMACION DIDACTICA DEL
INSTITUTO DE PRACTICUM (CURSO 2012-2013)

A partir del analisis de la programacion didactica del IES de Practicas (véase
resumen de contenidos y temporalizacion en Anexo VIII.2), se identifican los
contenidos de Algebra Lineal en cada uno de los bloques de la asignatura de

Matematicas, asi como su planificacién temporal.

Asignatura ler Trimestre 2° Trimestre 3er Trimestre

o~ Aritmética y . Analisis
Matematicas | Algebra Geometria Estadistica y Probabilidad

Mateméticas I Algebra Lineal Analisis Anélisis

Geometria
Matematicas CCSS | Aritmética y Andlisis Probabilidad y Estadistica
Algebra

Matematicas CCSS I Algebra Analisis Probabilidad y Estadistica

Tabla 1. Temporalizacién de los bloques de la asignatura de Matematicas en Bachillerato, en la Programacion
Didactica del IES de Practicum. Fuente: elaboracion propia a partir de la Programacion Didactica del instituto.

En la asignatura de Matematicas |, se observa que los contenidos de Algebra
Lineal correspondientes a polinomios y fracciones algebraicas, ecuaciones,
sistemas, inecuaciones, vectores, geometria analitica plana y conicas, abarcan
un total de 8 semanas, de las 31 de las que consta el curso, lo que representa
un 26%.
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En Matematicas Il se incrementa la dedicaciéon al Algebra Lineal y su
representacion geométrica, llegando a representar el 46% de la materia (12

semanas de las 26 del curso).

En esta asignatura se detecta una peculiaridad del IES de Practicas, ya que
planifica los contenidos de Algebra Lineal en el primer trimestre, a diferencia de
lo que viene siendo habitual en la mayoria de los Institutos, e incluso de la
recomendacién de la coordinacién de Matematicas Il de la PAU sobre impartir

esta materia después del bloque de “Analisis”.

En cuanto a la modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales, las
proporciones anteriores se ven reducidas. Asi, en la asignatura de Matematicas
aplicadas a las Ciencias Sociales |, se observa que los contenidos de
expresiones algebraicas, ecuaciones y sistemas de ecuaciones e inecuaciones
y sistemas de inecuaciones abarcan un total de 7 semanas, de las 31 de las
que consta el curso, lo que representa un 23%. Al igual que sucede en la
modalidad de Ciencias y Tecnologia, en el segundo curso se incrementa este

porcentaje, elevandose hasta el 37%.

Asignatura N° Semanas % Asighatura
Matematicas | 8 26%
Matematicas Il 12 46%

Matematicas CCSS | 7 23%
Matematicas CCSS Il 10 37%

Tabla 2. Temporalizacion de los contenidos de Algebra Lineal en la Programacién Didactica del IES de Practicum
Fuente: elaboracioén propia a partir de la Programacion Didactica del instituto.
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CAPITULO V: DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Tal y como hemos indicado en el apartado 1.2 de la presente Memoria, a
continuaciéon vamos a describir el estudio realizado en el Instituto donde realicé
mi Practicum y que se puede estructurar en cuatro bloques: una entrevista al
Profesor de las asignaturas de Matematicas de segundo de Bachillerato,
encuestas al alumnado de estas materias, analisis de los libros de texto
empleados en el Instituto y comparacion de examenes de la PAU — Primer

curso de Grado en Fisicas — Instituto de Practicum.

Cada una de estas actividades esta encaminada a extraer informacion para dar
respuesta a los interrogantes especificos formulados para cada dimension
(véase apartado 11.3): Materia Algebra Lineal, Ensefianza, Aprendizaje y

Recursos.

La entrevista al Profesor de segundo de Bachillerato incluye una serie de
cuestiones en torno a la consideracién, durante sus clases de Matematicas, de
los futuros estudios de sus alumnos, el modo en el que trata el examen de la
PAU en el aula, la identificacion de los conceptos mas dificiles/sencillos para el
estudiante y los errores mas frecuentes de los alumnos. Se trata, asimismo, el
momento en el que se introduce la Geometria en la ensefianza del Algebra

Lineal, asi como el empleo de recursos tecnolégicos (véase Anexo VIII.3).

A los alumnos por su parte, se les realizan preguntas sobre las preferencias en
las asignaturas de segundo de Bachillerato y los estudios deseados para el
proximo afo. Dentro de la asignatura de Matematicas, se les pregunta por los
bloques preferidos y por sus calificaciones en los distintos trimestres. En el
bloque de “Algebra Lineal”, en particular, los estudiantes gradian los temas en
funcidn de sus preferencias y su facilidad de comprension. Finalmente se les
consulta sobre las herramientas empleadas para la ensefianza y el estudio de
Matematicas, asi como su opinidon sobre el empleo de programas de calculo

simbdlico (véase Anexo VIII.4).

El analisis del bloque de “Algebra Lineal” en los libros de texto incluye, entre
otros aspectos, la revision de la estructura general, los contenidos, el modo en

el que los libros contextualizan cada tema y muestran su aplicacion, la
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aproximacion visual al Algebra Lineal, asi como el fomento del uso de

herramientas tecnoldgicas.

Este capitulo finaliza con el analisis comparativo de varios examenes de
Matematicas de la PAU y de la asignatura Matematicas | del primer curso del
Grado en Fisicas, y con la descripcion de los analisis de Geometria del IES de

Practicum.

V.1 PLANTEAMIENTO

Muestra. Contexto

La experiencia fue puesta en practica en el Instituto de Ensefianza Secundaria
donde realice mi Practicum, en los grupos de segundo de Bachillerato de

Ciencias y Tecnologia, y de Ciencias Sociales.

Este instituto se encuentra enclavado en una zona periférica de la ciudad, con
una fuerte implantacion industrial, pero cuyo perfil socioecondémico esta
cambiando debido a la mejora de comunicaciones y la construccion de nuevas

viviendas.

En cuanto a la oferta educativa, se trata de un instituto tradicionalmente de
Formaciéon Profesional, de manera que los alumnos matriculados en Educacion
Secundaria Obligatoria y en Bachillerato unicamente representan un tercio del
total. Por estas razones; los grupos de Bachillerato presentan un reducido

numero de alumnos, mucho menor a lo habitual en otros institutos.

Asi, el grupo de segundo de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia del ano
2012-2013 estaba compuesto por un total de 5 alumnos cursando la asignatura
de Matematicas Il. Todos ellos habian resuelto satisfactoriamente la asignatura
de Matematicas en 4° de la ESO. Asistia también a clase un sexto alumno que
acudia como oyente. En cuanto al alumnado del Bachillerato de Ciencias
Sociales, el numero de matriculados en la asignatura de Matematicas aplicadas
a las Ciencias Sociales Il fue de 7. El profesor de Matematicas era el mismo
para ambos grupos. Se trataba de un profesional de gran experiencia que

impartia por primera vez en el curso 2012-2013 clases en este instituto.
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Respecto a los resultados en el examen de Matematicas Il de la PAU, los
alumnos de Ciencias y Tecnologia obtuvieron las siguientes notas: 8.5, 8 ,6.75,
6.5y 3.55. Ninguno de los alumnos de Ciencias Sociales se presentd a ninguna

asignatura de Matematicas en el examen de la PAU.
Materiales y medios

Como se ha indicado en la seccion 1V.4, los contenidos de Algebra Lineal se
impartieron en el primer trimestre del curso 2012-2013. Sin embargo, el periodo
de practicas del Master en Formacion del Profesorado de Educacién
Secundaria se desarrollé en el segundo trimestre, por lo que fue posible mi

asistencia a las clases de este bloque.

Asi, teniendo en cuenta este hecho procedi a la seleccion de los siguientes
materiales y métodos para la obtencion de datos significativos en el estudio que

queria desarrollar para mi Trabajo Fin de Master:
1.- Materia Algebra Lineal (contenidos y competencias):

- Lectura del Curriculo de Bachillerato, libros de texto de Bachillerato
empleados en el IES de practicas, y guias de asignaturas de Algebra

Lineal y Geometria en carreras universitarias
- Entrevista con profesorado del IES
2.- Ensenanza (profesorado de segundo de Bachillerato)
- Analisis de examenes
- Entrevista con el profesorado
3.- Aprendizaje (alumnado de segundo de Bachillerato)
- Entrevista con el profesorado
- Encuesta alumnos

4.- Recursos (materiales empleados en la ensefianza en segundo de

Bachillerato)

- Entrevista con el profesorado
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- Encuesta alumnos

Se debe mencionar finalmente que el tamafo de la muestra empleada para el
estudio es inferior al exigido para poder extraer conclusiones generalizables y
extrapolables, por lo que los resultados y conclusiones aqui obtenidas se

deben circunscribir al IES de practicas y a los cursos encuestados.

V.2 OBTENCION DE DATOS, ANALISIS E INTERPRETACION

A) ENTREVISTA AL PROFESORADO

Como resumen de la entrevista realizada el Profesor de 2° de Bachillerato, se

destaca lo siguiente (véase Anexo VIII.3):

1. El profesor suele preguntar en la clase qué estudios pretenden cursar en
el futuro a fin de considerar este dato para hacer hincapié en aquellos aspectos
de las matematicas que pudiera tener mas interés para los alumnos en funcién
de sus estudios. Debe, no obstante aclararse que esta consideracion no

modifica en ningun sentido los contenidos y metodologia de la asignatura.

2. En opinidn del docente, el programa y el enfoque de esta asignatura no
debe orientarse a la PAU, sino que debe seguir principalmente el Curriculo
establecido. No obstante, el profesor pone a disposicién de los estudiantes
examenes de las ultimas convocatorias de la PAU en una plataforma Moodle

del Centro.

3. En cuanto a las habilidades y dificultades que tienen los alumnos en la
materia de Algebra Lineal, el profesor destaca la mayor facilidad que tienen
estos para realizar calculos de tipo mecanico, como operaciones con matrices y
desarrollo de determinantes, frente a una mayor dificultad en la discusion de

sistemas con parametros.

4, En lo que se refiere al Algebra Lineal y la Geometria en la docencia, el
profesor pone de manifiesto que estos dos aspectos se estructuran en bloques
separados. Su interconexion se produce a lo largo del segundo bloque,
“Geometria”’, donde se vuelven a repetir conceptos del Algebra Lineal,

mejorando su comprension a través de la representacion grafica.
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5. En cuanto a los recursos empleados, el profesor, en términos generales,
recurre a la tipica pizarra y al libro de texto. También se dispone de una suerte
de aula virtual, donde deposita ejercicios de curso asi como ejercicios resueltos

del examen de Matematicas de la PAU.

Puntualmente utiliza GeoGebra y programas de calculo simbdlico como WIRIS,
principalmente para la comprobacion visual de los ejercicios propuestos. El
profesor conoce bien estos recursos y selecciona uno u otro en funcién de su
idoneidad para ilustrar un ejercicio concreto. Es el propio profesor quien maneja
el programa correspondiente como una metodologia expositiva ante los
alumnos, de tal modo que el ordenador unicamente lo manipula el docente. Asi,
siguiendo la estructura de Drijvers (2009), la metodologia empleada a por este
profesor podria asociarse a las categorias “Explain the screen” o “Link-screen-
board”, principalmente La utilidad de esta aproximacion es un asunto

comentado en clase, entre profesor y alumnos.
B) ENCUESTA AL ALUMNADO

Se ha encuestado a seis alumnos de segundo de Bachillerato de Ciencias y
Tecnologia y cinco de segundo de Bachillerato de Humanidades y Ciencias

Sociales. Como resumen de las encuestas se destaca lo siguiente:

1. En cuanto a la eleccion de estudios posteriores, la practica totalidad de
los alumnos de Ciencias y Tecnologia se decantan por estudios universitarios
fundamentalmente asociados a la ingenieria y, en particular aquellos

relacionados con la construccion.

Estudios seleccionados por los alumnos de la asignatura de i

. Numero de alumnos
Matematicas Il
Medicina 1
Ingenieria civil/industrial 3
Arquitectura 1
Desarrollo y aplicacion de proyectos de construccion 1

Tabla n°3. Estudios superiores preferidos por los alumnos de la asignatura de Matematicas Il del IES de Practicum
(numero de alumnos). Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas al alumnado.
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Por otra parte, los estudios deseados por los alumnos de Ciencias Sociales se
reparten entre la formacion profesional y las carreras universitarias. De estos

ultimos, varios no tienen decidida la carrera que solicitaran.

2. En relacién a las asignaturas favoritas unicamente uno de los alumnos
recoge las Matematicas junto con la Fisica, como una de las preferidas. Los
restantes alumnos del Bachillerato de Ciencia y Tecnologia seleccionan
asignaturas muy diversas, desde el Inglés o la Historia, hasta la Biologia o el

Dibujo Técnico, siendo esta ultima la mas repetida.

3. En cuanto a las asignaturas que menos gustan, se puede mencionar que
en ningun caso se seleccionaron las Matematicas, ya sea en el caso de los
alumnos del Bachillerato de Ciencias y Tecnologia o en el de Ciencias Sociales

y Humanidades.

4. Dentro de la asignatura de Matematicas, los resultados obtenidos en las
encuestas revelan que el alumnado de Ciencias y Tecnologia muestra un
comportamiento radicalizado hacia el bloque de “Algebra Lineal” ya que sus
respuestas son extremas. No obstante, en términos generales, este bloque de

es uno de los preferidos.

Bloques de la asignatura de Matematicas |l

Me gusta
mucho
Me gusta
bastante
Ni me gusta
ni me
disgusta
Me disgusta
algo
Me disgusta
bastante

-
N
1
-
-

Algebra Lineal

—_

2

N
1

Geometria 1

Analisis - 2 3 1 -

Tabla n° 4. Bloques preferidos por los alumnos de la asignatura de Matematicas Il del IES de Practicum (niumero de
alumnos). Fuente: encuestas alumnado.

5. Dentro del bloque de “Algebra Lineal’, los alumnos de Ciencias y
Tecnologia no muestran diferencias resefiables entre sus preferencias por
matrices, determinantes o sistemas de ecuaciones, resultando una media

global ligeramente positiva y homogénea hacia los todos ellos.

6. Lo mismo ocurre con la dificultad de comprensiéon de los temas de
Algebra Lineal, donde la media de los distintos temas es similar para todos los

alumnos de Ciencia y Tecnologia. Tanto las matrices como los determinantes y
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los sistemas de ecuaciones se aproximan a la consideracion de “bastante facil”
si bien dos de los alumnos opinan mas asequible la manipulacion con matrices.
Se debe indicar, asimismo, que unicamente uno de los alumnos ha sefialado la
casilla “muy dificil” en el conjunto de todas las encuestas, y esto ha ocurrido en

el caso de los “sistemas de ecuaciones lineales”.

7. En cuanto a los recursos utilizados en el area, la gran mayoria de los
estudiantes de Ciencias y Tecnologia reconocen haber usado WIRIS en clase,
sin embargo en su casa unicamente emplean la calculadora, a excepcion de
dos alumnos que utilizan hojas de calculo y WIRIS, respectivamente.
Asimismo, se puede remarcar que los estudiantes de esta modalidad muestran
una actitud ligeramente positiva al hablar del interés del uso de recursos
tecnologicos como ayuda para para prestar mas atencion a la clase de

Matematicas y para facilitar el estudio de la materia.

Todos ellos, excepto uno, estan de acuerdo en que el profesor utilice los
programas de calculo simbdlico en clase. Las razones son diversas: “ayudan al
alumno a saber comparar sus resultados con los que son correctos”, “hace la
clase mas amena”, “ayudan a visualizar mejor los ejercicios”, “ahorro de
tiempo. Mas facilidad para saber usarlas en el futuro”, “otro modo de

aprendizaje”.

Los alumnos de Ciencias Sociales, por su parte, reconocen no emplear este
tipo de técnicas ni en el aula ni en casa. Las opiniones hacia su uso son
variadas, asi algunos comentarios negativos son los siguientes: “Se pierde
tiempo. Los examenes no se hacen con ordenador”, “Si no lo utiliza vemos todo
el procedimiento”, y otros positivos: “Seria mas amena [la clase] e incluso mas

comprensible” y las recomiendan “Para no perder tiempo”.

8. Los mejores resultados para los alumnos de Ciencias y Tecnologia, en
los que a notas se refiere, se corresponden en general con el segundo
trimestre dedicado fundamentalmente al Analisis (teniendo en cuenta de que no
se habian examinado del tercer trimestre, a la fecha de realizacion de esta

encuesta).
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En el caso de los alumnos de Ciencias Sociales hay un equilibrio entre el
primer trimestre dedicado al Algebra Lineal (matrices, determinantes, y
sistemas de ecuaciones, programacion lineal) y el segundo dedicado al Analisis

(limites, derivadas, e integrales).
C) ANALISIS DE LOS LIBROS DE TEXTO

El analisis de los textos de Bachillerato utilizados para la ensefanza del
Algebra Lineal en el IES de Practicum me ha permitido no sélo comprender en
la practica los objetivos y contenidos del Curriculo escolar y la praxis educativa,
sino aproximarme al método de ensefianza del profesor en el aula, ya que no

pude asistir a sus clases.

He analizado estos libros de texto, principalmente, a través del indice de
contenidos y de las primeras paginas donde habitualmente los autores
explicitan sus intenciones y la estructuracion del texto, asi como a través de la
lectura de la introduccion de cada bloque y tema, donde normalmente se
enfocan los principales conceptos. He revisado, asimismo, las imagenes y
diagramas presentes a lo largo del texto, asi como las llamadas concretas al

empleo de la calculadora o de otros recursos tecnolégicos.

Por ultimo debo hacer notar que, en mi lectura de los libros de texto, me he

detenido especialmente en aspectos de caracter geométrico.
Libros de texto

Se han analizado los cuatro libros de texto de la asignatura de Matematicas,
utilizados en el IES objeto de estudio, para los cursos de primero y segundo de
Bachillerato: Matematicas 1, Matematicas 2, Matematicas 1 aplicadas a las
Ciencias Sociales, Matematicas 2 aplicadas a las Ciencias Sociales, todos ellos
de la Editorial SM.

Contenidos y estructura general

Los contenidos de los libros de texto coinciden, en su practica totalidad, con lo

establecido en el Curriculo de Bachillerato.
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Aunque segun la normativa existente los contenidos en esta materia en las dos
modalidades son muy similares, los libros las abordan de manera ligeramente
distinta. Asi mientras en Ciencias y Tecnologia se hace mas énfasis en el
dominio de las destrezas de calculo, en Humanidades y Ciencias Sociales los

temas se desarrollan con un mayor enfoque hacia las aplicaciones.

Se aprecian, ademas, diferencias en la estructura de los textos de primer y
segundo curso, en especial en la modalidad de Ciencias y Tecnologia, de tal
modo que los libros de primer curso tienden a fomentar mas la reflexion e

investigacion autbnoma.
Aplicaciéon y contextualizacion

En los cuatro libros el bloque de Algebra comienza con un resumen cronolégico
de su evolucion historica, y con la mencion de su importancia en la fisica
cuantica y en la computacion. A continuacion los temas que componen cada
bloque contienen una breve introduccion, donde esbozan su utilidad de forma

genérica antes de proceder a su exposicion detallada.

Asi, el texto de Matematicas 1, en el tema “ecuaciones, sistemas e
inecuaciones”, comienza mencionando su relacion con el funcionamiento de
dispositivos tecnoldégicos o con las teorias que explican fendmenos naturales
como la gravitacion universal. Este mismo tema finaliza aludiendo a la utilidad
del Algebra en la “programacion lineal” para la resolucién de problemas

economicos, industriales o de transportes entre otros.

En el caso de Matematicas 2 el tema “matrices” comienza mencionando su
aplicacién a la manipulacion de datos, tales como las tablas horarias de las
estaciones de autobuses, la clasificacion de los equipos de Liga o las
calificaciones de grupos de alumnos. Se indica, ademas, su interés en los
ambitos de la geometria, la estadistica o la economia, y su importancia en la
programacion por ordenador. En este mismo tema se proponen ejercicios

donde se descubre la relacion existente entre matrices y grafos.

El tema “determinantes” se relaciona con el andlisis de un gran numero de
datos, tales como los que surgen en la arquitectura o en los procesos de

fabricacion, asi como la importancia de este concepto en diversas areas de
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investigacion. En cuanto al tema “sistemas de ecuaciones lineales”, podemos
sefalar que los libros de texto se reducen a poner de relevancia su importancia

en el disefio tecnoldgico, como en el caso de teléfonos moviles y aviacion.

Los textos de Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales en ambos cursos
incluyen, ademas de la introduccion a cada tema, una serie de paginas
dedicadas a la aplicacion en la vida diaria y en la practica profesional, mediante
programas resueltos, de los principales conceptos algebraicos. Asi, en el
primer curso las “expresiones algebraicas” se vinculan con el calculo de areas y
volumenes, la construccion de indicadores econdmicos y sociales y los calculos
de beneficios. Las “ecuaciones”, por su parte, se aplican a la determinacién de
puntos de equilibrio en el mercado, a las mezclas y aleaciones o a la logistica.
Las “inecuaciones”, a la demografia o a la produccién de bienes. En el segundo
curso se propone la aplicacion de las “matrices” a la representacion de
informacion o a los procesos estocasticos; y los “sistemas de ecuaciones” a la

economia, al comercio y la bolsa, entre otros asuntos de gran interés.
Visualizacién y Algebra Lineal en los libros de texto

En términos generales el bloque de “Algebra Lineal” hace una pequefia
referencia a los aspectos visuales en la propia explicacion de los temas
(Matematicas 2) o en los problemas propuestos al finalizar la unidad
(Matematicas 1). Sin embargo es en el bloque de “Geometria” (Matematicas 2)
donde se ahonda en la relacién Algebra-Geometria en particular, en el caso 3-

dimensional.

Asi, en Matematicas 1, el tema “sistemas de ecuaciones” del bloque de
“Algebra Lineal” se estructura en torno a la ensefianza de conceptos y
procedimientos, como la regla de Ruffini o el método de Gauss. Sin embargo,
se hace referencia a la Geometria en cuatro de los problemas propuestos al
final del tema, para la obtenciéon de dimensiones de figuras geométricas y para

el calculo de distancias.

En Matematicas 2 se incrementan las referencias a aspectos geométricos Asi,
el tema “matrices” incorpora esquemas que representan las ecuaciones

matriciales asociadas a cada movimiento en el plano (traslacion, simetria, giro y
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homotecia). De manera parecida, en el tema “sistema de ecuaciones lineales”
se utiliza el teorema de Rouché-Frobenius para caracterizar el tipo de sistema
y, consecuentemente, su interpretacion geométrica (rectas secantes, paralelas
o coincidentes). Esta misma unidad incluye dos ejercicios y un problema de
profundizacién que introducen la visualizacibn geométrica en su resolucién

(véase Anexo VIII. 5).

El bloque “Geometria”, en Matematicas 2, da el salto a las tres dimensiones.
Para minimizar esta nueva dificultad el libro de texto suele comenzar cada
unidad de este bloque recordando las propiedades geométricas en dos
dimensiones. Ademas, en este bloque “Geometria” tiene lugar el nucleo de la
interrelacion Algebra-Geometria. Asi, en el mismo, a la explicacién de cada
concepto le acompafa su interpretacion geométrica, y su expresion analitica
algebraica. También se introduce un nuevo léxico (espacio vectorial euclideo,
base ortonormal, ortogonal, candnica, grados de libertad, etc.), siempre

acompanado por una visualizacion explicativa.

Finalmente podemos sefalar que en los distintos libros de texto manejados, los
aspectos visuales y geométricos son contextualizados en las paginas
introductorias, recurriendo, en términos generales, a la fisica (vectores), a la
construccion (métrica para edificios, puentes, urbanismo, etc) o las

telecomunicaciones (lugares geométricos).
Referencias a programas informaticos

Los cuatro libros contienen referencias concretas al uso de programas
informaticos y, a lo largo del cuerpo de cada tema, se indican unos pocos

ejercicios donde se recomienda su aplicacion.

De este modo, al final de cada bloque hay un apartado denominado
problemaTICa, con actividades para cuya resolucién se utilizan herramientas
informaticas como WIRIS y los programas Excel, Derive y Cabri en

Matematicas 1; y soélo las dos primeras, en Matematicas 2.

En el caso concreto del tema “ecuaciones, sistemas e inecuaciones”, en

Matematicas 1 se dedican dos paginas a la promocién e instruccion en el
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empleo de WIRIS para la resolucion de polinomios y de Derive para la

resolucion de ecuaciones y sistemas.

El texto de Matematicas 2, por su parte, dedica cuatro paginas a la aplicacién
de WIRIS en el algebra matricial y la discusion y resoluciéon de ecuaciones
lineales con un parametro. El libro destaca, asimismo, la utilidad de este
programa para la representaciéon grafica de los casos de 2 o 3 incognitas.
Dedica, asimismo, otras cuatro paginas a la aplicacion de WIRIS en el estudio

de la geometria en el espacio.
Preparacion para la Prueba de Acceso a la Universidad

Los libros de texto del segundo curso de Bachillerato proporcionan un buen
numero de problemas propuestos en las Pruebas de Acceso a la Universidad
para que los alumnos puedan ejercitarse en la resolucion de ejercicios de ese

tipo.

Esos repertorios de problemas se estructuran en torno a dos secciones: “Hacia
la Universidad”, y “Actividades finales”. “Hacia la Universidad” se ubica al final
de cada bloque, con ejercicios modelo para la preparaciéon para la PAU,
mientras que la seccidon “Actividades finales” aparece al final de cada tema, e
incluye actividades que han aparecido en la PAU. Finalmente, en las ultimas
paginas del libro hay cuatro propuestas de prueba global de la PAU, que
cubren todo el temario. Asimismo, el libro incluye un “CD Demo” con examenes

resueltos, ordenados por contenidos.
Relacién con estudios universitarios

Tal y como se identifica en la Sinopsis de la ficha técnica de los libros de texto
de ambas modalidades y de los dos cursos de Bachillerato, el objetivo
fundamental de estos textos es la preparacion para los estudios universitarios.
Tras el analisis de los libros de texto se detecta que las referencias explicitas a

tales estudios se encuentran en las primeras paginas de cada tema.
D) ANALISIS DE EXAMENES

Se han analizado y comparado examenes del bloque de “Algebra Lineal” en la

PAU correspondientes a la asignatura de Matematicas Il (junio de 2009 y 2012,
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y septiembre de 2009 y 2012) y de la asignatura conjunta del primer curso de
Grado de Fisicas y del Grado de Matematicas sobre Algebra Lineal y
Geometria (febrero de 2012, septiembre de 2011 y 2012) (véase Anexo VIII.6).
Finalmente se han estudiado los examenes de la segunda evaluacién del IES
donde realicé el Practicum, correspondientes al bloque de “Geometria”. Cabe
mencionar que, dada la limitacion de la extension establecida para el Trabajo
Fin de Master, el analisis de los examenes de Grado se ha reducido al de

Fisicas y Matematicas.
Léxico

A pesar de que en la asignatura Matematicas Il se amplia el lenguaje
algebraico, en el examen de la PAU se suele utilizar un lenguaje sencillo,

donde el empleo de simbolos y parametros es reducido.

En la Universidad, sin embargo, el nivel de abstraccion y complejidad se
incrementa con preguntas de tipo tedrico, con la ampliacion de vocabulario
matematico (espacios vectoriales, subespacios, bases, aplicacion inyectiva,
suparmorfismo, endomorfismo, isomorfismo, etc.) y con un mayor empleo de

simbolos y notaciones algebraicas y geométricas en los enunciados (Im (f), L,

ker (f), pu, 7, C, &, R3..)).
Tipos de preguntas

En el primer curso de Grado varias de las preguntas constan de un gran
numero de cuestiones cortas (cuatro o cinco), mientras que en la PAU se

reducen a dos o tres cuestiones a desarrollar.

En ningun caso se plantean problemas de tipo aplicativo o practico, 1o que
asume un cierto grado de abstraccidon, tanto en Bachillerato como en

Universidad.

En cuanto a los contenidos concretos de “Algebra Lineal”, en ambos niveles
giran en torno a matrices y ecuaciones y en la Universidad se amplian hacia las

aplicaciones lineales y la teoria del endomorfismo.

En la PAU, habitualmente las preguntas de este bloque constan de dos o tres

cuestiones de caracter operativo, centradas en la discusion de un sistema de
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ecuaciones, o en la operativa de matrices para su caracterizacion (rango,

inversa, igualdad de matrices,...).

En cuanto al bloque de “Geometria” de la PAU, éste suele constar de dos
preguntas de tipo operativo (hallar la ecuaciéon de la recta o la del plano,
longitudes, mddulos, calcular el valor de un parametro para cumplir una
condicidn, etc.) o con un enunciado mas elemental (definicién de vértices en
triangulos, rectangulos, ecuaciones generales de rectas que definan figuras,

etc).

En la Universidad, por su parte, el examen de la asignatura de Algebra Lineal y
Geometria suele consistir en cuestiones cortas con gran carga conceptual. Esto
incluye, en ocasiones, demostraciones, calculos sencillos, o preguntas de tipo
verdadero o falso, generalmente en un contexto abstracto y todas ellas
requieren una argumentacion detallada, o que exige un elevado conocimiento

de los contenidos de la asignatura.

Ninguno de los enunciados de Geometria analizados, ya sean de la PAU o en
la Universidad, incluye representaciones graficas o esquemas. Tampoco se
pide elaborarlos para su resolucion. Sin embargo, al menos en los examenes

de la PAU, creemos que facilitan enormemente su resolucion.

En cuanto a la relacion de ambos bloques (Algebra Lineal y Geometria), en
general la PAU los trata como bloques estancos. Los examenes de primer
curso de Universidad, sin embargo, no hacen tal delimitacion y en ocasiones
establecen vinculacién a través de cuestiones del tipo “significado geométrico”
de una aplicacion lineal respecto de una base o mediante demostraciones

algebraicas de propiedades geométricas.
Exdamenes de Geometria del IES de Practicum

Se han analizado tres examenes de Geometria del afio 2013 (examen parcial
sobre rectas y planos en el espacio, examen final, examen de recuperacion).
Cada uno de ellos consta de 4 6 5 preguntas, con una duracion total de 50
minutos. Por esta razén es importante resolverlas agilmente. Los enunciados
cubren todo el Curriculo de este bloque y resultan — en mi opinién- mas dificiles

que los examenes de la PAU.
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En ningun caso se requiere esquematizar. Sin embargo todos los alumnos lo
hacen para uno de los enunciados, donde hay que calcular los vértices de una

piramide y la ecuacion del plano que contiene la mencionada base.

En cuanto a los errores mas frecuentes cometidos por los alumnos,
distinguiremos aquellos debidos a obstaculos de calculo, a la complejidad de
los objetos matematicos o a dificultades encontradas en el pensamiento
matematico. Fallos comunes son una operativa errénea, incorrecta
interpretacion de los enunciados, o respuestas con ausencia de significado, por

ejemplo distancias negativas.
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VI. ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En general el analisis de resultados y las conclusiones tratan de ensamblar los
principales elementos detectados a lo largo del proceso de investigacién, para
construir un todo estructurado y significativo que dé respuesta a los objetivos

formulados.

De este modo, las siguientes conclusiones tratan de ofrecer una vision general
que permita comparar la ensefianza del Algebra Lineal en Bachiller y en el
primer curso de la Universidad, asi como particularizar algunos de los aspectos

analizados en el IES donde realicé mi Practicum.

VI.1. ENFOQUE COMPETENCIAL EN LA ENSENANZA DEL
ALGEBRA LINEAL EN EL BACHILLERATO

Una de las principales finalidades de las ensefianzas de Bachillerato es
proporcionar al alumnado formacion, madurez intelectual y humana,
conocimientos y destrezas que les permitan incorporarse a la educacién

superior.

En el caso concreto de la ensefianza del Algebra Lineal, el Curriculo de
Cantabria define claramente su alcance como instrumento que permita utilizar
un vocabulario matematico para la resolucion de problemas y como apoyo a la

interpretacion grafica o geométrica (véase Capitulo 1V.1).

Sin embargo, de la lectura de textos y de la entrevista al profesor de
Bachillerato del IES (véase Capitulo V.2) se deduce que la docencia de esta
materia en el aula se ajusta exclusivamente al contenido del Curriculo de
segundo de Bachillerato con una orientacion a la PAU, sin considerar los
planes de estudios correspondientes a las carreras que cursaran sus alumnos

al afo siguiente.

Por otra parte, algunos profesores universitarios detectan importantes
diferencias en las expectativas, la vision y objetivos de esta materia en el
Bachiller y en la Universidad, ademas de la dificultad para adaptarse al nuevo

entorno (Huidobro Rojo et al., 2010; Gascoén, 1997). Asimismo, dicen identificar
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carencias o errores significativos por parte de los alumnos que llegan a sus

aulas (Huidobro Rojo et al., 2010; Jiménez y Areizaga, 2001).

Parece, por tanto, que existe algun tipo de desajuste entre el enfoque

competencial del Algebra Lineal en el Bachillerato y en las carreras

universitarias. Tras la lectura de textos de referencia y la experiencia docente

se detectan algunas posibles causas fundamentadas en contenidos y actitudes:

De la entrevista al profesor del IES de Practicum y del analisis de las
guias docentes para las asignaturas de Algebra Lineal y Geometria de
los Grados en Fisicas, Matematicas e Ingenieria Civil, se deduce que
contenidos de los bloques de Algebra y Geometria en Bachillerato se
parecen mas a los de primer curso del Grado en Ingenieria Civil que a
los de Grado en Fisicas y Matematicas, debido fundamentalmente a la

mayor carga visual del primero.

Del andlisis de los examenes y de las guias docentes anteriormente
mencionadas, se deduce que las Licenciaturas de Ciencias otorgan gran
importancia a la experimentacion, la deduccion, asi como a la
elaboracién de teorias y de modelos. Se trata de una nueva perspectiva

de las matematicas para los alumnos procedentes del Bachillerato.

Tal y como manifiesta Boal (2008), es posible que en el segundo curso
de Bachillerato se produzca un enfoque superficial del aprendizaje de las
matematicas del Curriculo, posiblemente favorecido por la existencia de
la PAU, de modo que la ensefanza tienda a reproducir la informacion
para cumplir con los requisitos de este examen, restando tiempo a la

preparacion del alumnado para su nueva etapa universitaria.

El Curriculo de Bachillerato se ha modificado recurrentemente a lo largo
de los ultimos afos para adaptarse a las reformas educativas, por lo que
también ha cambiado el contenido y la profundizacion de las materias de
Algebra y Geometria. Asi, se incrementan temas como probabilidad y
estadistica, y se reducen otros. En este sentido, partiendo de lo indicado
por Jiménez (2001), es posible pensar que los programas universitarios

no se hayan adecuado de forma simultanea a las condiciones de los
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alumnos que ingresan en la Universidad y que, por tanto no estén en

sintonia con la nueva realidad.

Se hace patente, por tanto, la necesidad de un mayor conocimiento y
didlogo entre Universidad e Instituto, y entre las distintas carreras
universitarias que ofrecen la asignatura de Algebra Lineal y Geometria,
para reflexionar sobre el modo en que los alumnos de Bachillerato aprenden
las matematicas, las habilidades y actitudes que requieren los estudios de

Grado, y sobre el papel de la PAU como conexion entre Instituto y Universidad.

Este conocimiento permitird la toma de decisiones coordinadas en el
reparto de contenidos ente Bachillerato y Universidad, y el nivel de
profundidad de los mismos, asi como en el modo de evaluaciéon de la

materia.

Es conveniente, por tanto, revisar la temporalidad y los programas para
gue sean asimilados por los alumnos, y asegurar que no hay lagunas ni
recurrencia entre etapas; planteando, entre otras opciones, la oferta de
cursos de adaptacion intermedios, asignaturas donde se profundice para
anticiparse a lo que ocurrira en la Universidad; asi como posibles

intervenciones en la PAU para adecuarla a los nuevos criterios consensuados.

Asimismo, el Bachillerato y la Universidad no deben ser bloques estancos,
por lo que se aconseja que esta investigaciéon se extrapole, al menos, ala
ESO, de tal modo que los tres niveles se analicen conjuntamente, como

fases de una misma estructura educativa.

VI.2. RELACION DEL ALGEBRA LINEAL CON LA GEOMETRIA, EN
EL BACHILLERATO

Una de las principales dificultades de los estudiantes en el aprendizaje del
Algebra Lineal esta relacionada con la abstraccién, lo que tiene que ver con la
complejidad para interpretar el lenguaje algebraico. De acuerdo con algunos
profesores universitarios como Meavilla (2013), el empleo de representaciones
geométricas y figuras puede ayudar a los estudiantes a la comprension vy

aprendizaje del Algebra Lineal.
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A lo largo del presente trabajo se ha identificado el momento en el que se
introduce la Geometria en la ensefianza del Algebra Lineal en segundo de
Bachillerato en el IES donde realicé mi Practicum. Se concluye que ambos
bloques no se explican conjuntamente, sino que su vinculacion se realiza en el

de Geometria, donde se repasan también conceptos del Algebra Lineal.

Asi, en el primer trimestre la interpretacion geométrica del Algebra Lineal se

reduce practicamente a la compatibilidad de sistemas de ecuaciones lineales.

En el segundo trimestre se procede con la docencia de Geometria, donde se
realiza la verdadera vinculacion entre los dos bloques. Se trata de un
aprendizaje constructivo que, partiendo de las dos dimensiones ya conocidas,
incorpora una tercera dimension. De esta forma, la Geometria dota de gran
utilidad al Algebra Lineal estudiado con anterioridad, para definir rectas y
planos en el espacio, hallar sus propiedades métricas, y determinar lugares

geométricos en tres dimensiones.

En cuanto a la evaluacion del bloque de “Geometria”, se observa que los
examenes del el Instituto y la PAU no puntuan la resolucion grafica o el
planteamiento de esquemas, y los enunciados apenas suelen incluir dibujos.

Sin embargo, varios de los alumnos del IES de practicas si los emplean.

En la Universidad se reproduce el mismo orden que en el Bachillerato,
ensenando en primer lugar la operativa algebraica para finalizar con el bloque
de “Geometria Euclidea”. En este nivel acontece, sin embargo, un gran salto
hacia la abstraccion, incrementando el nivel de simbolizacion, y ampliando el
|éxico algebraico. Se superan las tres dimensiones implementadas en segundo
de Bachillerato y, aunque muchos de los conceptos ya se han introducido en el
Instituto, los enunciados de los examenes se vuelven genéricos, de tal modo
que la visualizacibn se complica aun mas. Asimismo, la penalizacién por
errores relacionados con el mal uso de simbolos matematicos es mas rigurosa

que en la PAU.

Se detecta, por lo tanto, la necesidad de una transicion mas suave para salvar
esta brecha entre Instituto y Universidad. Parece conveniente elaborar

materiales especificos para favorecer la transferencia de unos estudios a
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otros. Asi, aunque la visualizacibn geométrica ya se haya introducido en
etapas anteriores, la Universidad debe recuperar el uso de
representaciones en R2 o R3 antes de producir la ruptura con el Algebra
Lineal, como preparacién para llegar a un nivel elevado de abstraccion,

como la resoluciéon de problemas en Rn.

VI.3. INFLUENCIA DE LA PAU EN LA ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS EN EL BACHILLERATO

Segun Ruiz de Gauna (2013) los Institutos analizados en su texto determinan
que el objetivo ultimo de la ensefianza en el Bachillerato es el aprendizaje de
las matematicas, y este fin esta relacionado con la obtencion de buenos
resultados. Sin embargo conocen y emplean metodologias y herramientas que
favorecen el éxito en esta prueba, y no renuncian a los ejercicios preparatorios.
El IES de practicas es un claro ejemplo. Se confirma, por tanto, que la PAU,
como cualquier examen externo, condiciona la metodologia de la ensefianza en

el Bachillerato.

De este modo se favorece un modelo de ensefianza de corte clasico, donde la
obtencién de buenas notas en esta prueba esta relacionada con la ejercitacion
de preguntas especificas, la utilizacion de las TICs en pequefia proporcién y el

rechazo del estilo basado en trabajos, entre otras variables.

Se trata de un planteamiento bien diferente a las actitudes demandadas en los
estudios universitarios, donde se insta a la investigacion, la experimentacion, o

al empleo de las nuevas tecnologias.

En definitiva, la actual estructura de la PAU cumple con lo establecido en
el Curriculo, pero parece enfocarse principalmente a resolver el problema
del acceso a carreras con limites de plaza. Segun lo analizado se constata
que su superaciébn no asegura, necesariamente, la preparacion del

alumnado para cursar los estudios de grado.
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VI.4. EMPLEO DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS EN LA
ENSENANZA DEL ALGEBRA LINEAL

Ortega Pulido (2002) manifiesta que los sistemas de célculo algebraico son una
herramienta didactica que puede facilitar la comprension de los conceptos y
métodos del Algebra Lineal, ya que permite modificar algunas pautas
educativas para integrar capacidades manipulativas, como la numérica, la
grafica y la simbdlica, que contribuyen al aprendizaje significativo por parte del

alumno.

El empleo de la tecnologia en la ensefanza forma parte de los objetivos
especificos del Grado en Fisicas (Facultad de Ciencias, Universidad de
Cantabria, 2012) y del Grado en Ingenieria Civil (Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, Universidad de Cantabria, 2012),
mediante el empleo de software matematico, como Sage y MATLAB,

respectivamente.

El interés por estas herramientas tecnoldgicas ya se contempla en el Curriculo
de Bachillerato de Cantabria, donde se menciona la necesidad de incorporarlas
en la asignatura de Geometria (calculadoras, aplicaciones informaticas como
sistemas de algebra computacional o de geometria dinamica, Internet, etc.). Sin
embargo no forma parte de los criterios de evaluacién, y el Curriculo no
especifica contenidos ni software concreto, de modo que otorga libertad al

docente en la seleccion del programa especifico.

La Prueba de Acceso a la Universidad, por su parte, tampoco califica el empleo
de herramientas tecnolégicas para la resoluciéon de problemas, es mas, prohibe

el uso de calculadoras cientificas.

Se produce, por tanto, una contradiccion entre el interés mostrado en el
Curriculo de Bachillerato por estos sistemas, y la escasa motivacion por parte
de la PAU.

Para conocer como se aborda esta dicotomia en el Instituto de practicas y la
opinion de los estudiantes sobre el uso de estas herramientas, se entrevisté al
profesor de Segundo de Bachillerato, se analizaron los libros de texto y se

encuestoé a los alumnos del mismo curso (véase Capitulo V.2).
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Como resultado de esta experiencia se puede afirmar que el Instituto dispone
de profesorado suficientemente instruido en estas aplicaciones informaticas, las
domina y tiene capacidad critica para su eleccion. En general, emplea este tipo
de herramientas a modo de clase magistral, de forma puntual y auxiliar para
facilitar la comprension y las comprobaciones, lejos de un uso continuado,
individualizado y experimental por parte del alumnado. Esta prudencia se debe,
en parte, a lo apretado del tiempo para completar el Curriculo y a la existencia
de una prueba posterior donde no se valora el empleo de estas tecnologias.
Todo ello a pesar de que una parte representativa de los alumnos encuestados
en el Bachillerato de Ciencias y Tecnologia muestran el interés por estos
sistemas, y optaran por cursar estudios en ingenieria donde si se requerira el

empleo de estas herramientas.

Los libros de texto, por su parte, incluyen referencias explicitas al empleo de

esta tecnologia, aconsejando su empleo y dando pautas para su uso.

Se concluye por tanto que, en términos generales, se sigue empleando la
metodologia tradicional de ensefianza, de modo que el uso de estas
herramientas tecnolégicas se ajusta estrictamente a los minimos
establecidos en el Curriculo, a pesar de su interés en la formacion superior,
la disponibilidad de profesorado preparado en este tipo de sistemas, y de que
su incorporacién en la didactica del Algebra Lineal propicia la participacion
activa del alumnado, evita un aprendizaje principalmente memoristico,
flexibiliza el formalismo intrinseco a la disciplina, y dota de utilidad y aplicacién

al Algebra Lineal.
Por estas razones parece interesante:

- Analizar las necesidades matematicas basicas de la sociedad de la

informacion.
- Estimular al profesorado en su formacion.

- Analizar los resultados obtenidos por alumnos donde la ensefianza del
Algebra Lineal se apoye en herramientas tecnoldgicas, y se comparen con

los obtenidos empleando el método tradicional.

49



Todo ello permitira crear un conocimiento en el que basarse para una posterior
toma de decisiones sobre las adaptaciones de contenido y metodologia en los

planes de estudio correspondientes.

VI.5. LA MOTIVACION DEL ALUMNADO EN EL ESTUDIO DEL
ALGEBRA LINEAL. UTILIDAD Y SELECCION DE ESTUDIOS
UNIVERSITARIOS

Motivacion del alumnado de Bachillerato

Segun Paralea Medina (1999), algunas de las dificultades detectadas en el
aprendizaje de las Matematicas y el Algebra estan asociadas a las actitudes

emocionales y afectivas hacia esta materia.

En el caso particular del IES de practicas, las encuestas realizadas revelan
que, si bien ninguno de los estudiantes analizados selecciona las Matematicas
como la asignatura que menos les agrada, tampoco la mencionan
decididamente como la preferida (véase Capitulo V.2). Asimismo, ninguno de
los alumnos encuestados tiene previsto seleccionar una carrera de Licenciatura
en Ciencias, lo que llama la atencion a la vista de las elevadas calificaciones

obtenidas en la prueba de Matematicas de la PAU.

Todo ello conduce a meditar sobre la motivacion del alumnado, ya que influye

positivamente en el aprendizaje.

Aplicacion del Algebra Lineal, y vinculacion con los estudios

universitarios

Se puede distinguir entre una motivacion interna, relacionada con la necesidad
personal de dar sentido al Algebra Lineal en el mundo en el que vive, y una
motivacion externa con una perspectiva hacia su futuro profesional. Teniendo
en cuenta lo anterior, el presente trabajo ha tratado de identificar el modo en
que se contextualiza esta materia y como se muestra al alumno de Bachillerato

su aplicabilidad en los cursos universitarios.

A este respecto, los libros de texto dedican sus primeras paginas a la
contextualizacion de los contenidos de cada tema. Sin embargo, existen

diferencias importantes entre las dos modalidades de Bachillerato en el
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planteamiento practico de la asignatura de Matematicas. Asi, los ejercicios de
la modalidad de Ciencias Sociales y Humanidades son, en gran proporcion,
problemas aplicados a las Ciencias Sociales. Sin embargo, en el libro de
Matematicas 2, se detecta una ausencia de este tipo de ejercicios, para

centrarse en los aspectos mas abstractos de la matematica.

Del estudio de articulos recientes (Alfageme Gonzalez et al., 2010) se deduce,
asimismo, que los alumnos de la modalidad de Ciencias y Tecnologia reciben
limitada informacion sobre las matematicas que van a recibir en la Universidad.
Se trata de una queja recurrente, vinculada a la dificultad de los estudiantes
para encontrar utilidad a las matematicas de este periodo. Esto se puede
deber, en parte, a la limitacion temporal del curso para la preparacion de la

PAU, y a la diversidad de estudios universitarios ofertados.

A pesar de las anteriores conclusiones de caracter general, en el caso concreto
del IES donde realicé mi Practicum, el profesor si realiza el esfuerzo de
interesarse por las carreras elegidas y de buscar los puntos de referencia entre
los contenidos de Algebra Lineal que explica en Matematicas Il y los futuros
estudios universitarios de sus estudiantes (véase Capitulo V.2). Concretamente
los alumnos de Ciencias y Tecnologia de este curso se decantan
fundamentalmente por ingenierias y por tematicas relacionadas con la
construccion, y ninguno de ellos menciond entre sus opciones el grado en
Fisicas o Matematicas. Sin embargo, los estudiantes han tomado esta decision
antes del comienzo del segundo curso, por lo que su experiencia a lo largo de
este afio y, en particular, el atisbar el papel en los estudios universitarios de los
contenidos de Algebra Lineal que estudian en el Bachillerato, podria influir en la

ratificacion de esta seleccion.

Se concluye, por tanto, que la figura del profesor puede ser relevante a lo
largo del proceso de seleccion de la carrera universitaria, por parte del
alumno. Entendemos que la labor del docente, anticipando algunos de los
contenidos matematicos que se van a encontrar en los estudios de Grado, y
mostrar ejemplos concretos, puede mejorar la toma de tan importante decision

por parte del alumno.
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Seria, por tanto deseable que otros institutos reprodujeran y ampliaran el
comportamiento del profesor del IES donde realicé las practicas. Para lo cual
es conveniente, no sélo fomentar esta actitud por parte del profesorado, sino

reservar tiempo para la preparacion y el desempefio de esta labor.
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CAPITULO VIII. ANEXOS

VIIl.1 GUIAS DOCENTES GRADO EN FISICAS, MATEMATICAS E

INGENIERIA CIVIL 2012-2013

Grado en Fisicas y Matematicas. Matematicas |I.
Algebralineal y geometria. Contenidos:

Grado en Ingenieria Civil. Algebra y geometria.
Contenidos:

ESPACIOS VECTORIALES

1.1 Definicién de Espacio Vectorial. Primeros ejemplos.
1.2 Subespacios Vectoriales. Combinaciones lineales.
1.3 Independencia lineal. Bases.

1.4 Suma e interseccién de subespacios. Suma directa

MATRICES, DETERMINANTES Y SISTEMAS DE
ECUACIONES LINEALES

1.0.- Ideas previas: Conjuntos,
aplicaciones.

1.1.- Matrices: Definicion y operaciones.

1.2.- Matrices elementales y de entes organizados.
Rango. Matrices equivalentes.

1.3.- Determinantes: Definicién, propiedades y conceptos
relacionados.

1.4.- Sistemas de ecuaciones lineales: Definicién, tipos,
condiciones de compatibilidad y resolucion.

correspondencias y

APLICACIONES LINEALES Y MATRICES

2.1 Definicién de Aplicacion Lineal. Ejemplos.

2.2 Nucleo e imagen. Férmula de las dimensiones.
2.3 Tipos de Aplicaciones Lineales. Isomorfismos.
2.4 Matriz asociada a una aplicacion lineal.

2.5 Cambios de base y matrices equivalentes

ESPACIOS VECTORIALES Y  APLICACIONES
LINEALES
2.1.- Espacios vectoriales: Definicion, ejemplos vy
propiedades.
2.2.- Dependencia lineal, dimensién, base 'y

representacioén matricial.

2.3.- Subespacios: Ecuaciones cartesianas,
interseccion y suma directa.

2.4.- Aplicaciones lineales: Conceptos y representacion
matricial.

2.5.- Subespacios
endomorfismo.

2.6.- Matrices semejantes: Diagonalizacion.

suma,

invariantes asociados a un

TEORIA DEL ENDOMORFISMO

3.1 Autovalores y autovectores

3.2 El polinomio minimo de un endomorfismo.
3.3 Subespacios invariantes.

3.- La Teoria del Endomorfismo.
3.4 Endomorfismos nilpotentes.
Jordan.

Forma canodnica de

CONEXION EN ESPACIOS VECTORIALES. ESPACIOS
PUNTUALES AFINES

3.1.- Forma bilineal: Concepto y representacion matricial.
Tipos de formas cuadraticas.

3.2.- Canonizacién de matrices simétricas.
congruentes.

3.3.- Espacios puntuales afines: Definicién, afinidad e
isometrias. Uso de coordenadas homogéneas.

3.4.- Movimientos en el plano.

3.5.- Movimientos en el espacio.

Matrices

GEOMETRIA EUCLIDEA

4.1 Producto escalar y ortogonalidad

4.2 Proyeccion ortogonal y aplicaciones : Aproximacion
por minimos cuadrados y Resolucion de sistemas de
ecuaciones lineales sobredimensionados.

4.4 Isometrias en espacios vectoriales

4.5. Transformaciones ortogonales en un espacio de
dimensién 2y 3

4.6 Espacio Afin.

GEOMETRIA AFIN Y EUCLIDEA. ECUACIONES DE
SEGUNDO GRADO

4.1.- Problemas elementales en el plano geométrico
ordinario (EGO-2).

4.2.- Problemas elementales en el espacio geométrico
ordinario (EGO-3).

4.3.- La circunferencia: Potencia, eje y centro radical.
4.4.- Cobnicas: Definicién, ecuaciones, invariantes y
clasificacion métrica.

4.5.- Elementos principales de las cénicas.

ANALISIS DE CURVAS PLANAS. GEOMETRIA
ELEMENTAL EN 3D

5.1.- Curvas en el plano: Recta tangente, crecimiento,
extremos relativos e inflexiones.

5.2.- Puntos singulares, simetrias, cuadros regionales y
direcciones asintoéticas.

5.3.- Curvas alabeadas: Ecuacion, curvatura, torsién y
elementos del triedro de Frenet.

5.4.- Superficies: Expresion analitica, plano tangente y 0
vector normal. Tipos de superfices.

Fuente: elaboracién propia a partir de las Guias Docentes de las asignaturas relacionadas directamente
con Algebra lineal y Geometria, en los Grados de Fisicas y de Ingenieria Civil de la Universidad de
Cantabria (Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos Universidad de
Cantabria, 2013; Facultad de Ciencias Universidad de Cantabria, 2013)
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VII.2 PROGRAMACION DIDACTICA BACHILLERATO

PRACTICUM 2012-2013

IES DE

Contenidos de Matematicas. Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y

Tecnologia

Matematicas |

Matematicas Il

1.- Aritmética y Algebra

1.- Algebra lineal

- Numeros reales: necesidad de su estudio para la
comprension de la realidad. Valor absoluto.

Desigualdades. Distancias en la recta real. Intervalos y
entornos. Logaritmos decimales y

neperianos.

- Nimeros complejos. Introduccién de los complejos
como ampliacion de R. Nimeros complejos

en forma bindémica, polar y trigonométrica.
Representacion gréafica. Operaciones elementales con
numeros complejos. Resolucién de ecuaciones
polinémicas con raices reales y complejas.

- Sucesiones numéricas. Limite de una sucesion. El
namero “e”.

- Polinomios; factorizacion. Fracciones algebraicas.

- Resolucion e interpretacion grafica de ecuaciones e
inecuaciones de primer y segundo grado.

- Resolucion de ecuaciones exponenciales y logaritmicas
sencillas.

- Sistemas de ecuaciones lineales. Solucion de un
sistema. Tipos de sistemas lineales: Compatible
determinado e indeterminado, incompatible. Resolucion e
interpretacion de un sistema sencillo de ecuaciones
lineales aplicando el método de Gauss.

- Sistemas de Inecuaciones lineales con una incognita.

- Utilizacion de las herramientas algebraicas, como
ecuaciones, inecuaciones y sistemas, en la resolucion de
problemas.

- Estudio de las matrices como herramienta para manejar
y operar con datos estructurados en tablas y grafos.
Dimension y orden de una matriz. Tipos de matrices.

- Operaciones con matrices: Suma, producto y producto
por un n° real. Propiedades.

- Rango de una matriz. Calculo del rango de una matriz
utilizando el método de Gauss. Matriz inversa de una
matriz cuadrada. Matriz regular y singular.

- Aplicacion de las operaciones de las matrices y sus
propiedades en la resolucion de problemas extraidos de
contextos reales.

- Determinante de una matriz cuadrada. Aplicacion a las
matrices de orden dos y tres (Regla de
Sarrus).Propiedades elementales de los determinantes.

- Desarrollo del determinante de una matriz cuadrada por
los adjuntos de los elementos de una fila o columna.
Célculo de determinantes de orden “n” utilizando las
propiedades de los determinantes (Método de Gauss,
triangulacion).

- Calculo de la inversa de una matriz de 6rdenes dos y
tres. Matriz Adjunta. Célculo del rango de una matriz
utilizando los determinantes.

- Sistemas de ecuaciones lineales. Expresion matricial de
un sistema de ecuaciones lineales. Teorema de Rouché-
Frobenius. Discusion de la compatibilidad de un sistema
de ecuaciones lineales con un parametro. Resolucion de
un sistema de ecuaciones lineales. El método de Gauss y
la regla de Cramer.

- Aplicaciones de los sistemas de ecuaciones lineales a
la resolucion de problemas.

2.- Geometria

2.- Geometria

- Ampliacién del concepto de angulo. Medida de angulos:
radianes y grados.

- Razones trigonométricas de un angulo. Identidades
trigonométricas. Férmulas y transformaciones

trigonométricas. Teorema del seno y del coseno.
Ecuaciones trigopnométricas.

- Uso de férmulas y transformaciones trigonométricas en
la resolucion de triangulos y problemas geométricos
diversos.

- Nimeros complejos. Introduccién de los complejos
como ampliacion de .r Niameros complejos en forma
binémica, polar y trigonométrica. Representacion gréafica.
Operaciones elementales con nimeros complejos.
Resolucion de ecuaciones polinémicas con raices reales
y complejas.

- Vectores libres y fijos en el plano. Definicion. Direccién

- Vectores en el espacio tridimensional. Operaciones:
propiedades. Combinacion lineal de vectores.

Dependencia e independencia lineal.

- Producto escalar, vectorial y mixto de dos vectores.
Definicion, propiedades y expresion analitica.
Significado geométrico.

- Angulo formado por dos vectores.

- Sistemas de referencia en el espacio. Coordenadas de
un punto. Coordenadas de un vector.

- Ecuaciones de la recta y el plano en el espacio.
Obtencion e interpretacion de las ecuaciones de rectas y
planos. Posiciones relativas entre rectas y planos.

- Resolucion de problemas de posiciones relativas:
incidencia, paralelismo y perpendicularidad entre rectas y
planos.
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y sentido. Médulo de un vector. Operaciones con
vectores. Coordenadas o componentes de un vector.

- Combinacién lineal de vectores. Vectores linealmente
independientes y dependientes. Base.

- Producto escalar de vectores. Definicion e
interpretacion geomeétrica. Propiedades. Expresion
analitica.

- Angulo formado por dos vectores. Vectores unitarios,
ortogonales y ortonormales.

- Plano afin: Sistemas de referencia en el
plano(Coordenadas de un punto).

- Ecuaciones de la recta. Posiciones relativas de dos
rectas.

- Plano métrico: Paralelismo y perpendicularidad entre
rectas. Distancias entre puntos, puntos y rectas y dos
rectas. Angulo formado por dos rectas.

- Resolucion de problemas métricos.

- Lugares geométricos del plano. Mediatriz de un
segmento. Bisectriz de un angulo.

- Conicas. Ecuaciones y elementos de la circunferencia,
elipse, hipérbola y parabola.

- Angulo entre dos rectas, entre dos planos y entre una
recta y un plano.

- Distancias entre: punto-punto, punto-plano, punto-recta,
recta-recta, plano-plano y recta-plano. Perpendicular
comun a dos rectas.

- Superficies y volimenes.

- Resolucion de problemas métricos relacionados con el
calculo de angulos, distancias, areas y voliumenes.

Leyenda: Contenidos de Algebra Lineal

Contenidos de Matematicas. Bachillerato de Humanidades y Ciencias Sociales

Matemaéticas aplicadas a las CCSS |

Matemaéticas aplicadas alas CCSS Il

1.- Aritmética y Algebra

1.- Algebra

- Caracterizacion de los nimeros racionales e
irracionales. El nimero e.

- La recta real. El orden en R. Conjuntos en la recta real:
semirrectas, intervalos, conjuntos acotados.

- Aproximacion decimal de un nimero real. Estimacion,
redondeo y errores.

- Potencias y raices. Operaciones con radicales.
- Logaritmos. Ecuaciones logaritmicas y exponenciales.

- Resolucion de problemas de matematica financiera en
los que intervienen el interés simple y compuesto, y se
utilizan tasas, amortizaciones, capitalizaciones y nimeros
indice. Parametros econémicos y sociales.

- Polinomios. Operaciones con polinomios. Regla de
Ruffini. Factorizacién de polinomios sencillos.

- Ecuaciones de segundo grado. Interpretacion gréfica.
Ecuaciones de grado superior a dos. Factorizacién como
recurso para resolver ecuaciones.

- Sistemas de ecuaciones lineales. Clasificacion segun
soluciones. Interpretacion grafica. Sistemas equivalentes.
Transformaciones elementales de equivalencia. Método
de Gauss.

- Inecuaciones de primer y segundo grado con una
incognita: Resolucion e interpretacion grafica. Sistemas
de inecuaciones con dos incognitas. Resolucion grafica.
Regién factible.

- Resolucion de problemas del ambito de las ciencias
sociales mediante la utilizacion de ecuaciones o sistemas
de ecuaciones lineales.

- Las matrices como expresion de tablas y grafos.
Dimension y orden de una matriz.

- Suma y producto de matrices. Interpretacion del
significado de las operaciones con matrices en la
resolucién de problemas extraidos de las ciencias
sociales.

- Rango de una matriz. Definicién de matriz inversa de
una matriz cuadrada. Matriz regular y singular.

- Resolucién de ecuaciones y sistemas matriciales
utilizando las propiedades de las matrices.

- Determinantes. Calculo del determinante de una matriz
de orden dos y tres. Propiedades de los determinantes.
Desarrollo del determinante de una matriz cuadrada por
los adjuntos de los elementos de una fila o columna.

- Aplicacion de los determinantes al calculo de la inversa
de una matriz de orden tres.

- Sistemas de ecuaciones lineales. Expresion matricial de
un sistema de ecuaciones lineales. Tipos de sistemas
lineales. Sistemas equivalentes.

- Discusion de la compatibilidad de un sistema de
ecuaciones con dos incognitas y con un parametro,
utilizando el método de Gauss.

- Resolucién de un sistema de ecuaciones lineales
aplicando el método de Gauss y la regla de Cramer.

- Aplicacion a la resolucion de problemas extraidos de las
ciencias sociales.

- Inecuaciones lineales con una o dos incognitas.
Sistemas de inecuaciones. Solucién de sistemas de
inecuaciones lineales con dos incégnitas: Region factible.
- Programacién lineal. Aplicaciones a la resolucion de
problemas sociales, econémicos y

demograficos. Interpretacion de las soluciones.
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Temporalizacion de la asignatura de Matematicas. Bachillerato de Ciencias de

la Naturaleza y Tecnologia

Matematicas I:

S .\ L. Tiempo Tiempo Tema ., ..
CONTENIDOS (Mateméticas I) (sema‘;as} awm’l‘lla do | del libye | Evaluacion
Numeros reales. 4 4 Tl
Polinomios y fracciones algebraicas [ 2 [ 6 T2 1
Ecuaciones. Sistemas. Inecuaciones. 3 9 T2
Trigonometria 3 12 T3
Niimeros complejos 2 14 T7
Vectores 1 15 T4
Geometria analitica plana 2 17 T5 2
Conicas 2 19 T6
Funciones, limites y continuidad 3 22 T8
Funciones elementales 2 24 T9
Derivadas 2 26 T10
Representacion grafica de funciones 2 28 T11 3
Distribuciones bidimensionales 2 30 T13
Probabilidad 1 31 T15

Matematicas I
CONTENIDOS (Matemiticas Iy | 11mpo | Tiempo [ Tema ' p 0 s
(semanas) | acumulado | del libro

Matrices. 2 2 T1
Determinantes. 2 4 T2

Sistemas de ecuaciones lineales. 2 6 13 1
Vectores en el espacio. 2 8 T4

Planos v rectas en el espacio. 2 10 T5

Posiciones de rectas y planos. 2 12 T6

Limites de sucesiones y de funciones. 2 14 T8 )
Continwidad. 2 16 T9

Derivadas. 2 18 T10

Funciones derivables, 2 20 T11
Representacion de funciones. 2 22 T12 3
Cileulo de primitivas. 2 24 T13

Integral definida. 2 26 Ti4
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Temporalizacion de la asignatura de Matematicas. Bachillerato de

Humanidades y Ciencias Sociales

Matematicas aplicadas a las CCSS |

S . PP Tiempo Tiempo Tema . ..
CONTENIDOS (Mat Aplic CCSS IT) (sem;)nas} acum]:l]ado del libro Evaluacion
El niimero real 2 2 T1
Matematica financiera 2 4 T2
Expresiones algebraicas 2 6 T3 1
Ecuaciones y sistemas de ecuaciones 2.5 8.5 T4
Inecuaciones vy sistemas de inecuaciones 2.5 11 Ts
Funciones 2 13 T6
Interpolacion 1 14 17
Limites y continuidad 2.5 16,5 T8 2
Funciones elementales 2 18.5 T9
Derivadas 3 21.5 T10
Estadistica unidimensional 2 235 Ti11
Distribuciones bidimensionales 2 25,5 T12
Calculo de probabilidades 1.5 27 T13 3
Distribuciones discretas. La binomial 2 29 T14
Distribuciones continuas. [.a Normal 2 31 T15

Matematicas aplicadas a las CCSS I
R 3 e Tiempo Tiempo Tema ) ..
CONTENIDOS (Mat Aplic CCSS II) o Evaluacion
(semanas) | acumulado | del libro
Matrices. Inversa. 2 2 T1
Determinantes 2 4 T2 1
Sistemas de ecuaciones. Problemas, 3 7 T3
Programacién lineal 3 10 T4
Limites de funciones. Continuidad. 2 12 T5
Derivadas. 2 14 To
Aplicaciones de las derivadas. 1 15 T7 )
Representacion grifica. 2 17 T8
Integral indefinida. 2 19 T9
Integral definida. 1 20 T9
Probabilidad simple. 2 22 T11
Prob. Condicionada y compuesta. 1 23 T11
Inferencia estadistica. Muestreo. 2 25 T13 3
Intervalos de confianza. 1 26 T14
Contrastes de hipotesis. 1 27 T15
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VIII.3 ESQUEMA DE ENTREVISTA A PROFESORADO

1.- Tratamiento en el aula de los estudios universitarios seleccionados por los alumnos.

Relacién con los contenidos.

1.1. ¢, Se habla de la carrera que van a hacer?

1.2.¢Se les indica la importancia de las matematicas y del algebra lineal y su relacién con 1° de

carrera?

2.- Tratamiento en el aula del examen de la PAU. Relacién de contenidos. Resultados

obtenidos.

2.1. ¢ Estan las clases orientadas al examen de la PAU?.

2.2. Resultados de la PAU

2.3. Participacion del algebra lineal en la PAU

3.- Identificacion de conceptos de mayor facilidad/dificultad por parte del alumnado, en

el algebra lineal.

3.1. ¢ Matrices, determinantes, sistemas de ecuaciones, geometria, vectores?

4.- ldentificacién de los principales errores.

4.1. ¢ Dénde comenten los alumnos los principales errores en el algebra lineal?.

5.- Facilidad de relacién por parte del alumnado, de representa graficamente ecuaciones

algebraicas. Método empleado por el profesor pararelacionarlo en el aula.

5.1. ¢ Se explican el Algebra y la Geometria simultaneamente o en bloques separados?. Si lo

refuerza en clase a través de ejercicios,...

6.- Propuestas, por parte del profesorado, de adaptacién del Curriculum para una mejor

adecuacion a los estudiantes de Bachillerato.

6.1. ¢Afadiria o eliminaria contenidos en el Curriculum por duplicidad, por poco interés, o por

adecuar al nivel que solicita el alumno?

7.- Recursos empleados por el profesorado en la ensefianza del algebra lineal

¢ Suele emplear material didactico alternativo al libro de texto? ¢ Cudl? (libros de texto, pizarra,

ejercicios adicionales, geogebra, calculadoras simbdlicas, etc.)

8.- Actitud del profesorado hacia el empleo de calculadoras simbdlicas.

8.1. Cuales utiliza (DERIVE, wolframalpha, SAGE, WIRIS, etc.), como y cuando las emplea.
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VIIl.4 ENCUESTAS AL ALUMNADO

2° Bachillerato Ciencias y Tecnhologia

1.- ¢ Tienes previsto continuar estudiando cuando finalices el
Bachillerato?

. Sl

NO

2.- En caso afirmativo de pregunta 1, itienes previsto estudiar un grado
universitario o un ciclo de formacion profesional?.

TNV |

FP
.

3.- ;Cualles?. Ar,w-&mr

4.- 4Cual es tu asignatura favorita de 2° de Bachillerato?. Difye Téouce

5.- ;Cual es la asignatura que menos te guste de 2° de Bachillerato? Lengua

2 jo
2|5 [ &
&.- Dentro de la asignatura de Matematicas, indica tus blogues S|la [E E
E m ]
preferidos: = g a = § £ 2
slsE5ls k3%
2|l =2 0|2 o
1 2 3 4 5
- Algebra lineal %
- Geometria Pal
- Analisis 7
2 o
g|SE |8
7.- Dentro del blogue de “algebra lineal”, indica los temas g 8 e ; -
preferidos: g % % = g. E g
HEREIERE
=2 |2 Eo|l=E
1 213 | 4 5
- Matrices K
- Determinantes %
- Sistemas de ecuaciones lineales ~
8.-Dentro del bloque de “algebra lineal”, indica la dificultad de i 3 _
TK =) o
comprension de los distintos temas: 43 E 2 a5 - £
@ 3E 2| F
= % R
1 2 3 4 5
- Matrices P
- Determinantes B ) X
- Sistemas de ecuaciones lineales N
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9.- Indicar qué recursols se utilizan en el aula para el estudio del

]
algebra lineal: S NO
- Recursos gréficos (GeoGebra, otros) D
Indicar cuales e
= |

- Recursos para calculo (hojas de calculo excel o similar, DERIVE,
wolframalpha, SAGE, etc.)
WIR(S

Indicar cudlles s

10.- Indicar gueé recurso/s de calculo utilizas para tu estudio individual
(en casa)

- Calculadora

- Hojas de célculo (Excel o similar)

MO @

Uoaw =

- Calculadora simbélica (DERIVE, wolframalpha, Saﬁli.l_?tc.} -
- Otros
Indicar cualles
8 o
B f& g
11.- El uso de calculadoras simbélicas g |3
s |89
L] ] % g
8§13 E5|2|3
N
2|8 B5|5 |5
1 2 3|4 5
¢ Te hace prestar mas atencion a la clase de Matematicas y la
hace mas agradable? X
¢, Te ayuda en el estudio de las Matematicas? ¥
12.- En tu opinién sl NO

¢, Deberia el profesor utilizar calculadoras simbolicas en clase?.

épor qué?

Indicar en qué trimestre sacaste mejores notas en Matematicas

10

1
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1.- . Tienes previsto continuar estudiando cuando finalices el
Bachillerato?

Sl

2.- En caso afirmativo de pregunta 1, jtienes previsto estudiar un grado

universitario o un ciclo de formacién profesional?.

=
=
=

3.- {Cudlles?.
Meduwcina .

[} 3|
s

B

4.- ;Cuél es tu asignatura favorita de 2° de Bachillerato?.
Blologua

5.- 4, Cual es la asignatura que menos te guste de 2° de Bachillerato?

Lengual
2B
o [ o
6.- Dentro de la asignatura de Matematicas, indica tus blogues 5 § £ f
E ] = i
referidos: |l m (3 2 |4
e g8 232 @2
HES - 1B
E|l= Ewo|= 2
72 8 [4] 85
- Algebra lineal =,
- Geometria X
- Analisis .
o % £ 2
7.- Dentro del bloque de “algebra lineal”, indica los temas % E = 2 |m
preferidos: § g ?’. s % 3 L
=3 o e B =
glfE8|: @i
1 -1 T [ T
- Matrices X
- Determinantes %
- Sistemas de ecuaciones lineales S
8.-Dentro del bloque de "algebra lineal”, indica la dificultad de 1 _-‘E "
comprension de los distintos temas: s; E% 'EE = g
sEECEES| 2
1 2348
- Matrices X
- Determinantes %
- Sistemas de ecuaciones lineales X
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9.- Indicar qué recurso/s se utilizan en el aula para el estudio del
algebra lineal:

Sl

NO

- Recursos graficos (GeoGebra, otros)

Indicar cudles

- Recursos para calculo ﬁgjas__ de calculo excel o similar, DERIVE,
phag P 7
wolframalpha, SAGE,; etc.)

Indicar cualles

i
]

10.- Indicar qué recurso/s de calculo utilizas para tu estudio individual
(en casa)

@

- Calculadora

- Hojas de calculo (Excel o similar)

- Calculadora simbélica (DERIVE, wolframalpha, SAGE.___etc,Lﬂm,)

- Otros
Indicar cualles

ORON

RO 3

g o
g c| B
§ |a|E
11.- El uso de calculadoras simbdlicas @ R
o = | B
o gl e
w "'.8:- '§
EEEle |z
_g @ 2 o -] 5
Sl2 o dle |2
S|ada ES|a |0
1 2|1 3|4 5
¢ Te hace prestar mas atencion a la clase de Matematicas y la
hace mas agradable? X
¢ Te ayuda en el estudio de las Mateméticas? X
12.- En tu opinién Sl NO
¢ Deberia el profesor utilizar calculadoras simbdélicas en clase?. E |:|
épor que?
Aguden o LUBUASARAr NRYGE 108 RIFCIROS
FLA -
Indicar en qué trimestre sacaste mejores notas en Mateméticas
x
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1.- ; Tienes previsto continuar estudiando cuando finalices el
Bachillerato?

Sl

NO

2.- En caso afirmativo de pregunta 1, ;tienes previsto estudiar un grado
universitario o un ciclo de formacion profesional?.

UNIV

[} =Bl

3.- 4 Cualles?,
’Z/u?__e O - ".‘_..u—'.ﬁ

4.- 1, Cual es tu asignatura favorita de 2° de Bachillerato?.
H i S?Dr ion

5.- ;Cual es la asignatura que menos te guste de 2° de Bachillerato?

FZ&OKO 98-\

8 o
215 [ &
6.- Dentro de |a asignatura de Matematicas, indica tus blogues g § E f
E ) )
referidos: a 7 i
Ty AER-E1ER ¥
> b g §‘ - g
212 3|2 8
4 2 B 5
- Algebra lineal ¥
- Geometria X
- Analisis e
=] % E 3
7.- Dentro del blogue de “algebra lineal”, indica los temas g § = 5 s
preferidos: z| % S a2 B 2
s|ls g 8ls S
n
AER EIERE
1 2 3 .4 5
- Matrices
- Determinantes n
- Sistemas de ecuaciones lineales M
8.-Dentro del bloque de “algebra lineal”, indica la dificultad de -4 = B
o o
comprension de los distintos temas: g% 2 - E _|=
g ] [~
=@ 3 E 5 5|2
1 2 3 4 2
- Matrices <
- Determinantes 3
- Sistemas de ecuaciones lineales ?7\
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9.~ Indicar qué recurso/s se utilizan en el aula para el estudio del
algebra lineal:

Sl

NO

- Recursos graficos (GeoGebra, ofros)

]

| Indicar cudles

- Recursos para célculo (hojas de calculo excel o similar, DERIVE,
wolframalpha, SAGE, etc.)
WIRIS

Indicar cualles

]

10.- Indicar qué recurso/s de calculo utilizas para tu estudio individual

(en casa)

- Calculadora

- Hojas de calculo (Excel o similar)

- Calculadora simbdélica (DERIVE, wo?framaiphaWS_AGsE. etc.)
1R

- Otros
Indicar cualles

OROA =

FOE0 8

2 2 5
IR
11.- El uso de calculadoras simbolicas = |8
E g5
& E @
o|EFEl2 |t
Slz c=2|E |2
=|la [ 3|2 (=1
1 213|4]| 5
¢ Te hace prestar mas atencion a la clase de Mateméticas y la
hace mas agradable? c;l
¢ Te ayuda en el estudio de las Matematicas? ?
12.- En tu opinion Sl NO

¢, Deberia el profesor utilizar calculadoras simbdlicas en clase?.

xa

-

&por qué? Misrca

Indicar en qué trimestre sacaste mejores notas en Matematicas

2 LLewpo
1 jm" dag -Er&’jg ysotly
Mas i 2o 2l 1 ulyee
m|2] 3

X
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1.- ¢ Tienes previsto continuar estudiando cuando finalices el
Bachillerato?

Sl

=

NO

]

universitario o un ciclo de formacion profesional?.

2.- En caso afirmativo de pregunta 1, jtienes previsto estudiar un grado

FP

UNIV

) i

i

3.- (Cudlles?. S : e
; ! Q“j%ul'tﬂ;\ ¢Mfﬁ(‘-\lm "“Lﬂlﬁ“j\jud-bwuf-“w

4.- ;Cual es tu asignatura favorita de 2° de Bachillerato?.
F
fuy/ ef

5.- ;Cual es la asignatura que menos te guste de 2° de Bachillerato?

Lengoe

] o
o | € I[E <]
6.- Dentro de la asignatura de Matematicas, indica tus bloques 81§ [ ’E‘
E| & =
preferidos: 2= 3 g, % ®
S(2E33E1
=E|l= E S| = k]
1 2 3 4 5
- Algebra lineal >4
- Geometria X
- Anglisis ot
2|5 E |2
7.- Dentro del bloque de “algebra lineal”, indica los temas Z| & & -
preferidos: ?. g E % g ] g
AERRIEN S
1 2 3 4 5
- Matrices )(
- Determinantes 7(
- Sistemas de ecuaciones lineales b e
8.-Dentro del bloque de "algebra lineal”, indica la dificultad de o
comprensién de los distintos temas: 5
2
5

- Matrices

' Determinantes

- Sistemas de ecuaciones lineales
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9.- Indicar queé recursols se utilizan en el aula para el estudio del
algebra lineal:

Sl

NO

- Recursos graficos (GeoGebra, otros)

| Indicar cuales WIRLS

- Recursos para caleulo (hojas de célculo excel o similar, DERIVE,
wolframalpha, S.AG_E,_?tc.]

Wi

Indicar cualles il ﬂf[

B
[

10.- Indicar qué recursols de calculo utilizas para tu estudio individual

Sl NO
(en casa)
- Calculadora l:l
- Hojas de calculo (Excel o similar) m
- Calculadora simbdlica (DERIVE, wolframalpha, &AI([;;El.,jetc.} D |Z|
R O | =&
Indicar cualles
o s. 2
2 e | 8
N
11.- El uso de calculadoras simbolicas 3 B g
] g g
|2 BElz |3
§|g E8|E|3
z|a 5|6 |8
1 2|3 |4 5
¢ Te hace prestar més atencion a la clase de Matematicas y la )(
hace mas agradable?
. Te ayuda en el estudio de las Matematicas? )4
12.- En tu opinion Sl NO

¢ Deberia el profesor utilizar calculadoras simbdlicas en clase?.

LPOrQUE? Hoce U clote mds  camenon,

Indicar en qué trimestre sacaste mejores notas en Matemnaticas

10

20

30
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1.- ¢ Tienes previsto continuar estudiando cuando finalices el
Bachillerato?

S|

NO

2.- En caso afirmativo de pregunta 1, ; tienes previsto estudiar un grado

universitario o un ciclo de formacion profesional?.

UNIV

1+

3.- ;Cualles?.
TNGEWIERIA MECANICA o CIViL

4.- ¢ Cual es tu asignatura favorita de 2° de Bachillerato?.
MATE MA TXcAS y FESICA

5.- ¢ Cudl es la asignatura que menos te guste de 2° de Bachf'lferalo?

HIsSToRIA FILOSOFIA

o g g
6.- Dentro de la asignatura de Matematicas, indica tus bloques ] % c é’
preferidos: S 'E E 5 5 5
glg 3 2 BE
s|ls E3s 32
22 82 8
1 2|3 4 5
- Algebra lineal +
- Geometria A
- Analisis X
@
2|5 E |8
7.- Dentro del blogue de "algebra lineal”, indica los temas é 8 & § =
preferidos: 212 B o &2
N1k
212358 8 .§
1 2 3 4 5
- Matrices "
- Determinantes
*
- Sistemas de ecuaciones lineales -
8.-Dentro del bloque de “algebra lineal”, indica la dificultad de % gy &
comprension de los distintos temas: _@ 3 a5 %
5 g 2@ 8|2
- ) ; Em B3
1 2|3 | 4 5
- Matrices -
- Determinantes X
- Sistemas de ecuaciones lineales %
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9.- Indicar qué recurso/s se utilizan en el aula para el estudio del
algebra lineal:

Sl

NO

- Recursos graficos (GeoGebra, otros)

“Indicar cudles

- Recursos para célculo (hojas de calculo excel o similar, DERIVE, . 1
wolframalpha, SAGE, efé) ™ ~
Indicar cualles
Wirrzs
10.- Indicar qué recurso/s de calculo utilizas para tu estudio individual - NG
(en casa)
- Calculadora |1-| |:|
- Hojas de calculo (Excel o similar) |:|
- Calculadora simbélica (DERIVE, wolframalpha, SAGEA.E'(&] D
D =
Indicar cualles
8
g |2|§
§ |3 |E
11.- El uso de calculadoras simbolicas a B |8
E (§ ¢
N
§lg 8|8 |3
S|da 5|6 |
1 2 314 5
¢ Te hace prestar méas atencion a la clase de Matematicas y la
hace mas agradable? RS
¢ Te ayuda en el estudio de las Matematicas? D
12.- En tu opinion Sl NO

¢+ Deberia el profesor utilizar calculadoras simbélicas en clase?.

£ por qué?
Otro medsp de aprendszaje

Indicar en qué trimestre sacaste mejores notas en Matematicas

1e

2] 2
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1.- ¢ Tienes previsto continuar estudiando cuando finalices el
Bachillerato?

Sl

NO

2.- En caso afirmativo de pregunta 1, jtienes previsto estudiar un grado

universitario o un ciclo de formacién profesional?.

UNIV

=
FP
=

3.- jCuslles?. Desarrolio o apliracion de  proyheles &

ol Peadtel

4.- ; Cual es tu asignatura favorita de 2° de Bachillerato?. D7bvje

Tecnico

5.- (Cual es la asignatura que menos te guste de 2° de Bachillerato? Fifesella y  (lenguen

g R
o ] o
6.- Dentro de la asignatura de Matematicas, indica tus bloques % % = ]
preferidos: s § 2 a % § M
3|5 @35 B8
o L 3’ o (o 2
Z|lZF E0| = o
1 213|465
- Algebra lineal
- Geometria
- Anélisis
o % E o
7-D i i 8| & |z =
.- Dentro del bloque de "algebra lineal’, indica los temas 2|8 |s %
preferidos: ﬁ a2 §, = § > 2
o @ |2 L
ERE IR
1 300 I O
- Matrices

- Determinantes

- Sistemas de ecuaciones lineales

8.-Dentro del bloque de "algebra lineal", indica la dificultad de
comprension de los distintos temas:

28 EE 5|2
1 3 4 5
- Matrices
- Determinantes

- Sistemas de ecuaciones lineales

X
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9.- Indicar qué recursols se utilizan en el aula para el estudio del

: Sl NO
algebra lineal:
- Recursos gréaficos (GeoGebra, ofros) [ > D
Indicar cusles W s il o
O | X

- Recursos para célculo (hojas de célculo excel o similar, DERIVE,
wolframalpha, SAGE, efc.
! Wi‘lkla}c )

Indicar cualles

10.- Indicar qué recursols de célculo utilizas para tu estudio individual
(en casa)

Sl

- Calculadora

- Hojas de calculo (Excel o similar)

- Calculadora simbdlica (DERIVE, wolframalpha, 5AG§ efc.)
PYNEN)

- Otros

Indicar cualles

000w

DER0 s

11.- El uso de calculadoras simbdlicas

N hay diferencia con no

utilzarlas

=*| Mucho

ra| Bastante
w

| Dificulta /desagrada un poco
¢n| Diiculta/desagrada mucho

¢ Te hace prestar mas atencion a la clase de Matematicas y la
hace mas agradable?

4 Te ayuda en el estudio de las Matematicas?

12.- En tu opinion Sl NO
¢ Deberia el profesor utilizar calculadoras simbélicas en clase?. g El
LPOr QUE? Bxgqwe  myudon ok oQumnc o saok  (omparar  gus rfulfedes on eo,
g Son correcies

1(1 20 30

Indicar en qué trimestre sacaste mejores notas en Matematicas
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2° Bachillerato Humanidades y Ciencias Sociales

1.- {Tienes previsto continuar estudiando cuando finalices el
Bachillerato?

SI

M

BE

2.- En caso afirmativo de pregunta 1, ilienes previsto estudiar un grado
universitario o un ciclo de formacisn profesional?.

FP

UNIV

K
i

3.- (Cualles?.

EMRRESALAIES , A TR

4.- (Cudles tu asignat’ura favorita de 2° de Bachillerato?.

[Sasjanlls]

5.- ¢ Cudl es la asignatura que menos te guste de 2° de Bachillerato?
WEs@on |, Ingles

o o
o e |E a
6.- Dentro de la asignatura de Matematicas, indica tus bloques g g 5 §
; E|5 @ g
preferidos: = E EA 8 E’ :T ]
ala 2 3|3 -
IERTIERE
1] 2 3 4 5
- Algebra lineal
- Geometria b8
- Analisis b
1N
7.- Dentro del blogue de “algebra lineal”, indica los temas 2|8 = a |»
preferidos; 2le RBs § = &
&5 [2 §, 5 G 8
22 222 2 2
1 2 1 3]47]s5
- Matrices w
- Determinantes A
- Sistemas de ecuaciones lineales &
8.-Dentro del bloque de "algebra lineal”, indica |3 dificultad de }, 3 =
comprension de los distintos temas: ,glg NG E E | S
e $EBE 2| %
3 b Em 5| =
1 2 | 3(4a]|s
- Matrices b3
- Determinantes . .
- Sistemas de ecuaciones lineales +
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9.- Indicar qué recursofs se utilizan en el aula para el estudio del
algebra lineal:

Sl

NO

- Recursos graficos (GeoGebra, otros)

Indicar cuales
Quzoagon,

- Recursos para calculo (hojas de calculo excel o similar, DERIVE,

M~ anpg)
wolframalpha, SAGE, efc.)

Indicar cualles

g

Colcuiodmo
10.- Indicar qué recursols de calculo utilizas para tu estudio individual S| NO
(en casa)
- Calculadora =3 =3
- Hojas de célculo (Excel o similar) :l
- Calculadora simbdlica (DERIVE, wolframalpha, SAGE, e_tti:.l\’”},’,0 :I
~Otros 1
Indicar cualles
8
o o
2 £ |3
HE
11.- El uso de calculadoras simbélicas = B g
= & o
RS IERE
ER A
£|&8 BE|a|&a
12| 3]|4]| 8
¢ Te hace prestar mas atencion a la clase de Matematicas y la X
hace mas agradable?
¢ Te ayuda en el estudio de las Matematicas? ~
12.- En tu opinién Sl NO

¢ Deberia el profesor utilizar calculadoras simbodlicas en clase?.

iLpor qué?

[EQE st 0 10 vtEzo s TR0 el RO e

Indicar en qué trimestre sacaste mejores notas en Matematicas

1e

2°

3e
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1.- ¢ Tienes previsto continuar estudiando cuando finalices el
Bachillerato?

NO

U

2.- En caso afirmativo de pregunta 1, jtienes previsto estudiar un grado

universitario o un ciclo de formacién profesional?.

e
=
=

3.- ;Cualles?.

0 =K
K

4.- 4, Cual es tu asignatura favorita de 2° de Bachillerato?.

gaefia

5.- ¢ Cudl es la asignatura que menos te guste de 2° de Bachillerato?

lGnG/U-&
[4}

o 'E E ?n

6.- Dentro de la asignatura de Matematicas, indica tus bloques 5 % = w
£

preferidos: gl 2 B a §a R
5| > 2 3|ls B8
2122|228
1 2 3 4 b

- Algebra lineal <

- Geometria X

- Analisis %
2k |g

7 - Dentro del bloque de "algebra lineal”, indica los temas g E = s lu

g E] - ]

preferidos: % g E g g %
o|ls | F|leo |loa %
== E 5= 8
1 2 4 5

- Matrices s

- Determinantes '

- Sistemas de ecuaciones lineales ¥

8.-Dentro del bloque de “algebra lineal’, indica la dificultad de _ "
3 ]

comprension de los distintos temas: § E 2 o _|§
R R
EWoh Em 5|2

o il &2#( il I

- Matrices *

- Determinantes . P

- Sistemas de ecuaciones lineales «




9.- Indicar qué recurso/s se utilizan en el aula para el estudio del
algebra lineal:

S|

NO

- Recursos gréaficos (GeoGebra, otros)

Indicar cuales

pasr izge. Folics

- Recursos para calculo (Is'lojas de calculo excel o similar, DERIVE,
wia,
wolframalpha, SAGE, etc.)

Indicar cuélles

[

B

10.- Indicar qué recurso/s de calculo utilizas para tu estudio individual
(en casa)

2]

- Calculadora

- Hojas de calculo (Excel o similar)

- Calculadora simbdlica (DERIVE, wolframalpha, SAGE, @E‘a\/ﬂz.'j

- Otros
Indicar cuélles

000K

HKE0 s

11.- El uso de calculadoras simbdlicas

No ﬁay diferencia con no

utilizarlas

=*| Mucho

ro| Bastante

w

& | Dificulta /desagrada un poco
on| Diiculta/desagrada mucho

¢ Te hace prestar mas atencion a la clase de Matematicas y la

hace mas agradable? X
¢ Te ayuda en el estudio de las Matematicas? W
12.- En tu opinién Sl NO

¢, Deberia el profesor utilizar calculadoras simbdlicas en clase?,

-

]

i por qué?

POqe Se {)ie(ds 4!’6;7@_ (e aqnenes no Se ha@a ton prieaedw

Indicar en qué trimestre sacaste mejores notas en Mateméticas

1ﬂ

201 3°
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1.- ¢ Tienes previsto continuar estudiando cuando finalices el
Bachillerato?

=)

NO

i

2.- En caso afirmativo de pregunta 1, ;tienes previsto estudiar un grado
universitario o un ciclo de formacion profesional?.

UNIV

¥ =1
[

3.- ; Cudlles?.
Oﬁoﬁlﬁom

4.- ¢ Cudl es tu asignatura favorita de 2° de Bachillerato?.

thate, Vo~
5.- ¢ Cual es la asignatura que menos te guste de 2° de Bachillerato?
Tngley

=} ‘2 g =

6.- Dentro de la asignatura de Matematicas, indica tus blogues 5|8 [ £
E il o m

preferidos: HER N
313 lg B|l & @ T
slo EZlales
S| Eo|= 2
1 2|13 |4]5

- Algebra lineal o<

- Geometria o | X

- Andlisis °<'
s EE |2

7.- Dentro del blogue de “algebra lineal”, indica los temas g E = ; -

preferidos: sls 8 a3 g, 2
2l2lEd:Ed
2| 4|2 E3
1 2|13 |45

- Matrices u(

of

- Determinantes

- Sistemas de ecuaciones lineales

8.-Dentro del bloque de "algebra lineal”, indica la dificultad de
comprension de los distintos temas:

e

icu
media

_‘Muy{;:ix

Bastante
dificil
on| Muy dificil

- Matrices

- Determinantes

- Sistemas de ecuaciones lineales

REEE

ﬁ;t%#
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9.- Indicar qué recurso/s se utilizan en el aula para el estudio del
algebra lineal:

Sl

NO

- Recursos graficos (GeoGebra, otros)

Indicar cuales

P i2evTin

- Recursos para calculo (hoja_s de calculo excel o similar, DERIVE,
wolframalpha, SAGE, eté) '

Indicar cualles & 'C'V\C \-»L-c(on:\

pa

i

10.- Indicar qué recursols de calculo utilizas para tu estudio individual
(en casa)

@

- Calculadora

- Hojas de calculo (Excel o similar)

- Calculadora simbdlica (DERIVE, woliramalpha, SAGE, efc.)
[P IR

- Otros
Indicar cualles

000

0o s

11.- El uso de calculadoras simbdlicas

No hay diferencia con no

utilizarlas

=*| Mucho

W

| Dificulta /desagrada un poco
on| Diiculta/desagrada mucho

¢ Te hace prestar més atencion a la clase de Matematicas y la
hace mas agradable?

"] no| Bastante

¢ Te ayuda en el estudio de las Matematicas?

i

12.- En tu opinion

Sl

NO

¢ Deberia el profesor utilizar calculadoras simbolicas en clase?.

1

¢ por qué?

honce Jou hewmos OFiha, g en ¢l

Indicar en qué trimestre sacaste mejores notas en Matematicas

1e

2% 13
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1.- ¢ Tienes previsto continuar estudiando cuando finalices el
Bachillerato?

sl

NO

]

2.- En caso afirmativo de pregunta 1, jtienes previsto estudiar un grado
universitario o un ciclo de formacion profesional?.

UNIV

[ =K
i

3.- ;Cualles?.
TOURASTO
4.- ; Cual es tu asignatura favorita de 2° de Bachillerato?.
rEVNGON
5.- ¢, Cual es la asignatura que menos te guste de 2° de Bachillerato?
HASTOR\A
e o
1 . o o | € |& 3,
6.- Dentro de la asignatura de Matematicas, indica tus bloques 5|3 2 ©
E| 3 =
preferidos: gleg Ba 3 Bae
5|5 R3S s
[ L) o] .2 4] £ o
== E©| = o
1 2 3 4 5
- Algebra lingal %
- Geometria )<
- Analisis ‘7(
s|EB |3
7.- Dentro del bloque de “algebra lineal”, indica los temas g E = 2 s
preferidos: 1ER-E % %‘ £
& E g % 5 B3
2|z EE|s EB
1 2 3 4 5
- Matrices )(
- Determinantes 5.4
- Sistemas de ecuaciones lineales §
Sistemas d iones lineal X
8.-Dentro del bloque de “algebra lineal”, indica la dificultad de :} = _
Wb o= ]
comprension de los distintos temas: % E?E - E _| &
o o o =
A HE
1 2 3 4 5
- Matrices Al
- Determinantes X
- Sistemas de ecuaciones lineales b4
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9.- Indicar qué recurso/s se utilizan en el aula para el estudio del
algebra lineal:

Sl

NO

- Recursos graficos (GeoGebra, otros)

Indicar cudles

PALARA

- Recursos para calculo (hojas de calculo excel o similar, DERIVE,

il
wolframalpha, SAGE, etc.)

Indicar cuélles

1
B

10.- Indicar qué recursols de calculo utilizas para tu estudio individual
(en casa)

@

- Calculadora

- Hojas de célculo (Excel o similar)

- Calculadora simbélica (DERIVE, wolframalpha, SAGE, et

cl))u ord
- Otros

Indicar cualles

O00H

OBRD @

2| e
2 = =5
§ |a|E
11.- El uso de calculadoras simbdlicas % k] §
(WO T L\%ﬂ(}%\ B $| 8
ol R &
2|8 552 2
B OIS H| 8 3
2 & 25[6 |5
1123 ]4]| 6
¢ Te hace prestar mas atencién a la clase de Matematicas y la
hace mas agradable?
¢ Te ayuda en el estudio de las Matematicas?
12.- En tu opinién Sl NO
¢ Deberia el profesor utilizar calculadoras simbélicas en clase?. [E ]:l
¢ por qué?
AR WO ROIER TeneO
b G e B
Indicar en qué trimestre sacaste mejores notas en Matematicas Z
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1.- ¢ Tienes previsto continuar estudiando cuando finalices el | NO
Bachillerato?

universitario o un ciclo de formacion profesional?.

2.- En caso afirmativo de pregunta 1, jtienes previsto estudiar un grado FP UNIV

3.- jCualles?.

4.- ;Cual es tu asignatura favorita de 2° de Bachillerato?.  \|{<doriq

5.- (Cual es la asignatura que menos te guste de 2° de Bachillerato? Tgles

£ R
o (=
6.- Dentro de la asignatura de Matematicas, indica tus blogues 5| % £ ‘—%
N . E| o ]
preferidos: g _E % % % % 2
@@ g 3| ® 3
2le g2tk
1 2 3 4 5
- Algebra lineal ®
- Geometria x
- Analisis }
2|2 R |2
7 .- Dentro del bloque de “algebra lineal’, indica los temas g 4 = g
preferidos: AER-E g 72
HEA R IR
v o2 [ ole |l 3
= = E »| = o
1 2 3 4 5
- Matrices P
- Determinantes ‘><
- Sistemas de ecuaciones lineales b
8.-Dentro del bloque de “algebra lineal”, indica la dificultad de =4 Qé- _
3 °
comprension de los distintos temas: é WEGE |5
BO DG S|
AR EE
=z {
1 2 & 4 5
- Matrices P
- Determinantes J N
- Sistemas de ecuaciones lineales X




9.- Indicar qué recurso/s se utilizan en el aula para el estudio del
algebra lineal:

- Recursos graficos (GeoGebra, otros)

Indicar cudles

P\?-CHT o,

- Recursos para calculo (hojas de célculo excel o similar, DERIVE,

i
wolframalpha, SAGE; ﬁcﬂ 2

Indicar cualles

(]
4

10.- Indicar qué recurso/s de calculo utilizas para tu estudio individual

{en casa)

@

- Calculadora

- Hojas de calculo (Excel o similar)

- Calculadora simbdlica (DERIVE, wolframalpha, SAGE, etc.).

(LY AW
- Otros
Indicar cualles

000K

Ky s

e |83
c s =2
. ; 8 o £
11.- El uso de calculadoras simbdlicas @ B g
= =]
E |
b=l @
2 s | B
2|5 F§|f |8
E % |e 1_2 = :§
E|ao £ 5|46 o
1 2 3|14 5
¢ Te hace prestar mas atencién a la clase de Matematicas y la
hace méas agradable? /\/
¢ Te ayuda en el estudio de las Matematicas? X
12.- En tu opinién si NO

¢ Deberia el profesor utilizar calculadoras simbélicas en clase?.

X1

ipor que?

Torque RAG mds ameno e Wloo mas comprensible

Indicar en qué trimestre sacaste mejores notas en Matematicas

10
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VIII.5 SELECCION DE ACTIVIDADES LIBRO S.M.

A continuacién se recogen algunos ejercicios del libro Matematicas 2, editorial
S.M., del bloque Algebra Lineal, donde se introduce la interpretacion

geométrica.

3.19. Escribe los sistemas de ecuaciones correspondientes a las situaciones y las rectas represent:
siguientes figuras:

i

a) b)

3.37.En cada caso, escribe un sistema de ecuaciones lineales que se corresponda con las situaciones
descritas en las figuras.

a) b) c) d)
y 1% Y Y <
r r=3s 3 I
1/ 1 T T r
0 1 X ] X o 1 o 1 X

3.74.Una recta en el espacio tridimensional se puede definir como el lugar
geométrico de los puntos de interseccion de dos planos, tal y como se ilustra
en la figura. T r

De esta forma se observa que, en tres dimensiones, son necesarias dos /

ecuaciones independientes para determinar una recta.

Encuentra las ecuaciones paramétricas de la recta definida por la interseccion
de los planos:

mx+y—2z-3=0, n:2x+3z+1=0

(Indicacion: resuelve el sistema indeterminado que forman las ecuaciones de los dos planos).
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VIII.L6 SELECCION DE EXAMENES ALGEBRA LINEAL Y
GEOMETRIA. PAU y GRADO EN FiSICAS Y MATEMATICAS

PRUEBAS DE
ACCESO A LA UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

LOE - JUNIO 2012

INDICACIONES AL ALUMNO
1. Debe escogerse una sola de las opciones.
2, Debe exponerse con claridad el planteamiento de la respuesta o el método utilizado para su resolucién. Todas
las respuestas deben ser razonadas.
3. Entre corchetes se indica la puntuacién méaxima de cada apartado.
4. No se permite el uso de calculadoras graficas ni programables. Tampoco esta permitido el
uso de dispositivos con acceso a Internet.

OPCION DE EXAMEN N¢ 1

1. [3,25 PUNTOS] Considera el sistema de ecuaciones lineales:

X+y+2z = 0
X+ay+3z =1, aeR.
X+y+(2-a)z = a
Estiidialo para los distintos valores del pardmetro @ y resuélvelo cuando sea compatible (calculando todas

sus soluciones).

2. Considera la funcién f(x)=x* +ax® +bx+c.

a) [1.75 PUNTOS] Encuentra los valores de @, b y ¢ de forma que la grifica de la funcién f pase porel
punto (0,1) y las rectas tangentes a la grifica de f en los puntos de abscisa x =0 y x =1 sean ambas
paralelas alarecta y =3x+5.

b) [1,75 PUNTOS] Para @ >0, b=0 y ¢ =0, determina la funcién f tal que el drea de la regién
limitada por su gréfica, el eje OX (recta y =0) y las rectas x =0 y x =1 sea igual a 3 unidades de
superficie.

3. Considerael punto P =(1,0,4) yelplano 7 =2x—y+3z=0.
a) [0.75 PUNTOS] Calcula la ecuacién de la recta » perpendicular al plano 7 y que pasa por el punto P .
b) [1.5 PUNTOS] Determina el punto @ simétrico del punto P respecto del plano 7.

c) [1 PUNTO] Calcula la distancia del punto () al plano 7.
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Examen de Algebra Lineal
2 de febrero, 2012

Los alumnos que deseen realizar el examen de octubre deben contestar la pregunta 1. La
parte correspondiente al segundo parcial corresponde a las preguntas 2 y 3. La materia del
ultimo bloque de la asignatura corresponde a las preguntas 4 y 5.

1. Se considera el R- espacio vectorial V' = R® y el signiente subespacio I/ € V:
U={(zx,y,z,t,w) €R5 talesque x+y+z=0 ¢=0}
Razoma cudles de las siguientes afirmaciones son ciertas.
(a) Si W =< {(1,0,—-2,1,0),(0,1,0,3,—4)} =, entonces dim(U + W;) = 5.

(b) SiWa={(x,y,2 t.w) €R® tales que z+y+z+t+w = 0}, entonces UNW, = U.

(c) Si Wy = {(z,y,z.t,w) € B> talesque z+2y = 0,2 = 0, w = 0}, entonces
UagW;=R5

(d) Si Wy = {(z.y,z,t,w) € B® talesque z+2y =0,z = 0, ¢ = 0}, entonces la
unién de tres vectores cualesquiera de U que sean linealmente independientes y dos

vectores cualesquiera de Wy que sean linealmente independientes nos da una base de
RS,

0,5 x 4 = 2 puntos

2. Se considera la aplicacién lineal A : B2 — R? dada por la matriz :

1 -1 2
=33 )

respecto de la base canénica de R2, tanto en el espacio origen como final. Encontrar la
matriz que representa dicha aplicacién respecto de la base B = {(1.2),(—1.1)} en ambos
espacios. ;Cual es el significado geométrico de dicha aplicacion? Halla la imagen por
dicha aplicacion del subespacio cuya ecuacion unplicita respecto de la base candnica es
{xr+y=0}.

1 x 2 =2 puntos

3. Daun ejemplo, en cada uno de los casos siguientes, de una aplicacién lineal f : R* — R®,
verificando:

a) ker(f) N Im(f) # {0}
b) ker(f) C Im(f)
c) Im(f) C ker(f)
d) Im(f) & ker(f) =R®

e

Observa que las inclusiones son estrictas.

0,5 x 4 =2 puntos
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4. Sea B = {ej, €9, €3,64} la base candnica de B! y sea f : B* — R? un endomorfismo del
que se sabe: < {es +es} >C ker(f), f(e1) = eo, flea) = e1.
e Demuestra que €1 — €3 y €1 + ea son vectores propios.

e 51 2 fuese raiz del polinomio caracteristico de f, ;podriamos asegurar que [ es
diagonalizable?

e Supongamos que f(0,0,1,1) = (1,—1,0,1). Escribe la matriz asociada a f respecto
de la base candnica. ;Es [ diagonalizable en este caso?
e Supongamos que < {es + ey, €3 + €4} >= ker(f). Escribe la matriz asociada a f
respecto de la base canonica. jEs f diagonalizable en este caso?
0,5 x 4 =2 puntos

5. Contesta a la siguientes cuestiones:

e Demuestra que si u, v son dos vectores ortonormales de B? provisto con el producto
escalar estandar, entonces la norma de u — v es V2.

e Demuestra que si S es un subespacio de B?, provisto con el producto escalar estandar,
entonces (SH)H = S.

e Calcula, en la base canénica de B3, con el producto escalar estandard, la imagen
de (1,—1,1) en la proyeccién ortogonal sobre U, esto es py(1, —1,1), donde U es el
plano z +y + 2z =0.

e Sea r la rotacidn de 60 grados v centro en el origen del plano B2, Seau = (—1,1) y
sea s la simetria de eje la recta < u >. Determina la matriz (en la base candnica)
de otra simetria s’ tal que r = s o s'.

0,5 x 4 = 2 puntos.



Examen de Algebra Lineal
11 de septiembre, 2012

Los alumnos que deseen recuperar el primer parcial deben contestar la pregunta 1. La parte
correspondiente al segundo parcial corresponde a las preguntas 2 v 3. La materia del altimo
bloque de la asignatura corresponde a las preguntas 4 v 5.

1. Razona la veracidad o falsedad de las sigientes afirmaciones:

a) Una ecuacién paramétrica del subespacio S C B*, § =< {(0,1,1,0),(0,1,0,2)} >
es {1 =0, 20 = A+ p,z3 = p, x4y = 2u}.

b) Una base del subespacio T C R* definido por {z5 = z3} es {(1,0,0,1),(0,1,1,0)}.

) R3[X] es un espacio vectorial sobre R de dimensién tres.

d) La suma de dos subespacios distintos es, a veces, lo mismo que la unién de los
mismos.

0,5 % 4 = 2 puntos

2. Sea A la matriz siguiente:

00 —1
Ar=ilel. A, 110
00 O

e Si Arepresentala matriz de una aplicacién lineal f : B* — R? en las bases candnicas
(tanto en el espacio de llegada como de salida), encuentra bases B; v Bs de modo
que la matriz de la misma aplicacién Mg, g,(f) en dichas bases sea la matriz

100
014
000D
e ;Son unicas dichas bases? Razona la respuesta.

1 x 2 =2 puntos

3. Construye (especificando con respecto a qué bases estds escribiendo la matriz que rep-
resenta tu aplicacién), si es posible, una aplicacién lineal con las condiciones pedidas en
cada uno de los casos siguientes:

(a) una aplicacién lineal inyectiva de f : R — B? tal que Im(f) sea el eje .
(b) una aplicacién lineal f : R* — R? tal que cualquier vector de la forma (z,,y,3)

se transforme en el vector (1,1, 1, 1), es decir f(x,z,y,y) = (1, 1,1, 1) para cualquier
valor de x, y.

(¢) un isomorfismo f de B2 en B2 tal que f(1,1) =(1,1), f(1,2) =(2,2)
(d) una aplicacién lineal suprayectiva f : B! — R? tal que f(e1) = f(e2) = fles) =

Flea} = (1,1).

0,5 x 4 = 2 puntos
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4. Sea B = {ej, e, €3,e4} la base candnica de B! y f: R — R un endomorfismo del que
se sabe
e flei)=e1+es
o ker(f)=<e +ei, es—ey4>
® ey + e3 s un vector propio

e los unicos autovalores son 0 y 2
Se pide:
(a) Determina la matriz asociada a f respecto de la base canénica.
(b) ;Es f diagonalizable? ;Cual es el polinomio caracteristico de f7
2 x 1 =2 puntos
5. Contesta a la siguientes cuestiones:
e Demuestra que si u, v son dos vectores ortonormales de B? provisto con el producto

escalar estandar, entonces la norma de u + 2v es /5.

e Demmestra que si S es un subespacio de B*, provisto con el producto escalar estandar,
entonces (SH) = S.

e Calcula, en la base candnica de R*, con el producto escalar estandard, la imagen
de (1,—1,1) en la proyeccién ortogonal sobre U, esto es pp;(1,—1,1), donde U es la
recta {r—y+z=0,r+y+2z=10}

e Seau = (2,1) € R? y sea s la simetria de eje la recta < u >. Halla la imagen del
vector (1,1) por dicha simetria.

0,5 % 4 = 2 puntos.
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Examen de Algebra Lineal
§ de septiembre, 2011

Los alumnos que deban repetir el examen de octubre pasado deben contestar la pregunta
1. La parte correspondiente al segundo parcial corresponde a las preguntas 2 v 3. La materia
del ultimo bloque de la asignatura corresponde a las preguntas 4 y 5.

1. Razona la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:
a) La ecuacién paramétrica del subespacio S C RY, § =< {(0,1,1,0),(0,2,2,2)} > es
{r1=0,z0 =X+ p,xg=p, 14 = p}.
b) Una base del subespacio T C R? definido por {z; = 24} es {(1,0,0,1),(0,0,0,0)}.
c) En B3[X] hay sélo un subespacio de dimensién uno.

d) La unién de dos subespacios distintos es, a veces, otro subespacio.
0,5 x 4 = 2 puntos
2. Sean R? y R? los R-espacio vectoriales de dimensién 2 y 3, respectivamente; By = {ey, ea}
v By = {v1,v9, 13} sus correspondientes bases candnicas; v sea f un homomorfismo de R en
R? tal que f(v1) = e1 +ea, f(va) = e1 + ea. También se sabe que ker(f) contiene al vector
w1 + v + 3. Se pide

e calcular, respecto de las bases canonicas dadas, las coordenadas de los vectores de una

base de Im(f) y de ker(f).

e hallar la matriz de f respecto de las bases B] = {v; — 19,11 + 9,13} en el espacio de
salida v BY = {e;+es,e1 —ea} en el de llegada. Se pueden dejar indicadas las operaciones
matriciales que correspondan.

1 x 2 =2 puntos.

3. Razona la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:
a) Ninguna aplicacién lineal de Mas en R® puede ser inyectiva.
b) La derivada segunda p(X) — p"(X) es una aplicacién lineal de Ry[X] — R.

¢) La imagen de la aplicacién lineal (r,y) — (z+y,z +y,y) de B? — R? es el subespacio
{r+y=0,z4+y=0,y=0} CR%.

i o : 5 3
d) La composicién de aplicaciones lineales R? — B* — R? es un endomorfismo de R?
cuya matriz respecto de cualquier base tiene siempre determinante cero.

0,5 x 4 =2 puntos

Continua por detras
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4. Di razonadamente si son verdaderas o falsas las afirmaciones siguientes:

a) Si A € Mys(R) y su polinomio caracteristico pa(z) = #2(x — 1)(x — 3) entonces A tiene
rango 2.

b) Si Ae My, (R)y (A—1T,) % (A+20,) % (A+ I,) =0, entonces A es diagonalizable.

¢) Sea f unendomorfismo de B!, del que se sabe que dim(ker(f—1)) > 1y que med{m(z), (z—
2)(x —3)?} tiene dos raices distintas, donde m () es el polinomio minimo de f. Entonces
[ es diagonalizable.

d) Si f es un endomorfismo de R® y su polinomio minimo es z(x — 2) entonces R* es la suma

directa de ker(f) e im(f).

0,5 x 4 =2 puntos

514

. Di razonadamente si son verdaderas o falsas las afirmaciones siguientes:
a) Siuy v son dos vectores de R™ ortogonales, entonces ||u +vf| = ||u]| + |||

b) SiU c R¥es el plano x —y + 2z = 0 v v es el vector (3,1,4), entonces la proyeccién
ortogonal sobre U de v, py(v) es el vector (2,3, 1).

c) Si f es una isometia del plano B? que no tiene un vector propio, entonces es necesariamente
una rotacién.

d) Si s es la simetria del plano R? de eje la recta z — 2y = 0, y s’ es la simetria de eje la
recta 2z +y = 0, entonces s’ o s tiene como matriz en la base candnica

=5 4)

0,5 x 4 = 2 puntos
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