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RESUMEN

Es un hecho bien aceptado que todo aprendizaje significativo debe sostenerse sobre los
conocimientos previos del alumno. Sin embargo, la heterogeneidad de los itinerarios seguidos
por los estudiantes en las etapas preuniversitarias constituye una dificultad adicional a tener en
cuenta en las programaciones docentes. Con todo, en la docencia de Matematicas en titulaciones
de Economia y Empresa, partir de un nivel adecuado de conocimientos previos parece haberse
convertido en los tltimos afios en una utopia.

Tomando los contenidos de la PAU como referente de los conocimientos previos
esperados en nuestros alumnos, en este trabajo nos proponemos analizar, por un lado, si se han
dado cambios significativos en los contenidos de Matematicas exigidos en PAU en los ultimos

afos y, por otro, si los mismos forman parte del bagaje matematico con el que cuentan nuestros
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alumnos al inicio de su experiencia universitaria. Concluiremos con algunas recomendaciones

para mejorar su aprendizaje.

ABSTRACT

A large body of findings shows that meaningful learning can only be achieved from
prior knowledge, by relating new concepts to those already known. In this way, the various
different pre-university itineraries followed by our students make programming tasks even more
difficult. It can be said that, when teaching Mathematics in Economics and Business degrees, a
good level of prior knowledge to start with has become an utopia.

Having the contents of the university admission tests (PAU) as an estimate of our
student’s prior knowledge, in this paper we will analyze first, whether significant changes have
been occurred in the content of Mathematics required in PAU in the past years and, on the other
hand, if such topics belong to the mathematical background of our students at the beginning of
their university experience. Finally, some recommendations are provided for improving their

learning.

Palabras claves:
Docencia; Matematicas; Bachillerato; Examenes PAU; Conocimientos Previos; Economia;
ADE

Area temdtica: A5
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1. INTRODUCCION

Nuestro objetivo en este trabajo es realizar una descripcion de la evolucion de
los conocimientos previos de los alumnos que acceden a los Grados en Administracion
y Direccion de Empresas (ADE) y Economia que se imparten en la Universidad de La
Laguna (ULL), a la luz de los cambios normativos que afectan al curriculo y estructura
del Bachillerato, requisitos de acceso a la Universidad y contenido de la Prueba de
Acceso a la Universidad (PAU). Lo hacemos a la luz de las correspondientes
disposiciones publicadas tanto en el Boletin Oficial del Estado (BOE) como en el
Boletin Oficial de Canarias (BOC) derivadas de las dos ultimas leyes organicas del
sistema educativo espafiol (LOGSE y LOE). Podria decirse que este trabajo incide en un
problema largamente tratado en estas Jornadas (Busto et al., 2002; Alvarez et al., 2003;
Alvarez y Garcia, 2003; Martel et al., 2003; Adillon et al., 2009; Pérez et al., 2011; etc.)
y en otros ambitos (Libro Blanco de Titulos de Grado en Economia y Empresa, 2005;
Actas Reuniones Coordinacion PAU (ULL); etc.) y que tiene que ver con la ensehanza-
aprendizaje de las Matematicas en las etapas preuniversitarias y la coherencia de las
vias de acceso y de los conocimientos exigidos a los alumnos al comenzar las
titulaciones universitarias en ADE y Economia, antes Licenciaturas y ahora Grados.

Sin embargo a deducir de las anteriores referencias atin no se ha conseguido una
solucion minimamente adecuada que garantice el éxito de nuestros alumnos y su
satisfaccion con los logros alcanzados, al menos, en el primer afio universitario dentro
de estas titulaciones y, por ende, de nosotros como profesores.

El trabajo comienza con un primer apartado resumen de las principales
normativas que hayan podido afectar al curriculo de las asignaturas de Matematicas en
la etapa previa de Bachillerato. A continuacion, partiendo de la base de que la mayoria
de nuestros alumnos acceden a las titulaciones referidas a través de Bachillerato y PAU,
hemos realizado un andlisis descriptivo detallado del contenido de los examenes de
Matematicas en PAU, tanto en lo referente a Matematicas II (en adelante MAT II) como

a Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales II (en adelante MACS II). Para ello,
3

XX Jornadas ASEPUMA — VIII Encuentro Internacional
Anales de ASEPUMA n° 20: Nizmero orden 515



M. Carrillo Fernandez, D.I. Cruz Baez, M.C. Gil Farina,
C. Gonzalez Concepcion, C. Pestano Gabino, D.N. Sosa Martin

desglosamos dicho contenido en aquellos conceptos de Anélisis y Algebra que
consideramos como herramienta bésica preuniversitaria. Ademads, recogemos el
porcentaje de alumnos que ha optado por examinarse de estas asignaturas de modalidad
asi como los porcentajes de superados y las notas medias de estas asignaturas en PAU.
A continuacion realizamos una comparativa con el contenido del test de nivel inicial
que los autores del trabajo vienen realizando los ultimos afios, asi como los porcentajes
de superados y las notas medias obtenidas en dicho test. Finalmente, hacemos algunas
propuestas que, en nuestra opinion, favorecerian un aprendizaje significativo en los
alumnos que acceden a un Grado en ADE o Economia, sin que ello suponga una
pérdida en los contenidos que consideramos que deben adquirir para garantizar el éxito
en su formacion y posterior actividad profesional. Como esto no es solo cuestion de
conocimientos matematicos sino de actitudes y otros aspectos culturales, nuestras
propuestas pretenden fomentar el reconocimiento, desde etapas previas y a través de los
servicios de orientacion de los centros de Bachillerato, de la importancia que tienen las
matematicas (no sélo de las operaciones bdsicas) como herramienta a usar por los
economistas y empresarios que gestionan recursos, bien publicos o privados, de los que

dependera en tltimo término parte del bienestar de nuestra sociedad.

2. INFLUENCIA DE LA LOGSE y LA LOE EN EL AREA DE
MATEMATICAS Y VIAS DE ACCESO A LOS GRADOS EN ADE Y
ECONOMIA

En los ultimos afios hemos asistido a una serie de cambios en el sistema
educativo, tanto a nivel universitario como preuniversitario. En particular, la
implantacion en 2009 y 2010 de los nuevos Grados de Economia y ADE dentro del
marco del EEES ha concentrado no pocas reflexiones en relaciéon a los créditos
asignados, contenidos y metodologias docentes de las asignaturas de Matemadticas. No

obstante, nos interesa también analizar la influencia de los cambios acaecidos en
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Bachillerato y PAU como consecuencia de la aplicacion, a partir de 2008, de la nueva
ordenacion del sistema educativo establecida por la LOE.

En lo que respecta al Bachillerato, la Tabla 1 resume los aspectos basicos de su
estructura antes y después de la implantacion de la LOE que se inici6 en el curso 2008-

2009 para este nivel educativo.

LOGSE (R.D. 3474/2000) LOE (R.D. 1467/2007)
- Artes - Artes
) - Ciencias de la Naturaleza y de la Salud - Ciencias y Tecnologia
Modalidades | _jymanidadesy Ciencias Sociales - Humanidades y Ciencias Sociales
- Tecnologia
1° Curso 2° Curso 1° Curso 2° Curso
Materias - Educ. Fisica - Historia - Educ. Fisica - H2 de Espafia
comunes - Filosofia | - Filosofia Il - Fil. y Ciudadania - H? Filosofia
- Lengua C. y Lit. | - Lengua C vy Lit. Il - Lengua C. y Lit. | - Lengua C y Lit. Il
- Lengua Ext. | - Lengua Ext. Il - Lengua Ext. | - Lengua Ext. Il
- Ciencias M Cont.
Materias A elegir 3 A elegir 3 A elegir 3 A elegir 3
de ) . . . .
modalidad (todas de la modalidad elegida) (al menos cinco de la modalidad elegida)
Materias A elegir 1 A elegir 1 - A elegir 1
optativas
Tabla 1

Las materias propias de modalidad no han sufrido cambios significativos como
tampoco ha variado en la Comunidad Auténoma de Canarias el horario correspondiente
a cada una de ellas, 4 horas semanales. En el area de matematicas se incluyen MACS Iy
II en la modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales asi como MAT Iy II en la
modalidad de Ciencia y Tecnologia. Resulta curioso, en cualquier caso que, al ser las
materias de modalidad elegidas libremente por el alumno, es posible superar el
Bachillerato sin haber adquirido ningtn tipo de formacién matematica.

En lo que se refiere a los contenidos curriculares de las asignaturas de
matematicas en las distintas modalidades del Bachillerato para nuestra Comunidad, la

LOGSE se desarrolla primero en el Decreto 101/1995 y posteriormente en el Decreto
5
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53/2002, donde se establecen pequeias modificaciones a la estructura original, dotando
de una mayor concrecion a los curriculos de las diferentes materias y actualizando sus
dimensiones cientifica y didactica. Destaca de manera especial, el reconocimiento del
triple papel que las Matematicas desempefian en las modalidades del Bachillerato en las
que se imparte: instrumental, formativo y de fundamentacion tedrica. La redaccion de
los objetivos basicos de la materia difiere, sin embargo, segin la modalidad a la que
hacen referencia, dejando entrever que los contenidos incluidos en el curriculo de
MACS I y II tienen un carécter, por lo general, mas intuitivo y con un nivel de
profundizacidn sensiblemente inferior que los correspondientes a MAT [ y II.

Tras la publicacion de la LOE y decretos que la desarrollan, el Decreto 202/2008
establece el curriculo del actual Bachillerato en nuestra Comunidad que, en buena parte,
mantiene la tendencia descrita anteriormente en materia de Matematicas. Aunque
posteriormente analizaremos los programas en mas detalle, podemos avanzar, a grandes
rasgos, que en la modalidad de Ciencias y Tecnologia la novedad mas notable es la
incorporacion en MAT I de una introduccion al calculo de derivadas, que se amplia y
refuerza en MAT II. En la modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales destaca
principalmente la completa eliminacién de las integrales del curriculo de MACS 1I.

En definitiva, la LOE no ha sido capaz de corregir uno de los problemas mas
analizados y denunciados en este foro: la inadecuada formacion en matematicas de los
alumnos que ingresan en nuestras titulaciones, procedentes en una amplia mayoria, de
los Bachilleratos de Ciencias Sociales. Esta misma apreciacion se realiza también en el
Libro Blanco de los titulos de Grado en Economia y Empresa (2005) donde se apunta a
la formacion econdmica recibida en la ensefianza secundaria, y en particular, la
formacién matematica, como uno de los puntos criticos que condicionan el proceso
formativo de los futuros economistas. Concretamente, se sefiala que el contenido de esta
materia en el Bachillerato de Ciencias Sociales, "deberia ser el mismo que en el

Bachillerato Tecnologico", puesto que, como bien se indica, "la Economia es una
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Ciencia Social, pero no cabe duda que necesita de un instrumental matematico mucho

mayor que la Historia, la Geografia, la Psicologia o el Derecho".

2.1. Evolucion de los programas de Bachillerato

Con el fin de proporcionar una vision general de la formacion matematica
impartida en Bachillerato en la ultima década, realizaremos un anélisis comparativo de
los curriculos de las materias de ambos cursos a medida que han sucedido las diversas
reformas educativas. Comenzamos nuestro recorrido con la LOGSE, cuya estructura y
enseflanzas minimas se fijan inicialmente en los R.D. 1700/1991 y 1178/1992,
respectivamente, para ser modificadas algunos afios mas tarde en el R.D. 3474/2000,
tras tomar en consideracion una serie de valoraciones que sugerian la introduccion de
nuevos planteamientos en las materias comunes y de modalidad. Junto a estas dos
normativas, analizaremos también los cambios derivados del R.D. 1467/2007,
enmarcado en el desarrollo reglamentario de la LOE, centrandonos en todos los casos
en los correspondientes Decretos publicados en el BOC que establecen el curriculo de
Bachillerato en cumplimiento de los respectivos Reales Decretos.

El andlisis de los programas lo plantearemos en base a una serie de conceptos
que consideramos fundamentales para iniciarse en los Grados en Economia y ADE, si
bien muchos de ellos se retoman y profundizan en el Primer Curso de dichos Grados,
tanto formalmente como en cuanto a las aplicaciones especificas en estas materias.
Dichos conceptos son los considerados en las Figuras 1-4.

En la Figura 1 ilustramos la presencia de dichos conceptos en los programas de
MACS I y II segun los tres ultimos curriculos oficiales (Decretos 101/1995, 53/2002 y
202/2008), recogiendo en el eje vertical los conceptos numerados en la leyenda. La
Figura 2 es la andloga para MAT Iy II. Si bien la mayoria de los conceptos sometidos a
estudio aparecen en los programas de ambos casos, un nimero importante de ellos no
tiene una continuidad afianzada a lo largo de las tres Gltimas normativas, aunque esta es

mayor en las dos Ultimas y otros estdn ausentes en todas ellas.
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== ], Operacionesbasicas con nimercs e . Propomtionesy porcentajes
a3, Expreciones Alesbraicas polingmicas b 4, fracciones Alzabraicas
s 5. Ecuzciones polinomicas grado menor o gual que2 s 6. Ecuaciones polinomicas grado mayor que 2
==, ECURCIONES ==, Eiponencial y Logaritmo
s 8, Eipresionss Algebraicas con exponencizles y logaritmos b 10, Trigoncmatria Bisica
w11, Conceptointuitive de funcion real de una variable resl s 12, Concapto fommal defuncicn realde unavariablereal
== 13, Conceptointuitivo de Limite g 14, Cilculo dz Limitesy continuidad
== 15, Funcionesa trozes == 16. Conceptointuitivo de derivada
b= 17, Concepto fomal de derivada = 18, Reglas de detivacion y caleulo dedeivadas
s 13, Optimizacicn de funciones/Prozramacion no lineal e 20, Grificas de funciones palinomicas (sin estudio analtico)
st 21, Gréficas de funciones polinomicas (con estudio analitico) e 20, Greficas de funciones racionales de polinomios (estudio analitico)
e 13, Graficas de funciones exponendialesy logarnimicas (estudio analitico) e 14, Resolucicn de sistemas de dos ecuacioneslinesles con dos incognitas
s 25, Resolucion de sstemas de mas de dos ecuationes yjo mésde dosincogritas i 26, Operaciones con matrices

27, Daterminante deuna matriz cuadradz s 28, Iver 53 de una matriz cuadradz
s 28, Plantaamiento-interpratacicn de problemas reales en relacion con alzuno de losconceptos anteriores 30. Concapto de Intezral deRiemam

31, Calculo de intesralesindefinidas 30, Ckulo de integrales definidas

33, Prozramation Lines!

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 1
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En cuanto a MACS podemos decir que las sucesivas reformas han incidido al
alza en los aspectos mas intuitivos y graficos de los temarios, y se ha perdido cierto
nivel de profundizacion en cuestiones que afectardn al rendimiento de los alumnos en el
primer curso de nuestras titulaciones, como el calculo de limites y de integrales.

Algunos de los conceptos resefiados no figuran en los curriculos de ninguna de
las tres normativas, como por ejemplo el tratamiento de ecuaciones polindmicas,
trigonometria o el determinante de una matriz, entre otros. Estas ausencias, junto con
algunas apariciones aisladas (como los conceptos 24, 30 en el segundo curso) podrian
justificarse bajo la hipotesis de que el desarrollo practico de los programas los incluye
directa o transversalmente, aunque no figuren mencionados de manera explicita en el
curriculo oficial. En todo caso, dado que desconocemos a qué nivel y en qué porcentaje
€s0s conceptos seran o no tratados, el contenido de los examenes de PAU nos servira de
guia para estimar los conocimientos supuestos de nuestros nuevos alumnos.

Un comentario analogo es aplicable en referencia a los conceptos que no
aparecen en ninguno de los programas de MAT 1y II (2,6,15,22,23,28), exceptuando el
tema de Programacion Lineal, que no forma parte de dichos temarios. En esta materia se
podria decir que las sucesivas reformas han evolucionado en el sentido de "mas es
mejor", incorporando sobre todo en el primer curso nuevos conceptos, por ejemplo el
calculo de derivadas y su aplicacion a la resolucion de problemas de optimizacion.

De todo lo anterior se infiere que los programas de MAT I y II han conservado
una evolucion mas uniforme que los homologos de MACS a lo largo de las tres ultimas
normativas. Y que la incorporacion de nuevos conceptos en un curriculo debe hacerse
con sumo cuidado sobre todo si ello va en detrimento de la necesaria profundidad y
maduracidon que, por su propia naturaleza, necesitan los conceptos matematicos en si
mismos, a la vez que de la conveniente exposicion de determinadas aplicaciones a casos

reales en las que los alumnos saborearian la utilidad de su aprendizaje.
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=§=15. Funciones atrozos

=#=17. Concepto formal de derivada
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=415, Resolucion de sistemas de mas de dos ecuacionesy/ o mas de dos incogntas
27. Determinante de una matriz cuadrada

=29, Planteamiento-interpretacion de problemas reales en relacion con alguno de los conceptos anteriores
31, Célculo de integrales indefinidas
33. Programacion Lineal
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Matemticas I

=#=1. Proporcionesy porcentajes
==, Fracciones Algebraicas
== 5. Ecuaciones polindmicas grado mayor que 2
=#=38. Exponencial y Logaritmo
=#= 10, Trigonometria Basica
== 12, Concepto formal de funcion real de unavariab e real
== 14, Calculo de Limites y continuidad
=#=16. Concepto intuitivo de derivada
== 18, Reglas de derivacion y calculo de derivadas
== 0. Graficas de funciones polinomicas (sin estudio analttico)
== 12, Graficas de funciones racionales de polinomios (estudio analitico)
=0 24, Resolucion de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas
== 26. Operaciones con matrices
=028 Inversa de unamatriz cuadrada
30. Concepto de Integral de Riemann
32. Caleulo de integrales definidas

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2
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2.2. Modificaciones recientes en la PAU

Con la LOE se introducen varios cambios relevantes en relacion con la anterior
PAU. Por un lado, la prueba pasa a estar organizada en dos fases: una fase general y
una fase especifica. La fase general puntia sobre 10 y decidird la superaciéon de la
prueba. Se realizaran ejercicios de Lengua Extranjera, Lengua Castellana y Literatura,
Historia de la Filosofia o de Historia de Espafia (a elegir) y una materia de modalidad, a
elegir. La fase especifica tiene ahora caricter voluntario, y permite mejorar la
calificacién obtenida en la fase general realizando hasta cuatro ejercicios adicionales
sobre materias de modalidad (a elegir). Esta segunda fase puede otorgar hasta 4 puntos
adicionales y, si bien no interviene en la calificacién de superacioén de la prueba, si es
determinante para el calculo de la nota de admision a las ensefianzas universitarias de
Grado, teniendo en cuenta que la ponderacion de las materias de la fase especifica
puede diferir segun la titulacion a la que se solicita acceso. Como consecuencia de esta
novedad, como veremos, a partir del curso 2010-2011 se constata un incremento en las
notas de acceso a la universidad (antes sobre 10 y ahora sobre 14 puntos). Y, por otro
lado, vemos que la nueva PAU deja mayor libertad al alumno a la hora de elegir de qué
asignaturas se examina, lo cual contrasta con la normativa anterior, que vinculaba dos
materias de modalidad a cada una de las vias de acceso a la universidad. En concreto,
todos los alumnos que elegian en la PAU anterior la via de Ciencias Sociales debian
examinarse obligatoriamente de MACS 11, y los que accedian por la via Cientifico-
Tecnoldgica de MAT II. Los que accedian por la via de Ciencias de la Salud no tenian
ninguna materia de matematicas obligatoria en la PAU.

Tanto MAT Il como MACS 1I estan vinculadas a la fase especifica de las
titulaciones de Economia y ADE, ambas con la maxima ponderacion (0.2) en nuestra
universidad. No obstante, en la actualidad, la posibilidad de elegir la materia de
modalidad de la que se examinan en la fase general y la posibilidad de elegir -0 no-
materia para la fase especifica hace que sea relativamente facil superar la PAU sin

haberse examinado de matematicas.
11
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2.3. Otras vias de acceso a la Universidad

Aunque la mayoria de nuestros alumnos procede de Bachillerato+PAU, tenemos
algunos que proceden de otras vias en las que la formacidon en matematicas es
tremendamente deficitaria. En concreto, se empieza a notar el acceso de alumnos que
después de la Ensefianza Secundaria Obligatoria optaron por seguir su formacion a
través de Ciclos Profesionales pero que al terminar, por diversas razones, deciden
matricularse en la Universidad. Segun la normativa vigente, estos alumnos pueden
acceder a las ensefnanzas de Grado directamente, sin necesidad de superar ningun tipo
de prueba de acceso. En algunos de los titulos de Técnico Superior que permiten el
acceso a las titulaciones de la Rama de Conocimiento de Ciencias Sociales, como puede
comprobarse, la presencia de Matematicas es inexistente.

Incluso, salvo los Titulos en Administracion y Finanzas, en Comercio
Internacional, en Gestion Comercial y Marketing, poca relacion tienen los titulos
restantes, con los Grados en ADE y Economia, como por ejemplo, el de Lenguaje de
Signos o Animacidn Sociocultural o Direccion de Cocina.

Otra via de acceso, que se contemplaba ya desde los afios setenta, se dirige a las
personas mayores de 25 afos que no poseen titulo de bachiller (o equivalente), tras la
superacion de una prueba especifica. La LOGSE conservo esta modalidad de acceso,
estructurando la correspondiente prueba en una parte comun, que comprendia ejercicios
(de comentario de texto, Lengua Castellana y Lengua Extranjera), y una parte especifica
asociada a la rama de conocimiento elegida.

Posteriormente, el R.D. 1892/2008, de 14 de noviembre, establece condiciones
para el acceso a las ensefianzas universitarias de Grado, no s6lo a los mayores de 25
sino también, como novedad, a personas que habiendo cumplido 40 afios acrediten una
determinada experiencia profesional o laboral, asi como las personas mayores de 45.

En la ULL, para el acceso por criterios de experiencia laboral o profesional
relacionada con la ensefianza universitaria a las que se aspira, los candidatos deben
acreditar a través de la “vida laboral” una experiencia continua o discontinua de al
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menos 10 afios. Por su parte, las Pruebas de Acceso para Mayores de 25 y 45 (PAM 25
y PAM 45), se asocian obligatoriamente a la realizacion de un curso de acceso
preparatorio (CAM 25 y CAM 45). La PAM 25 abarca exdmenes de materias generales
y especificas sobre las diferentes titulaciones, que incluye las Matematicas mientras la
PAM 45 comprende tnicamente dos ejercicios escritos (Comentario de texto y Lengua
Castellana) y una entrevista personal. En cualquier caso, el objetivo de estas pruebas es
valorar la madurez, capacidad de expresion y capacidad de razonamiento de los
candidatos, por lo que en los exdmenes de la materia de Matematicas tan solo se exigen
cuestiones muy basicas, incluso de nivel inferior a 4° de ESO.

Todo lo anterior explica sobradamente el porqué nos encontramos en nuestras
aulas de primer curso de grado con estudiantes que no han cursado Matemadticas en
etapas anteriores recientes y que, aun habiéndolas cursado, incluso en Bachillerato, no
se han examinado de esta materia en la PAU, por lo que una buena nota en PAU no
siempre indica una formacion adecuada en los conceptos previos necesarios en
matematicas. Aun asi, tomaremos ¢l contenido de los examenes de la PAU como

referente de los conocimientos esperados de los alumnos.

3. RELACION ENTRE PROGRAMAS DE MATEMATICAS EN
BACHILLERATO Y EXAMENES DE PAU

Las Subcomisiones de Materia en la PAU, constituidas por dos profesores
universitarios y dos profesores de ensefianza secundaria para cada una de las materias
objeto de evaluacion, elaboran, a partir del curriculo, propuestas de concrecion que son
finalmente sometidas a la consideracion del profesorado de Bachillerato asistente a las
reuniones de coordinacion trimestrales. Las reuniones de coordinacion para la PAU de
MAT II y MACS 1II permiten definir y concretar los contenidos de los programas de
Bachillerato que seran evaluables en la PAU. Compete a la Subcomision de materia la
elaboracion de los exdmenes y la concrecion final de los criterios de correccion que han

de ser aplicados obligatoriamente por los tribunales calificadores.
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Con respecto a MAT 11, los contenidos evaluables en la PAU en los ultimos
cursos de acuerdo con el curriculo del actual Bachillerato en nuestra Comunidad siguen
la estructura indicada en la Figura 3. En el bloque de Anélisis se amplia y refuerza el
calculo de derivadas y el calculo integral cobra presencia a través del calculo de
integrales inmediatas y cambios de variables sencillos, sin considerar el método de
integracion por partes. Se hace hincapi¢ ademads en las integrales definidas y en sus

aplicaciones. En el bloque de Algebra trata matrices y determinantes.

BLOQUE Contenidos

ANALISIS Funciones MAT IIl: Temporalizacion semanal

Limites de funciones. Continuidad
Derivadas. Técnicas de derivacion
Aplicaciones de las derivadas

Representacion de funciones y calculo de primitivas BAnalisis
Integral definida. Aplicaciones Algeb
mAlgebra
ALGEBRA Matrices y determinantes 17 365 OGeometria

Sistemas de ecuaciones

GEOMETRIA Vectores en el espacio
Geometria afin
Geometria métrica

Figura 3

Por lo que respecta a MACS 11, la distribucion recomendada por la Subcomision
correspondiente sigue la estructura indicada en la Figura 4. A la luz de estos datos, el
bloque de Estadistica cobra protagonismo frente a los otros dos en el tiempo de
imparticion, ocupando el primer trimestre. En el de Anélisis destaca que la optimizacion
se aplica a modelos polinémicos de segundo grado y que se ha eliminado la integracion.
En el de Algebra no se trata el concepto de determinante y, por el contrario, se da una

introduccion grafica a la Programacion Lineal bidimensional.
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BLOQUE Contenidos MACS Il: Temporalizacion semanal

ESTADISTICA Probabilidades e inferencia

ANALISIS Limites de funciones. Continuidad
Derivadas. Técnicas de derivacion
Aplicaciones de la derivada primera.
Monotonia y curvatura

oEstadistica
mAnalisis

OAlgebra

32,14%

Aplicaciones de la derivada segunda.
Optimizacion y representacion de funciones

ALGEBRA Matrices
Sistemas de ecuaciones. Método de Gauss
Programacion Lineal

Figura 4

En las actas de coordinacion consultadas se sefialan las dificultades futuras que
encontrardn los alumnos que, cursando MACS en Bachillerato, quieran realizar estudios
de Economia o ADE. Por ello se insiste en la conveniencia de orientar a dichos alumnos

hacia otra formacién mas adecuada de matematicas, sobre todo en calculo.
3.1 Evolucion de los contenidos de los examenes de PAU

La estructura y el contenido de los exdmenes en PAU cambian segun los cursos
pero es bastante repetitivo, salvo excepciones, tanto en MACS II como en MAT II.

En cuanto a la estructura, se tienen dos opciones (A y B) a elegir una por parte
del alumno. Ademas, en la primera convocatoria de PAU del sistema LOE (curso 2009-
2010) se configurd un examen diferente para fase general y otro para la fase especifica
cada uno con dos opciones (A y B). Para todos los cursos la estructura del examen
recoge cuatro preguntas en MAT II (dos de Analisis, una de Algebra y una de
Geometria) y cinco en MACS II (o bien, dos preguntas de Estadistica, dos de Andlisis y
una de Matrices, o bien tres de Estadistica, una de Andlisis y una de Programacion
Lineal), salvo en 2011, que contiene cuatro preguntas.

El contenido desagregado, segun los conceptos que venimos analizando en este
trabajo, se ilustra de manera aproximada en las Figuras 5 y 6, y la frecuencia de los

conceptos basicos en las Tablas 2 y 3 para MACS Il y MAT II, respectivamente.
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Evolucion de los contenidos en Examenes PAU de Matematicas Apl CCSS Il
segln conceptos basicos

=g | Operationes bisicas con nimeres

e 3, Expresiones Alzebraicas polindmicas

=== 5, Ecuationes polinomicas grado menor o iguel que

= 7, IncuaCiones

s 9, Expresiones Algebraicas con exponendiales y logaritmos

e 11, Concepto intuitivo de funcion real de una variable real

=== 13, Concepto intuitivo de Uimite

s 15, Funcionesa trozes

st 17, Concepto formal de derivada

s 19, Optimizacion de funciones/Frogramacion no lingal

v 21, Graficas de funciones palindmicas (con estudio analitico)

=== 13, Graficas de funciones exponendialesy logaritmicas (estudio analtico)

st 15, Resolucicn de sistemas de mas de dosecuaciones y/o masde dosincognitas
27, Determinante deunamatriz cuadrada

w28, Planteamianto-interpretacion de problemas reales en relacion con alguno delos concaptos anteriores
31, Calculo de integrales indefinidas
33, Programacion Lineal

(A (BF] AT IB0 [ (A} GB)| (AL (B0 | GADGB))AALIBD) (AL GED)GAL 3R] (AL GED)(AD(BH| (AL CED| QAL (BE| (M (BE| DAL (BD) LAY RBE| (AR (D) LATRBE|OADCEH) LA OIBD LA OEE| AL OIED DAL GBI\ AL (B AL )
FG FG FE FE|FG FG FE FE

12000 | 52001 | J2002 | 52002 | 2008 | 52003 | J2004 | 52004 | J2005 | 52005 | J2006 | 52006 ( J2007 | 52007 | J2008 | 52008 | J200B | 52009 1201 | 32011

w=ge= ). Proporcionesy porcentajes
e 4 Fracciones Algebraicas
==, Ecuzciones polinomicas grado mayor que 2
e §, Exponencial y Logaritmo
=y 10, Trigonometnia Bsica
s 12, Conceptoformal defuncion real de unavariablereal
== 14, Cikulo de Limitesy continuidad
e 16, Concepto intuitive de derivada
s 18, Reglas de derivacion y cakulo de derivadas
e 20, Gréficas de funciones polinomicas (sin estudio analitico)
st 12, Graficas de funcionesracionales de polinomios (studio analitico)
=== 24, Resolucion de sistemas de dos ecuacioneslinesles con dos incognitas
s 26, Opéraciones con matrices
w28, Inversa de una matriz cuadrada
30. Concepto de Integral de Riemann
32, Cakeulo de integrales definidas

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 5
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Frecuencia de los conceptos basicos. MACS Il en PAU

Nunca Casi nunca Algunas veces Casi siempre Siempre
n° veces<6 5<n° veces<16 15<n° veces<23 n°® veces=24
10*,21,22,23*,26, 27*,28 6,8,9,30,31 7,13,14,15, 32 2,3,4,5,11,12,16,17, 1,29
18,19,20,24,25,32,
33

*Conceptos que no figuran en el curriculo de Bachillerato
Tabla 2

Se observa que el contenido en los examenes de MACS Il en PAU queda muy
concentrado en una parte de los conceptos que hemos considerado basicos y se repite
afo tras afio casi con la misma estructura segin Opcion A o B, teniendo por tanto los
alumnos la posibilidad de eludir ain mas conceptos. Por ejemplo, al margen de los
eliminados del programa de Bachillerato por normativa, como es el caso de los relativos
a calculo integral (30, 31, 32), algunos conceptos como 13, 16, 17 (fundamentales en
Anadlisis) no entraron en ninguna opcion del curso 2010-2011. Los conceptos 27 y 28
(fundamentales en Algebra) no aparecen en ningin examen de PAU en los tiltimos 10
afios, si bien el 28 figura en el curriculo de MACS II. En cambio, en los exdmenes de
MAT 1II en PAU estan presentes la mayor parte de los conceptos a excepcion del 2
(Proporciones y porcentajes) y del 33 (Programacion Lineal).

Podemos concluir una vez mas que los conceptos considerados como basicos

estan mejor representados en los examenes de MAT Il en PAU frente a los de MACS 11
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Evolucion de los contenidos en Examenes PAU de Matematicas Il
seglin conceptos basicos

(AL )| 1AL (B | AA ABE| (AL B) (AL (EF[4A(E)| DAL (30| (AL ABD QA (ET[4AL(B) [ (AL ()| (EF | IA) (BN (AL ABD|GALE) | AD (] (4AT) (BTI{IAT) (EF)) (AL AE)LAL (30| GAL AE) (AL (LAY (BE (A ()
FG FG FE FE([FG FG FE FE

52010

=== 1, Operaciones basicas con nimercs

=t 3, Expresiones Algebraicas polinomicas

=g 5. Ecuaciones polinémicas grade menor o igual que2
g 7. InECUBCIONES

== Proporcionesy porcentajes

e & Fraceiones Algebraicas

g &, Ecuaciones pelinémicas grado mayor que 2

e B, Exponencial y Logaritmo

g 10. Trigonometria Basica

el 12, Concepto formal defundicn resl de una varisbleresl
== 14, Cilculo de Limitesy continuidad

=== 15, Concepto intuitivo de derivada

i 18, Reglzz de derivacion y célculo de derivadas

sl 20. Graficas de funciones polindmicas (sin estudio analitico)

i 22 Grafic as de funciones racionales de polinomios (estudio analitico)

=== 5, Expresiones Algebraicas con exponendiales y logaritmos

e 11, Concepto intuitivo de funcion real de una variable resl

== 13, Concepto intuitivo de Limite

=== 15, Funcionesa trozes

= 17, Concepto formal dederivada

g 18, Optimizacion de funciones/Programacion no lineal

i 21 Graficas de funciones pelinémicas (con estudio analitico)

et 13 Grificas de funciones exponencialesy logaritmicas (sstudio analitico)

et 26, Resolucion de sistemas de mas de dos ecuationes y/o masde dosincognitas
27. Determinante de una matriz cuadrada === 28. Inversa de una matriz cuadrada

= 25,Planteamiento-interpretacion de problemas reales en relacion con alguno delos conceptos anteriores 0. Concepto de Intagral de Riemann

31, Calculo de integralesindefinidas 32. Cékculo de integrales definidas
33. Frogramacion Lineal

=== 24, Resolucicn de sistemas de dos ecuacionss lineales con dos incognitas
et 26, Operaciones con matrices

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 6

Frecuencia de los conceptos basicos. MAT |l en PAU

Nunca Casi nunca Algunas veces Casi siempre Siempre
n° veces<6 5<n° veces<16 15<n° veces<23 n°® veces=24
2,33* 7,22,23 6,8,9,10,21,24,29,30 3,4,5,11,12,13,14, 1

15,16,17,18,19,20,
25,26,27,28,31,32

* Conceptos que no figuran en el curriculo de Bachillerato

Tabla 3
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4. ACCESO A LA UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

4.1. Alumnos presentados y calificaciones en Matematicas de PAU

Con los datos disponibles a nivel de ULL hemos elaborado la Figura 7.

Porcentaje de alumnos presentados en Porcentaje de Aptos sobre presentados
PAU en las asignaturas de Matematicas 0

80
70
50

=

52008
12009
§2009
12010
52010
12011
52011

S
sticas

W Mateméticas Aplicadas a las CC.SS Matematicas I

W Matem: Aplicadas a las CC.55. = Matemnaticas I

Nota Media obtenida en la PAU

(=R SRR - R ]

— o @ =
= = 3 =
= = = =
- w = w

2005
2006
007

2000
2001
2002
2003
200
120106
12010E5p
520106
5201065 |
12011 [
12011 Fgp [—
§2011 [—
-
suiiey [

B Matemdticas Aplicadas a la CC.S5. 11 = Matemdticas 11

Fuente: Gabinete de Analisis y Planificacion de la ULL
Figura 7

Destacamos que el porcentaje medio de aptos en las tltimas cinco convocatorias
de MAT II es de 60,66% y para MACS II es de 55,52%, lo que, siendo conscientes de
que la nota en PAU siempre baja respecto a las obtenidas en el Bachillerato, no deja de
sorprender ya que el 100% de los alumnos presentados acaba de aprobar dichas
asignaturas en Bachillerato. En MACS la nota media global es 4,71 y en MAT II es de
5. De estos datos, podemos deducir que el curriculo de MACS II y el nivel con que, en
la practica, se imparta es solo una parte del problema del bajo nivel que encontramos en

el alumnado de nuevo ingreso a la ULL.
4.2 Acceso a los Grados en ADE y Economia

Por lo que respecta a los alumnos de las titulaciones de Economia y ADE, la
evolucién del porcentaje de alumnos que se han examinado en la PAU de MAT 1I o

MACS II y la nota media obtenida se muestran en la Figura 8.
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jedeal de las titulaciones de ECO'y ADE p Nota media PAU en MACS Il y MAT I del
enPAU segun materia
alumnado de ECO y ADE

70,00%

7,00
6,00
5,00
4,00
30,00% 3,00

60,00%

50,00%

40,00%

20,00% - 2,00

10,00% B 1.00

0,00
0,00%

2005-06 2006-07 2007-08 2008-09 2009-10 2010-11

2005-06 2006-07 2007-08 2008-09 2008-10 2010-11
WMATEMATICAS APLICADAS A LAS CC.SOCIALES Il EIMATEMATICAS Il W NINGUNA B MATEMATICAS APLICADAS A LAS CC. SOCIALES I EIMATEMATICAS Il

Fuente: Gabinete de Analisis y Planificacion de la ULL
Figura 8

Es significativo el descenso a partir del curso 2008-09 en el porcentaje de
presentados en MAT II a la par que aumenta el que corresponde a alumnos que no
eligieron ninguna asignatura de contenido matematico, lo que pone de manifiesto la
carencia de la formaciéon matematica basica en el alumnado que accede. En la PAU
2010 aumenta la nota media debido al cambio normativo LOE.

Las notas de corte en los ultimos siete cursos en nuestras titulaciones se
muestran en la Tabla 4. La presencia de celdas vacias en Economia refleja que para el
curso mencionado no hubo preinscripcion en dicha titulacion.

A pesar de todo, nos encontramos cada vez mas con buenos estudiantes en
Bachillerato y PAU que fracasan al llegar a la Universidad en el sentido de que en el
primer curso no superan ciertas asignaturas, especialmente las Matemadticas, de acuerdo
a sus expectativas. Se trata en su mayoria de alumnos con buenas capacidades, por
ejemplo, a la hora de exponer un tema preparado previamente y usar TIC, pero no tan
buenas a la hora de enfrentarse a un problema matematico y resolverlo con autonomia
de principio a fin por carecer de las herramientas minimas necesarias. Y todo ello
resulta bastante preocupante tanto para los profesores porque les condiciona la
metodologia a utilizar, como para los alumnos porque muchos de ellos no asumen el
trabajo autonomo que ello supone. Esta conjuncion de factores nos conduce al final del
cuatrimestre/curso a un elevado numero de suspensos y de no presentados en
Matematicas, lo que distorsiona los parametros de calidad de la docencia en las

evaluaciones de las nuevas titulaciones de Grado.
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Curso (Licenciatura) ADE Economia Curso (Grado) ADE Economia
2005-2006 5.7 5.0 2009-2010 6.1 5.0
2006-2007 5.7 - 2010-2011 8.4* 6.9%
2007-2008 5.8 -- 2011-2012 8.2* 6.5%
2008-2009 55 -

* Aumento debido a la modificacion PAU

Tabla 4
5. EVALUACION DE CONOCIMIENTOS PREVIOS
Los conceptos que evaluamos en el test de nivel inicial son los que aparecen en las
Figuras 1,2,5,6. Lo realizamos al inicio del curso para valorar el nivel previo de los
alumnos, tenerlo en cuenta en la preparacion de nuestras clases y que cada uno organice
su trabajo autonomo en la busqueda del nivel de partida necesario. Este test puede

consultarse en http://www.ea.ull.es/Asig/matemi/. Es autoevaluable y resulta una

herramienta importante, no sélo para el profesor sino para los alumnos ya que les
permite identificar sus puntos fuertes y débiles y conocer donde se situa la parrilla de
salida del Grado. El test contiene preguntas de conceptos basicos relativos a Analisis y
Algebra, muchos de los cuales retomaremos en los primeros temas de nuestras
Matematicas I y II, respectivamente. También incluimos algunas preguntas de
contenido basico mas propio de economia/empresa acorde al Grado elegido. En la
Figura 9 vemos, a modo de ejemplo, los resultados obtenidos en este curso en un grupo

de ADE, y las notas medias obtenidas en una muestra de ambos grados.

Calificaciones Test de Nivel Inicial, Grupo 1 ADE Curso 2011-2012 Curso ADE ECO
: 2007-2008. Licenc. 5.7 53
; 2008-2009. Licenc. 5.5 5.9
: 2009-2010. Grado 5.7 5.6
‘ | | { ‘ ‘ 2010-2011. Grado 4.7 4.4
S aasantasens _|s o | ey ek :-I;; -'[s l | . sl; l a s”e_ " s|s 2011-2012. Grado 4.8 34

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9
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En el grafico se observa una media baja, con gran varianza, en las notas. Esta
varianza es, sin duda, en parte motivada por la ausencia de un itinerario especifico para
los alumnos que optaran a los Grados en Economia y ADE. A eso se suma la diversidad
de procedencias y el creciente desinterés de una parte del alumnado. En cuanto a las

notas medias recogidas en la Tabla, se ve una evolucion a la baja.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El trabajo finaliza con un breve resumen y algunas recomendaciones que podrian
contribuir a mejorar el rendimiento de nuestros estudiantes. A modo de resumen:

» Sorprende que sea posible superar el Bachillerato sin haber adquirido ningtn tipo de
formacion matematica y que una buena nota en PAU no indique una formacion
adecuada en los conceptos previos necesarios en matematicas.

» Aunque el desarrollo practico de los programas en MAT y MACS incluyen la
mayoria de los conceptos seleccionados como basicos en este trabajo, el nivel de los
alumnos que se incorporan a los Grados en Economia y ADE es bastante diferente.

» Los curriculos de MACS I y II tienen un cardcter mas intuitivo y con menor
profundizacion que los de MAT I y II. Los conceptos considerados bésicos estan
mejor representados en los examenes de MAT II de PAU frente a los de MACS 1I.

» También en este trabajo hemos constatado uno de los problemas mas analizados y
denunciados en foros, reuniones de coordinacion, Libro Blanco...: La inadecuada
formacion en matematicas de los alumnos que ingresan en nuestras titulaciones,
procedentes en una amplia mayoria, de los Bachilleratos de Ciencias Sociales. Las
ultimas reformas educativas no han sido capaces de corregirlo.

» Pero este no es el tnico. Hay otros problemas de caracter cultural y actitudinal.

En cuanto a las recomendaciones las dividimos en dos.
(A) Para la ensefnanza preuniversitaria:
» En general, formar en la cultura del esfuerzo, habitos de estudio, interés por

aprender, afan de superacion y busqueda de la excelencia.
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» Educar a los alumnos en la importancia de las matematicas para crear una sociedad
mas critica explicandoles la similitud entre “anumerismo” y ‘“analfabetismo”.

http://elpais.com/diario/2011/04/06/sociedad/1302040801 850215.html

» Orientar a los alumnos candidatos a estudiar estas titulaciones hacia la necesidad de
una cultura matematica profunda (no so6lo de las operaciones basicas) como
herramienta para la gestion eficiente de los recursos publicos y privados.

http://www.catedu.es/matematicas_mundo/SOCIEDAD/sociedad.htm

» Hacer una valoracion porcentual objetiva del contenido cuantitativo de las
titulaciones de Grado en Economia, Empresa y relacionadas y enviar una nota
informativa a los departamentos de Orientacion de los Centros de Bachillerato y a las
Comisiones organizadoras de la PAU en materia de MACS II para su toma en
consideracién en las reuniones de Coordinacion con los profesores encargados de las
materias de Bachillerato (ver Libro Blanco de Economia).

» Estudiar la posible creacion de unas “Matematicas para Economia y Empresa” que
vendrian a ser una mezcla entre MAT II (en cuanto al nivel en Analisis y Algebra) y
MACS 1II (en cuanto a Estadistica) dando igual importancia a estos tres grandes
bloques de contenido y cuya ponderacion en PAU para las titulaciones relacionadas
fuera mayor. O en su defecto ponderar al alza MAT II frente a MACS 11.

(B) Para la ensefnanza universitaria:

» Necesaria seleccion, mas exigente que actualmente, en formacion cuantitativa de los
alumnos que optan a estudiar titulaciones universitarias en Economia, Empresa y
relacionadas, por ejemplo, realizando pruebas de acceso especificas.

» Estudiar la posible desagregacion de las titulaciones relacionadas con Economia y
Empresa (en general, ciencias del dinero) del resto de Ciencias Sociales.

» Cuidar con responsabilidad los niveles en formacion cuantitativa de los estudiantes

en titulaciones de Economia, Empresa y relacionadas.
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M. Carrillo Fernandez, D.I. Cruz Baez, M.C. Gil Farina,
C. Gonzdlez Concepcion, C. Pestano Gabino, D.N. Sosa Martin

» Tutorizar a los alumnos que lo necesiten en un curso online de “Matematicas de
conocimientos previos” en caso de que no se imparta presencialmente uno de

duracion minima un cuatrimestre.
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