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CAPITULO 1

INTRODUCCION



1. INTRODUCCION

Las matematicas son una herramienta necesaria para el estudio de la economia y otras
disciplinas afines. Al mismo tiempo, las matematicas y algunas competencias asociadas
a su estudio son importantes para el desarrollo profesional asociado a estas disciplinas
(Alvarez, Blanco y Quiroga, 1998). Por todo ello, estan presentes como asignatura en
los primeros cursos de los grados que se imparten en las facultades de economia y

empresa.

Las dificultades o el fracaso de los alumnos al cursar la asignatura de matematicas en el
primer curso de los grados son preocupantes dada su importancia académica y
profesional. Los alumnos encuentran dificultades tanto con las matematicas como con
las asignaturas que las utilizan (Alvarez, Blanco, Guerrero y Quiroga, 1998). En este
sentido, algunos estudios sefialan que el 30% de los estudiantes universitarios espafioles
fracasan en Matematicas (Casas, 2007). Algunos autores sefialan que los alumnos
encuentran una gran dificultad en la compresién de la asignatura de matematicas y las
asignaturas relacionadas con ella en la carrera de Economia (Alvarez, Blanco y
Guerrero, 1998). Otros trabajos encuentran niveles de fracaso alarmantes de los
alumnos en la asignatura de matematicas y asignaturas que usan las matematicas en los

primeros cursos universitarios (Alvarez, Blanco, Guerrero y Quiroga, 1999).

Los problemas con las matematicas y las asignaturas afines pueden ser un caso
particular del fenomeno mas general del fracaso escolar. En este aspecto, distintos
informes sitdan a Espafia en el penultimo lugar de la UE en tasas de exito universitario
donde un 15% de los alumnos abandonan la carrera tras el primer afio y solo el 44% de
los universitarios logran finalizar sus estudios, frente al 75% de los paises nordicos,
belgas y franceses y el 90% de los britanicos (Martinez, 2009). En las licenciaturas de
Matematicas, Fisica, Economia, Administracion y Direccién de Empresas y algunas
ingenierias el porcentaje de fracaso asciende al 52% (CIDE, 2000; MEC, 2000). De
hecho, el indice de abandono en titulaciones universitarias que tienen como asignatura

instrumental las matematicas duplica al de las de humanidades (Chevallard, 2005).

El objetivo del presente trabajo es analizar las dificultades de los alumnos con las

matematicas en el primer curso de los grados que se imparten en la Facultad de Ciencias



Economicas y Empresariales de la Universidad de Leon. Para ello, se analizan un
conjunto de factores relacionados con estas dificultades agrupados en tres grandes
categorias: diferencias entre los curriculos del bachillerato y de la universidad,
diferencias en los metodos docentes en ambas etapas e incremento del grado de
formalizacion en la universidad. Para desarrollar este objetivo, en primer lugar, se
comparan de forma detallada los curriculos de dos tipos de bachillerato y el del primer
curso de los grados impartidos en la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad
de Ledn. Esta comparacion se complementa con las opiniones de alumnos, profesores
de bachillerato y universidad obtenidas mediante encuestas y entrevistas. En segundo
lugar, las diferencias en metodos docentes y en formalizacion se documentan con las
opiniones de los agentes implicados obtenidos en esas encuestas. En definitiva, se trata
de documentar la existencia de los factores capaces de causar dificultades con las

matematicas de la facultad a los alumnos y la naturaleza de esas mismas dificultades.

La tesis analiza un conjunto de causas posibles de las dificultades con las matematicas
centradas en el &mbito docente. En particular, en el disefio y la imparticién de unos
determinados curriculos en el bachillerato y en la universidad. La idea subyacente es
que una parte de las dificultades de los alumnos tienen su raiz en la ensefianza
secundaria (Serrano et al., 2008) y otra parte en la universitaria. La eleccion de un
conjunto reducidos de factores muy concretos tiene ventajas a la hora de plantear la

investigacion y de proponer medidas correctoras.

La eleccion de un conjunto reducido de factores explicativos de las dificultades con las
matematicas estd relacionado con el marco intelectual en que se inscribe la tesis. La
primera referencia intelectual es la economia de la educacion. Una disciplina que
analiza los problemas de la educacion como la busqueda de unos objetivos educativos
con un conjunto de factores escasos. En este ambito, es muy frecuente usar el concepto
de funcion de produccion. La funcidén de produccion educativa establece el conjunto
maximo de logros educativos (calificaciones, tasas de graduacion o resultados laborales)
que es posible obtener a partir de un conjunto de recursos que pueden incluir las
caracteristicas de las escuelas, las familias o el &mbito social (Murmane, 1975;
Hanushek, 1979).



En este punto, la tesis se centra en el &mbito de la docencia haciendo abstraccion de los
posibles factores personales, familiares o sociales que puedan afectar al problema
analizado. En concreto, se considera la ensefianza de las matematicas como una cadena
de produccion en la que llegan unos alumnos con unas determinadas cualificaciones y
adquieren otras usando unos determinados recursos. Este analisis esta relacionado con la
logistica entendida como la planificacién que permite un flujo de materiales en una
empresa. Sin embargo, el marco analitico mas adecuado es el de la cadena de valor
(Porter, 1985). La diferencia entre logistica y cadena de valor radica en que la primera
considera la cadena de produccién como un conjunto de eslabones independientes
mientras en la segunda se tienen en cuenta las relaciones entre los eslabones y se buscan
una mejor coordinacion entre ellos. Por ejemplo, la logistica se ocuparia de buscar
tornillos para fabricar un objeto asegurandose de que llegasen en el momento adecuado
con las caracteristicas necesarias al lugar de produccién del objeto. Por otra parte, la
cadena de valor haria una reflexion sobre el proceso de produccién del objeto y de los
propios tornillos asi como de su transporte para reducir los costes o mejorar la calidad
del objeto final producido. El marco analitico de la cadena de valor ha sido usado en el
estudio de la gestion educativa entre otros por Sandelands (1994), O"Brien et al. (1996),
Lau (2007) y Habib (2010).

En términos del objetivo de esta tesis, la logistica buscaria a los alumnos capaces de
superar las matematicas del primer curso de la facultad. Por otra parte, la cadena de
valor haria una reflexion sobre el proceso de ensefianza en la universidad para adaptarlo
a los alumnos que llegan y el proceso de ensefianza del bachillerato para buscar una
mejor adaptacion de estos a la ensefianza de las matematicas en el primer curso. Por
tanto, en este marco analitico es natural estudiar objetos tales como los curriculos
cursados por los alumnos, los métodos docentes o el grado de formalizacion en ambas

etapas.

En el enfoque de cadena de valor tiene mucha importancia los antecedentes academicos
de los alumnos cuando llegan a la facultad. Estos recorren un largo camino hasta cursar
las matematicas del primer curso. El estudio de las matematicas comienza en las
primeras etapas escolares y sigue hasta el bachillerato. Todos los alumnos cursan
programas comunes de matemaéticas hasta el Gltimo curso de la Ensefianza Secundario

Obligatoria. En este curso, los alumnos pueden elegir entre dos opciones diferentes de
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matematicas denominadas A y B. La opcion A tiene un contenido mas reducido y una
menor exigencia. Es frecuente que los alumnos que eligen esta opcidn elijan con
posterioridad bachilleratos en los que no se cursan matematicas o se cursa la
denominada opcion de Ciencias Sociales. En el bachillerato se producen las mayores
diferencias en las matematicas cursadas por los alumnos. En esta etapa se puede elegir
el bachillerato Artistico o el de Humanidades en los que no se cursan matematicas. En el
resto de bachilleratos se cursan dos opciones de matematicas con diferentes programas y
enfoques docentes sugeridos por la normativa. Por un lado, estarian las matematicas que
corresponden al bachillerato de Ciencias Sociales y por otro las matematicas que se
cursan tanto en el bachillerato Cientifico como en el Técnico y al que a lo largo de esta
tesis se denominara Cientifico-Técnico. Este proceso de adquisicién de conceptos y
capacidades matematicas en el bachillerato puede determinar la llegada de alumnos con
diferentes habilidades y competencias matematicas a la facultad. Esta diferencia puede

ser usada para investigar el efecto del curriculo cursado en los resultados en la facultad.

La estructura de la tesis es la siguiente. En el capitulo 2 se hace un anélisis de la
relacion entre las dificultades con las matematicas en el primer curso de la facultad y
tres temas de la literatura académica en educacion: el fracaso escolar, las dificultades
con las matematicas en todos los niveles educativos y las dificultades generales en los
cambios de ciclo. Este analisis nos permite poner en contexto los factores explicativos
de las dificultades con las matematicas en la facultad que se analizan en la tesis. En el
capitulo 3 se describe la metodologia usada en el capitulo 4 para obtener los resultados

de la tesis.

En el capitulo 4, se presentan los resultados de la tesis en dos apartados. En el primer
apartado se analiza el curriculo oficial de matematicas de los bachilleratos de la Junta de
Castilla y Leon y del primer curso de la Facultad de Ciencias Econdmicas y
Empresariales de Ledn para detectar limitaciones del programa de los bachilleratos para
abordar el programa de matematicas en el primer curso de la facultad. En concreto, se
comparan los epigrafes de los temas del bachillerato con los de la facultad para conocer
la exposicion de los alumnos de los distintos bachilleratos a los epigrafes cursados en
las matematicas de la facultad. Este analisis se realiza por blogues tematicos (Algebra,
Anadlisis, Geometria, Estadistica y Probabilidad). En la segunda parte del capitulo de

resultado se complementa el analisis de las diferencias en los curriculos con

5



informacidn de encuestas a los profesores del bachillerato de la provincia de Ledn que
imparten o han impartido matematicas en este nivel educativo, a los profesores de
Universidad de Leon que imparten o han impartido matematicas en el primer curso de
los distintos grados de la facultad de ciencias econdmicas y a los alumnos del primer
curso de los distintos grados de la facultad de Ledn. En concreto, las encuestas muestran
los conceptos, competencias y bloques tematicos en los que los alumnos perciben mas
dificultades, menos base y un salto mayor entre la materia cursada en el bachillerato y la
cursada en el primer curso de la facultad. Las encuestas también permiten estudiar el
peso que los profesores del bachillerato asignan a cada bloque de contenidos asi como el
orden en el que se imparten. En definitiva, permiten conocer detalles de la imparticion
del curriculo oficial. Por otra parte, las encuestas permiten analizar las diferencias en los
métodos docentes entre el profesorado que imparte matematicas en los bachilleratos y
los profesores que imparten matematicas en la facultad. En concreto, se analizan
diferentes caracteristicas como son el formato de la clase (expositivo por parte del
profesor, participativo o trabajo grupal dirigido por el profesor), el tipo de ensefianza
(mostrativa o demostrativa), el peso de la teoria y la préctica en cada etapa educativa, el
tipo de problemas trabajados en clase, el tipo de pensamiento desarrollado en clase y las
diferencias en el grado de uso de los programas de calculo simbdlico en las clases de
matematicas. Finalmente, en este apartado, se analiza el incremento de la formalizacion
matematica introducida en el primer curso de los grados como factor explicativo de las
dificultades con las matematicas. Para cubrir este objetivo, las encuestas citadas recaban
informacion sobre el uso del lenguaje matematico, del razonamiento matematico, los
métodos de demostracion matematica y los teoremas. En concreto, las encuestas
contienen informacion sobre las dificultades de los alumnos con los simbolos
matematicos, con el razonamiento matematico, con los métodos de demostracion

matematica y con la demostracion de teoremas.

En el capitulo 5 de la tesis se resumen los principales resultados del trabajo de
investigacion y analizan algunas propuestas de politica educativa a la luz de los

resultados obtenidos.
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2. FRACASO ESCOLAR, DIFICULTADES GENERALES CON LAS
MATEMATICAS Y PROBLEMAS DE CAMBIO DE CICLO

2.1. Introduccién

En este apartado se analiza la relacion entre las dificultades con las matematicas en el
primer curso de la facultad con tres temas que aparecen con frecuencia en la literatura
academica en educacion: el fracaso escolar, las dificultades con las matemaéticas en
todos los niveles educativos y las dificultades de los alumnos en los cambios de nivel
educativo. Este analisis permite poner en contexto y refinar un conjunto de
explicaciones sobre las causas de las dificultades con las matematicas en la facultad que

se analizaran esta tesis.

El fracaso escolar se entiende como la dificultad de alcanzar determinados objetivos
académicos. Se puede ver desde el punto de vista de la dificultad o imposibilidad en
alcanzar una titulacion o de adquirir unas competencias. Por una parte, las dificultades
con las matematicas en la facultad pueden conducir al fracaso escolar en términos de
retraso en lograr la titulacion e incluso al contribuir al abandono de los estudios. Por
otra parte, estas dificultades pueden estar relacionadas con un determinado tipo de
fracaso escolar anterior. Se trata de aquellos alumnos que han logrado la titulacion que
les permite acceder a la universidad pero que no han adquirido las competencias

necesarias para cursar con exito las matematicas en la universidad.

Las dificultades con las matematicas no aparecen por primera vez en la etapa
universitaria sino que son una caracteristica de casi todas las etapas en todos los
sistemas educativos. El objetivo en este apartado es analizar la relacion de estas
dificultades generales con las matematicas con las dificultades especificas en la

facultad.

Por altimo, las dificultades con las matematicas en la facultad ocurren en un cambio de
ciclo educativo. De nuevo, los cambios de ciclo educativo causan problemas a los

alumnos en todos los niveles: de primaria a secundaria obligatoria, de secundaria



obligatoria a bachillerato y del bachillerato a la universidad. Por tanto, se propone
analizar la relacion entre los problemas de cambio de ciclo y las dificultades en

matematicas en la facultad.



2.2. Fracaso escolar

El fracaso escolar es uno de los problemas mas graves que sufren los sistemas
educativos (Marchesi, 2003). Se habla de fracaso escolar si un alumno no alcanza el
rendimiento medio adecuado a su edad. Por ejemplo, se dice que un alumno ha
fracasado en la educacién secundaria obligatoria si cumple los dieciséis afios y
abandona el sistema sin haber acabado la educacion secundaria. En el bachillerato
hablamos de fracaso si un alumno comienza estos estudios y no los termina y de forma
analoga en la facultad. Por tanto, para cualquier nivel educativo, cualquier situacion que
impulse al alumno a interrumpir sus estudios ha de ser valorada como fracaso
(Escudero, 2011). En matematicas, lengua e inglés es donde mayor fracaso escolar
existe (Calero, 2009). Por otra parte, las pruebas del Programa para la Evaluacién
Internacional de Alumnos (PISA) permiten la definicion del fracaso escolar como falta
de un minimo de conocimientos si un alumno no alcanza el nivel dos. En este caso se
considera que el alumno no tienen el nivel minimo de competencias para poder
desenvolverse en la sociedad (Bates, 2001). En concreto, un rendimiento por debajo del
nivel dos en PISA reduce la probabilidad de que un alumno concluya la educacion

secundaria obligatoria y de que continte estudiando con 19 afios de edad (Bates, 2001).

La literatura sobre fracaso escolar recoge numerosos factores explicativos tales como
las caracteristicas personales y familiares del alumno, el tipo de centro, el clima en el
aula y los recursos educativos. En cuanto a las caracteristicas personales y familiares,
existen estudios que indican que los alumnos tienen menor fracaso que las alumnas en
matematicas y ciencias (Escardibul, 2007). La composicion del hogar puede incidir
sobre el rendimiento académico de los alumnos a traves del nivel educativo de los
padres y de su actividad laboral, si bien ésta se encuentra muy vinculada al nivel
educativo (Murnane, 1975; Escudero, 2001). La probabilidad de que una persona
consiga mejorar niveles educativos (menor fracaso) aumenta a medida mejora el nivel
de cualificacién de los padres (Calero, 2010). La categoria socioeconémica del hogar es
sefialada como factor determinante del riesgo de fracaso escolar (Gamorén, 2001). La
condicion inmigrante de primera generacion duplica el riesgo de fracaso escolar
(Calero et al., 2010). Otras variables sefialadas en la literatura que inciden sobre el
riesgo de fracaso escolar son la pertenencia a determinadas etnias (Calero, 2010), el
namero de hijos y el orden entre hermanos (Waisgrais, 2009) y la pertenencia a hogares
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monoparentales o desestructurados (Escudero, 2011). Las variables relativas a los
recursos educativos del hogar (ordenador, zona de estudio, libros) resultan significativas
en la mayoria de los estudios (Calero, 2009; Waisgrais, 2009).

Otra variable investigada en la literatura es el tipo de centro y su influencia en el fracaso
escolar. El determinante del ambito escolar ha sido investigado teniendo en cuenta la
titularidad del centro (publico, privado o concertado). Los alumnos de centros privados
y concertados tienen menor riesgo de fracaso escolar aunque los mejores resultados de
los alumnos de los centros privados y concertados' no se debe a mejores practicas
educativas de estos, sino a las caracteristicas del alumnado (Rodriguez, 2004; Calero,
2010) Por otro lado, el clima educativo en el aula incide en el fracaso escolar. Cuanto
mejor sea el clima educativo en el aula, menor sera el riesgo de fracaso escolar de los
alumnos escolarizados en dicho aula (Coleman, 1996; Farley, 2006). Estos
investigadores sostienen la relevancia de los “efectos comparieros”. Asi, las
caracteristicas socioculturales y econémicas de los hogares de los comparfieros inciden

en el riesgo de fracaso escolar.

Finalmente, se considera el papel los recursos educativos en el fracaso escolar. Los
resultados asociados a la variable recursos escolares son poco significativas (Escardibul,
2007). Una mejor financiacion por estudiante disminuye el riesgo de fracaso. Supone
disponer de aulas perfectamente equipadas, profesorado con un sueldo digno y un
minimo de material escolar (Martinez, 2009). En este sentido, en Espafia el nivel de
financiacion por alumno es ligeramente inferior a la media de la Union Europea. Espafia
dedica a Educacion un 4,25 % del Producto interior bruto, la Unidén Europea en media
5,09% y Finlandia el 6,43% (Eurostat, 2007).

En cuanto al fracaso universitario podemos decir que uno de cada cinco universitarios

en Espafia deja los estudios en el primer afio de carrera. EI promedio de alumnos que

! Se consideran centros pulblicos aquellos de titularidad publica, bien sea la
Administracion General (Ministerio de Educacién o cualquier otro Ministerio),
Autondmica (Consejerias de Educacion u otras Consejerias de las CC.AA.), Local
(Ayuntamientos, Diputaciones...) o cualquier otro ente publico. Se consideran centros
privados aquellos cuyo titular es una institucion, entidad o persona de caracter privado.

Todos los centros extranjeros se consideran privados, independientemente de su titular.
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deja los estudios universitarios es mayor en las universidades no presenciales (37%).
Por comunidades, Baleares, Canarias y la Rioja registran las mayores tasas de
abandono. En la universidad privada el indice de fracaso es menor (16.3%) (Informe del
Ministerio de Educacion, 2006). En el abandono universitario influyen factores sociales
y econdmicos, pero las causas determinantes son el desajuste entre las expectativas de
los estudiantes y lo que la universidad les ofrece y la personalidad del alumno (Cabrera
et al., 2006a).

En general, los alumnos que cursan estudios en la facultad han superado etapas
educativas anteriores y, desde luego, no han abandonado los estudios. Por tanto, no
entrarian dentro del grupo de estudiantes afectados por el fracaso escolar en etapas
anteriores. No obstante, podria haber un tipo de fracaso escolar mas sutil. Seria aquel en
que no hay retraso o abandono de estudios pero no se adquieren todas las competencias
necesarias para cursar los estudios universitarios. Este tipo de fracaso podria detectarse
con pruebas estandarizadas similares a las utilizadas en el informe PISA. Desde el punto
de vista de la presente tesis, este tipo de fracaso se materializa en deficiencias en
competencias basicas a las que es frecuente referirse como falta de base. El origen de la
falta de base en matematicas y sus efectos en las dificultades de los alumnos en el

primer curso universitario se abordan en el capitulo 4 de esta tesis.
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2.3. Dificultades con las matematicas en todos los niveles educativos

Las dificultades con las mateméticas son bastante frecuentes en todos los niveles
educativos (Font, 1994). Suelen aparecer por primera vez en la educacion secundaria
obligatoria pero tambien pueden surgir en el bachillerato o en la universidad (Gamoran,
2001). Estas dificultades pueden ser una causa de fracaso escolar o limitar la
adquisicion de competencias por parte del alumno. A continuacion se analizan algunos
factores explicativos de las dificultades con las matematicas en diferentes niveles

educativos.

La falta de interés y motivacion por las matematicas es un problema general que aparece
tanto en la educacion secundaria como en la universidad (Alsina, 2007). La falta de
interés se explica por una falta de compresion y ésta por no tener base suficiente o por
un problema de actitudes matematicas (Mufioz y Mato, 2008). Estas actitudes
matematicas serian la perseverancia en la busqueda de soluciones, el pensamiento
flexible? y la capacidad de resolucién de problemas por parte del alumno. Estas
actitudes van asociadas a un esfuerzo personal y a un disfrute con las matematicas a

través del trabajo diario (Gémez Chacdén, 2009).

En el ambito universitario, los alumnos tienen dificultades relacionadas con la
capacidad de razonamiento, de célculo y de abstraccion que deberian haber adquirido en
el bachillerato (Fernandez et al., 2000). También las deficiencias curriculares, la
notacion empleada y los métodos docentes pueden generar dificultades a los alumnos
(Guzman, 2007; Estebaranz, 1994). Por otro lado, los alumnos de las facultades de
economia y empresa encuentran dificultades en operaciones aritméticas, operaciones
algebraicas, ecuaciones, inecuaciones y funciones sencillas (Marin y Navas, 2007). Este
resultado es preocupante ya que los alumnos deberian tener estos conocimientos cuando
acceden a la facultad. Otras dificultades son la debilidad de razonamiento logico y el
manejo del lenguaje matematico (Marin y Navas, 2007). Estas deficiencias traen como
consecuencia un alto porcentaje de suspensos Yy repetidores en matematicas (Alvarez,
Blanco, Guerrero y Corcho, 2000). Los alumnos encuentran dificultades en las
matematicas y en las asignaturas relacionadas con ellas en las carreras de Economia
(Chiang, 1977; Jarne et al., 1997; Alvarez, Corcho y Guerrero, 2001; Turkinton, 2007).

2 El pensamiento flexible es un conjunto de funciones mentales para adaptar estrategias

cambiantes o modificar el punto de vista (Walter, 2007).
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El indice de abandono en las titulaciones universitarias que tienen como asignatura
instrumental las matematicas duplica al de las relacionadas con las humanidades
(Cabrera et al.,, 2006b). Segun Serrano (2008), el origen de las dificultades en
matematicas en la facultad esta en la ensefianza secundaria. Tanto en el bachillerato
como en la facultad faltan una contextualizacion de los temas y una explicacion de las
principales aplicaciones (Sierspinska, 1995; Guzman, 2000; Guzmén, 2007). Ademas,
falta en el bachillerato y en la facultad una conexion de los problemas matematicos con
la realidad (Pulido, 1996; Pestano, 2001; Rico, 2007).

El problema con las dificultades con las matematicas puede persistir en sucesivas etapas
educativas. Estas dificultades permanentes estan relacionadas con la pérdida de
autoestima de los alumnos, que atribuyen sus problemas a la falta de habilidad
matematica. Hay habilidades matematicas referidas al calculo, la resolucion de
problemas que generan dificultades a muchos alumnos en todos los niveles educativos
(Thomson, 1985; Garcia, 2003; Garcia, 2004; Vicente, 2008). Otros autores proponen
una teoria interactiva en la que defienden que las dificultades de aprendizaje de las
matematicas tienen una base experimental (Coll, 2000). Esta teoria subraya la
importancia de las actitudes y la motivacion, destacando que en ocasiones una ligera
dificultad de aprendizaje acaba afectando al autoconcepto, la autoestima, al interés por
la tarea, lo que repercutird en una disminucion de la competencia del alumno y en un

aumento de las dificultades con las matematicas.

Por ultimo, algunos autores citan como causas de los problemas con las matematicas
trastornos de célculo determinados por un dafio neurologico en la region parieto-
occipital izquierda sin afectacion alguna del lenguaje o razonamiento (Gomez, 2009).
Es decir, se afirma que las dificultades con las matematicas de algunos alumnos pueden
estar originadas por un trastorno genético de aquellas partes del cerebro que determinan
la maduracion de las habilidades matematicas adecuadas a la edad (Gascon, 1997). En
esta misma linea, existe alguna evidencia sobre la relacién entre el rendimiento de los
estudiantes en la asignatura de mateméticas de la facultad de econdmicas de la
universidad de Granada y la exposicién a la testosterona que tuvieron en el vientre
materno (Sanchez et al., 2015). Destacar en este sentido que los defensores de la
perspectiva neurolégica recomiendan que la evaluacion del alumno con dificultades en
la adquisicién de conocimientos propios del dominio matematico sea llevada a cabo por

un equipo en el que debe haber un neurélogo. Sin embargo, otros autores no se centran
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tanto en problemas neuroldgicos sino que ponen especial atencion en las dificultades del
aprendizaje de las matematicas como derivado de otros problemas. Asi hablan de
dificultades para manipular objetos matematicos, dificultades en la lectura e
interpretacion de simbolos matematicos, dificultades en la compresion de conceptos
matematicos, dificultades para hacer calculos numéricos y algebraicos (Bosch et al.,
2008).

Por otro lado, los aprendizajes matematicos constituyen una cadena en la que cada
conocimiento va enlazado con los anteriores. Asi las dificultades iniciales en el
aprendizaje de las matematicas pueden llevar a dificultades posteriores mayores
(Beltran, 1993; Chevallard et al., 1997). Destacar que durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje van apareciendo dificultades que unas veces son consecuencias de
aprendizajes anteriores mal asimilados por los alumnos y otras se deben a las
exigencias que van surgiendo de los nuevos aprendizajes. Esta idea enlaza con la
investigacion realizada en esta tesis sobre el papel del bachillerato en las dificultades

con las matematicas en la facultad.

Algunos autores sefialan que los alumnos con dificultades de aprendizaje en las
matematicas son normales desde el punto de vista cognitivo (Lopez, 2005). Sin
embargo para otros, muchos de los alumnos con dificultades de aprendizaje de las
matematicas presentan un desarrollo atipico en sus habilidades aritméticas y
algebraicas, ya que se utilizan estrategias diferentes a las empleadas por alumnos con
rendimientos satisfactorios (Gargallo, 2006). Son muchas las investigaciones que
indican que las primeras dificultades surgen en la adquisicion de las nociones bésicas y
los principios numericos gque son la base de toda actividad matematica (Goiii, 2008). Asi
una consecuencia de estas dificultades es que si estas nociones no se adquieren y
dominan eficazmente, ello conlleva a repercusiones negativas en cursos superiores. A lo
largo de todos los cursos los alumnos encuentran dificultades en la resolucion de
problemas. La interpretacion de los problemas requiere una serie de habilidades que
implican la comprensién y asimilacién de un conjunto de conceptos y procesos
relacionados con simbolizacion, representacion, aplicacion de estrategias y traduccion
de una lenguaje a otro (Austin, 1992). Esta idea enlaza con el capitulo 4 de esta tesis
donde se analizan las dificultades en la resolucion de los problemas y las consecuencias

de la falta de base.
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2.4. Dificultades en los cambios de ciclo

Las dificultades con las matematicas de los alumnos en el primer curso de la facultad
pueden estar relacionadas con la transicion entre el bachillerato y la facultad. El salto
que se produce entre una etapa y otra puede generar dificultades a los alumnos. Entre la
secundaria y la universidad se produce un salto grande y el alumno puede no tener el
nivel de conocimientos que requiere (Gascén, 1997; Gascén et al., 2000; Cabrera et al.
2006a). En ese sentido, la idea de que un salto entre el bachillerato y la universidad
contribuye al fracaso escolar sera explorada en esta tesis como factor explicativo de las

dificultades con las matematicas del primer curso de la facultad.

El estudio de la transicion del bachillerato a la universidad ha tenido poca tradicion en
nuestro pais. Esta transicion es un proceso complejo que conlleva multiples cambios
personales y sociales para el estudiante (Forner y Torrado, 2000). La transicién a la
universidad llega a ser estresante cuando el estudiante percibe que requiere invertir mas
recursos personales de los que percibe como disponibles (Figueras y Forner, 2003). En
la literatura cientifica se apuntan algunas causas de las dificultades de la transicion. Asi,
sefialan la discontinuidad de ambientes educativos entre el bachillerato y la universidad
(Figueras y Forner, 2003), la desmotivacion del estudiante que no accede a la carrera
deseada (Garcia, 2000), la falta de autoconfianza académica dificulta la adaptacion del
estudiante en la facultad (Sanz, 2000), la adecuacién de los proyectos del estudiante a la
nueva realidad (Stage, 1996) y los problemas de integracién en la comunidad

universitaria y las dificultades académicas (Sposetti, 1996).

Es importante destacar la dificultad para delimitar las variables que intervienen en el
salto en matematicas entre el bachillerato y la universidad (Sanz, 2001). Por un lado, los
alumnos de la facultad tienen deficiencias en destrezas operacionales, conceptos
previos, capacidades de razonamiento, capacidades de abstraccion y lenguaje
matematico (Alvarez, Corcho y Guerrero, 2003). Sin embargo, conocer conceptos,
algoritmos y procedimientos no es suficiente para garantizar el éxito en matemaéticas
(Chacén, 2009). Por otra parte, los alumnos llegan al primer curso de la facultad con
una serie de expectativas sobre qué son las matematicas y como ha de ser la manera en
la que el profesor de la facultad debe ensefiarlas. En este caso, estamos ante un
problema motivacional vinculado al curriculo y su ensefianza (Gonzalez Sanmamed,
2000; Mufoz y Arrimados Gomez, 1997). Otros autores han analizado el problema de

cambio de ciclo sobre los agentes que intervienen en el sistema de ensefianza o variables
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que provienen de la estructura de las matematicas y las diferentes maneras de organizar
su estudio (Simoén y Blume, 1994; Salinas et al., 1995; Fonseca, 2004; Haeusler y Paul,
2003; Ovejero, 2005). Algunos autores se centran en el problema de la falta de base
matematica de los alumnos que acceden a la facultad (Sammons et al., 1998; Chacén,
2009). Para otros investigadores el problema es la falta de pensamiento matematico, la
falta de competencia de célculo y la falta de espiritu matemético (Hoyles et al., 2001).
Las actitudes hacia las matematicas (percepcion de dificultad, el rechazo y el aprecio
hacia las matematicas) condiciona al alumno para percibir y reaccionar de un modo
determinado (Chacon, 2009). Reiteradamente los estudiantes universitarios dejan
evidencias de omisiones conceptuales, procedimentales y dan muestras de sus
deficiencias en habilidades de pensamiento cuantitativo (Artigues, 2003; Coll, 2005b).
En resumen, las variables anteriores influyen en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de los contenidos en la facultad y estan relacionados con conocimientos previos de las

matematicas en el bachillerato y con los métodos de ensefianza en ambas etapas.

Los factores explicativos de las dificultades matematicas en la facultad explorados en
esta tesis estan relacionados en alguna medida con los cambios de ciclo. En primer
lugar, se analizan las diferencias entre los curriculos de matematicas de los bachilleratos
y el curriculo de matematicas en la facultad. Por un lado, se observan carencias tanto en
un bachillerato como en otro para abordar el curriculo de las matematicas en la facultad
(Barragan, 2000; Coll, 2005a). Por otro, no hay un criterio claro para fijar el curriculo
de matemaéticas en las facultades de Economia y varia de unas a otras (Robles et al.,
1996; Robson y Vanscyoc, 2006).

El segundo factor explicativo se refiere a las diferencias en los métodos docentes entre
el profesorado que imparte matematicas en el bachillerato y los profesores de
matematicas en la facultad. Por una parte, en la facultad predomina el modelo teoricista
que tiende a identificar ensefiar y aprender matematicas con ensefiar y aprender teorias
(Rugges, 1970; Gonzéalez, 2000; Renshaw, 2005). Por otra, las técnicas aplicadas en el
bachillerato son aisladas, muy rigidas y no se interpretan los resultados de los
problemas (Gascon, 1997; Guzman, 2003; Rodriguez, 2005). Otros autores afirman que
existe una discontinuidad entre las matematicas mostrativas del bachillerato y las
matematicas demostrativas de la facultad (Pulido, 2000; Fonseca, 2004; Santos, 2005).

Por tanto se pasa de una matematica mostrativa a una matematica en la que priman las
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demostraciones de los teoremas. El alumno comprende la teoria pero tiene dificultades

al aplicarla a la resolucion de problemas (Gonzalez y Gil Farifias, 2000; Segura, 2004).

El tercer factor explicativo se refiere al incremento del grado de formalizacion en el
paso del bachillerato a la facultad (Alvarez y Fernandez, 2000; Esteve, 2003). Asi la
simbologia y la forma de presentar los conceptos y los teoremas les causan graves
problemas a los alumnos en matematicas si no estan habituados del bachillerato. El
lenguaje que se utiliza en el bachillerato es mas pedagogico, pero menos cientifico
(Rasch, 1980; Fonseca et al., 2008).
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CAPITULO 3

METODOLOGIA
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3. METODOLOGIA

En este apartado del trabajo se describe la metodologia utilizada para el analisis de los
factores explicativos de las dificultades de los alumnos con las matematicas en el paso
del bachillerato a la facultad. Estos factores son las diferencias en el curriculo oficial
entre las matematicas de los distintos bachilleratos y el curriculo de las matematicas del
primer curso de los distintos grados de la facultad, las diferencias en los métodos
docentes entre el profesorado que imparte matematicas en los bachilleratos y el que lo
hace en el primer curso de los grados de la facultad y el incremento en el grado de

formalizacion en el paso de una etapa a otra.

La metodologia utilizada son las comparaciones de los curriculos oficiales mediante una
serie de tabulaciones de los programas oficiales de ambas etapas y las encuestas
realizadas a los agentes implicados: alumnos de la facultad y profesores de bachillerato

y universidad.
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3.1. Comparacion de curriculos oficiales

En primer lugar, se analiza el curriculo oficial de matematicas de los distintos
bachilleratos en Castilla-Leon y el curriculo oficial del primer curso de matematicas en
los diferentes grados que se imparten en la Facultad de Ciencias Economicas de la
Universidad de Leon. El analisis y la comparacion requiere dos tipos de tablas que se

describen a continuacion.

i. Tablas de presentacion del curriculo

El curriculo oficial de matematicas de ambos tipos de bachillerato se presenta en dos
tablas que nos muestran en columnas los epigrafes clasificados por bloques tematicos:
Algebra, Geometria, Analisis y Estadistica y Probabilidad. Para resaltar en la tabla las
coincidencias y diferencias de temas entre ambos bachilleratos se procede a numerar
correlativamente los temas de cada bloque en ambos cursos del bachillerato Cientifico-
Técnico. A continuacion, se usa la misma nomenclatura para los temas de cada bloque
del bachillerato de Ciencias Sociales. Al hacer esto, un salto en la numeracion en el
bachillerato de Ciencias Sociales indica un tema que no se imparte en este bachillerato.
Por otro lado, si en el bachillerato en Ciencias Sociales aparece un tema que no esta en
el programa del bachillerato Cientifico-Técnico se enumera correlativamente con
respecto al Gltimo tema del bachillerato Cientifico-Técnico. Esta notacién permite un
analisis visual del grado de coincidencia de temas por blogue entre ambos bachilleratos.
Se presentan una tabla de este tipo para cada tipo de bachillerato analizado: Cientifico-

Técnico y Ciencias Sociales.

El programa de matematicas del primer curso en la facultad se presenta en una tabla
mas sencilla con los bloques tematicos impartidos (Algebra y Analisis) y usando, en la
medida de lo posible, la notacion de los temas del bachillerato para lograr una vision
clara de las coincidencias y diferencias entre los programas de los bachilleratos y de la

facultad.

En la tabla presentacion de curriculos las asignaturas que analizamos son Matematicas |
en primero de bachillerato y Matematicas Il en segundo de bachillerato en el

bachillerato Cientifico-Técnico. En el bachillerato de Ciencias Sociales estudiamos los
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mismos blogues en las asignaturas de Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales | y
Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il para poder facilitar la comparacion
con el bachillerato Cientifico-Técnico. Esta comparacion es relevante ya que la
diferencia de curriculos en el bachillerato permite ver el efecto del curriculo en las

dificultades que se experimentan en la facultad.

ii. Tablas de comparacion de curriculos

Este tipo de tablas constan de tres columnas. En la primera columna aparecen los
epigrafes de un determinado tema de las matematicas del primer curso de la facultad. En
la segunda columna aparece un uno si los alumnos del bachillerato Cientifico-Técnico
han cursado ese epigrafe y un cero si no lo han hecho. En la columna tres aparece la
misma informacion para el programa de matematicas del bachillerato de Ciencias
Sociales. Se presenta una tabla de este tipo para cada tema de matematica en el primer

curso de los distintos grados en la facultad y una tabla que resumen todos los temas.

En este tipo de tablas se comparan los epigrafes que se estudian en las matematicas del
primer curso comunes a todos los grados de la facultad y los temas y epigrafes que se
estudian en el segundo curso de las modalidades del bachillerato. Es decir, la tabla
permite un andlisis cuantitativo del grado de cobertura de loa temas de la facultad en los
dos bachilleratos. Esta comparacion cuantitativa abre el camino a un analisis cualitativo
en el que se valoran las diferencias en los programas, las carencias en los mismos asi
como las posibles implicaciones de esas carencias para los alumnos que van a estudiar

el programa de las matematicas en la facultad.
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3.2. Encuestas

El analisis de los factores explicativos de las dificultades con las matematicas de los
alumnos de la facultad se complementa con tres cuestionarios que contestan alumnos de
primer curso de la facultad, profesores de matematicas de bachillerato y de universidad.
El disefio de las encuestas sigue la metodologia usada en Wright (1978), CIDE, (1992),
Wright (1996), Stage, (1996), Torrado, (2000), Alvarez, (2003), Guerrero, (2003) y
Sanz, (2005). A continuacion se describe el proceso de redaccion y administracion de

tales cuestionarios.

Los pasos para la elaboracion de los cuestionarios de acuerdo a los objetivos de la

investigacion incluyen:

I. Seleccion de las variables de las que se obtiene informacion.

i. Seleccion de los sujetos a encuestar

iii. Redaccion de las preguntas de los cuestionarios y validacion por expertos.

iv. Proponer los cuestionarios a los sujetos de la encuesta y recoger los resultados

en una hoja de calculo.

V. Analisis estadistico basico y tabulacion de los resultados de acuerdo al analisis

que se pretende realizar.
Vi. Interpretacion de los resultados.

Antes de la contestacion de los cuestionarios se explico a los profesores y a los alumnos
el objeto de la investigacion y el uso previsto de los resultados, la entidad que realiza la
investigacion y la confidencialidad del cuestionario que asegura en todo momento el

anonimato del entrevistado.

El primer cuestionario fue contestado por 214 alumnos que cursaban el primer curso de
los cinco grados que se imparten en la facultad. En concreto, 35 alumnos de Comercio,
36 de Economia, 28 de Finanzas, 34 de Marketing y 81 de Direccion de Empresas
divididos en un grupo de mafana con 38 alumnos y un grupo de tarde con 43. Los
cuestionarios a los alumnos se realizan en las primeras clases del segundo cuatrimestre

del curso 2013-2014, después de haber cursado las matemaéticas del primer curso en el
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primer cuatrimestre y haber sido evaluados en dos convocatorias. En el actual sistema
las dos convocatorias anuales se celebran con unas tres semanas de separacion al final
del periodo docente. Es decir, la primera a finales de enero y la segunda a mediados de
febrero. Los cuestionarios de los alumnos fueron cumplimentados al comienzo de una
clase con un alto grado de asistencia. El entrevistador anota las posibles incidencias en

la realizacién de la encuesta.

El segundo cuestionario fue contestado por una muestra de treinta y un profesores de
ensefianza secundaria de dieciséis centros de ensefianza que han impartido matematicas
en bachillerato. Los dieciséis centros de ensefianza fueron elegidos de forma aleatoria
entre los cincuenta y cuatro centros publicos y privados de la provincia de Ledn que
impartian el bachillerato y que tenian al menos dos profesores de matemaéticas en ese
nivel. En cada centro encuestado se eligen aleatoriamente dos profesores de

matematicas para contestar al cuestionario.

La administracion del cuestionario incluye el envio de instrucciones donde se insisten la
importancia de contestar a todas las preguntas. Ademas, se ha enviado un recordatorio
cuando no se reciben los cuestionarios cumplimentados en una semana. Como
resultado, se recibieron respuestas a treinta y uno de los treinta y dos cuestionarios
enviados. El proceso se hace en gran parte por correo electronico con alguna llamada

telefonica y entrevista personal.

El tercer cuestionario fue contestado por cinco profesores de universidad que imparten o

han impartido matematicas en alguno de los grados de la facultad.

Los cuestionarios estan divididos en tres partes. La primera parte abarca los items
correspondientes al curriculo, la segunda parte a los métodos docentes y la tercera parte
a la formalizacion. Los items fueron validados por expertos antes de formularse los
definitivos teniendo en cuenta los objetivos de la investigacion. En concreto, el
cuestionario de los alumnos consta de 31 items de los cudles 12 corresponden a la
primera categoria de factores explicativos, 13 a la segunda y 6 a la tercera categoria. El
cuestionario de los profesores del bachillerato consta de 37 items de los cuales 23
corresponden a la primera categoria, 9 a la segunda y 5 a la tercera. El cuestionario de
los profesores de universidad consta de 31 items que estan distribuidos de la forma

siguiente 16 corresponden a la primera categoria, 9 a la segunda y 6 a la tercera
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Al redactar los cuestionarios (ver Anexo 2) se ha procurado que los items sean cortos y
gue usen un lenguaje sencillo y sin ambiguedad. Las preguntas son cerradas en la
practica totalidad del cuestionario con una o dos excepciones, dependiendo del
cuestionario, en preguntas que se considera secundarias. Se trata de formular un nimero

suficiente de preguntas sin cansar al encuestado.

El cuestionario propuesto a los alumnos (Anexo 2) contiene tres bloques como
indicamos anteriormente con preguntas destinadas a analizar la divergencia entre el
curriculo de matematicas cursado en el bachillerato y en el primer curso en la
universidad. En el primer bloque, se pregunta por el tipo de bachillerato cursado, la
percepcién del alumno sobre su base y conocimientos previos, la existencia de un salto
entre las matematicas cursadas anteriormente y las de la facultad y las dificultades
concretas de los alumnos en los diferentes bloques de contenido. Ademas, se pregunta
sobre el uso de recursos docentes como la asistencia a las tutorias y a clases particulares
y el resultado obtenido en las matematicas del primer curso de los distintos grados. En
el segundo bloque, se abordan las diferencias en los métodos docentes del bachillerato y
de la universidad. En concreto, si los alumnos encuentran diferencias en la forma de
explicar o entre los problemas realizados en clase y en los propuestos en los examenes.
En el tercer bloque, se plantean cuestiones sobre las dificultades con el incremento de la

formalizacion matematica en la universidad.

El cuestionario propuesto a los profesores de ensefianza secundaria (Anexo 2) consta de
tres bloques. El primero contiene preguntas sobre el orden y la importancia que dan a
cada bloque de contenido (Algebra, Analisis, Geometria, Estadistica y Probabilidad). Al
mismo tiempo, se indaga sobre la imparticion total o parcial de los programas y los
temas que pueden quedar sin ver por falta de tiempo. También se incluyen algunas
preguntas destinadas a conocer las posibles carencias de los alumnos en los contenidos.
En el segundo bloque se formulan una serie de cuestiones destinadas a conocer los
métodos docentes utilizados por los profesores de bachillerato. Por ultimo se formulan
algunas cuestiones sobre los problemas de formalizacidn matematica en el paso del
bachillerato a la universidad. En concreto, se les pregunta por las dificultades
encontradas en el lenguaje matematico, las dificultades al razonar la teoria, el
conocimiento de los métodos de demostracién matematica y las dificultades con los

teoremas matematicos.
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El cuestionario propuesto a los profesores de universidad (Anexo 2) consta de tres
bloques de preguntas. El primer bloque contiene preguntas destinadas a conocer su
opinién sobre la preparacion con que acceden los alumnos a la universidad. En
concreto, se pregunta sobre el conocimiento de los alumnos de conceptos bésicos, la
destreza en operaciones bésicas, los errores mas frecuentes que comenten los alumnos,
los problemas con la resolucion de ecuaciones o inecuaciones y sistemas, el estudio de
funciones elementales, el concepto y calculo de limite, el concepto, célculo y
aplicaciones de las derivadas e integrales y la teoria de conjuntos y sucesiones. El
segundo bloque contiene cuestiones destinadas a conocer los metodos docentes
utilizados por los profesores de universidad. En concreto, se pregunta si los profesores
de universidad le dan méas importancia a la teoria o a la practica, si se centran en las
demostraciones de los teoremas, el tipo de pensamiento que se desarrolla en clase y el
tipo de clase (expositiva, participativa). En este bloque, se pregunta también sobre el
uso de programas de calculo simbdlico, sobre la interpretacion del resultado en los
problemas, uso de problemas aplicados a la realidad, uso de problemas abiertos y
cuestiones que permitan mejorar la comprension de la teoria. EI altimo bloque contiene
cuestiones destinadas a evaluar el incremento de la formalizacion matematica al pasar
del bachillerato a la universidad. En concreto, se pregunta por las dificultades de los
alumnos con el lenguaje matematico, las dificultades al razonar la teoria, el
conocimiento de los métodos de demostracion matematica (induccion, reduccion al

absurdo y contraejemplo) y las dificultades con los teoremas matematicos.

Una vez efectuada la recogida de los datos de los cuestionarios se ha realizado la
tabulacion de las distintas variables, el analisis estadistico y la discusion e interpretacion
de los resultados. Para ello, los datos se archivan usando el programa Microsoft-Excel.
A continuacién, se calculan las frecuencias absoluta y relativas correspondientes a cada
una de las variables analizadas dado que la mayoria de las variables tienen un caracter
cualitativo. De hecho, la calificacion en las matematicas del primer curso de universidad
es la Unica variable cuantitativa. En este caso, se calcula la media, la desviacion tipica y
cociente entre ambas que determina el rendimiento académico. Es decir, se usa una
medida de rendimiento académico que aumenta con la media de la calificacion y

disminuye con la deviacion tipica de la misma.

Los resultados se presentan en tablas. En gran medida, estas tablas son de doble entrada

con una de las variables en la cabecera y otras en las filas. Es decir, en una misma tabla
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se analizan una o mas variables colocando las variables en la misma tabla o en tablas

adyacentes por grado de afinidad.
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CAPITULO 4

RESULTADOS
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4. RESULTADOS

El objetivo de este capitulo es documentar la prevalencia de algunos factores capaces
de crear dificultades con las matematicas en la universidad clasificados en tres grandes
categorias: diferencias entre los curriculos de matematicas del bachillerato y del primer
curso de los grados, diferencias en los metodos docentes entre ambas etapas y el
incremento de la formalizacion matematica que se introducen en el primer curso de los
grados. Los resultados provienen del andlisis y la comparacion de los curriculos
oficiales de bachillerato y del primer curso universitario y del analisis de las encuestas a

profesores de ambas etapas y a alumnos de la facultad.

En el apartado 4.1, el analisis y la comparacion de curriculos oficiales de bachillerato y
universidad permite ver el grado de coincidencia entre la estructura de los programas y
sus epigrafes en ambas etapas educativas. En otras palabras, la comparacién
proporciona informacion sobre la existencia de saltos en el curriculo capaces de generar
dificultades a los alumnos. Un punto interesante del andlisis es que el bachillerato de
Ciencias Sociales y el Cientifico-Técnico tienen programas distintos que, por tanto, van
a presentar diferentes grados de cobertura del programa que se imparte en la facultad.
Esta circunstancia permite explorar en la seccion 4.2, la relacion entre las dificultades al
cursar las matematicas del primer curso y la cobertura del programa de la facultad en el
bachillerato cursado. Es decir, analizar el efecto de la diferencia de curriculos entre el
bachillerato y la universidad en las dificultades que sufren los alumnos al cursar las

matematicas del primer curso de la facultad.

La adquisicion de conocimientos matematicos es un proceso lento y laborioso que se
extiende por todas las etapas educativas: primaria, educacion secundaria obligatoria,
algunos bachilleratos y en algunas carreras universitarias. En este proceso, es necesario
decidir qué conceptos se introducen y que conceptos se repiten en cada curso. En este
sentido, en el apartado 4.1 de la tesis, se hace un andlisis detallado sobre la introduccién
y repeticion de conceptos en el paso de los bachilleratos al primer curso de los grados

impartidos en la facultad de Ciencias Econdmicas.
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El objeto analizado en el apartado 4.1 de la tesis es el curriculo oficial. Sin embargo, es
posible considerar varios tipos de curriculos (Alsina, 2007): el curriculo oficial, el
curriculo potencial desarrollado en las programaciones de los departamentos didacticos,
el curriculo impartido por el profesor y el curriculo aprendido por los alumnos. El
curriculo oficial del bachillerato lo desarrolla el MEC para todo el territorio nacional
dejando entre el 35 y 45% para que las comunidades auténomas lo adapten a sus
intereses y cada centro educativo a su entorno y alumnos (Decreto 42/2008). Por otra
parte, cada profesor hard mas o menos hincapié en algunos contenidos. Por tanto, lo que
se pretende ensefiar con el curriculo oficial puede ser distinto a lo que realmente se
ensefia. Los curriculos citados anteriormente pueden ser mas relevantes que el oficial
para detectar carencias de formacion y saltos entre el bachillerato y la facultad. Sin
embargo, el andlisis de los curriculos oficiales tiene algunas ventajas. En primer lugar,
el curriculo oficial es publico y comun lo que facilita su andlisis. En cambio, no es facil
conseguir informacidn sobre el resto de los curriculos y, por tanto, requiere un esfuerzo
adicional de investigacion. En segundo lugar, el curriculo oficial marca los limites del
resto de los curriculos. Es posible que, por diversos motivos, se termine impartiendo
solo una parte del curriculo oficial o que no se dé el mismo peso a todas las partes del
curriculo oficial. Sin embargo, es dificil que se imparta materia que no aparece en el
curriculo oficial. Por altimo, el curriculo oficial es el objeto sobre el que incidiria
cualquier reforma destinada a mejorar el aprendizaje. No obstante, en el apartado 4.2 de
este mismo capitulo se analiza mediante encuestas a los alumnos y profesores algunos
detalles de la imparticion de los programas oficiales analizados en este capitulo. Por
tanto, de alguna manera es posible explorar algunas caracteristicas del curriculo

potencial, impartido y aprendido.

En el apartado 4.2, el analisis de las encuestas a profesores y alumnos permite refinar la
informacidn sobre la diferencia de curriculos entre los bachilleratos y entre estos y la
facultad. Al mismo tiempo, estas encuestas contienen informacién sobre las otras dos
categorias de factores explicativos de las dificultades con las matematicas: las
diferencias en los métodos docentes entre ambas etapas y el incremento de la
formalizacion matematica que se introducen en el primer curso de los grados. Es decir,
el apartado 4.2 consta de tres subapartados que resumen la evidencia encontrada en las
encuestas sobre los tres conjuntos de factores explicativos de las dificultades con las

matematicas: curriculo, métodos docentes y grado de formalizacion.
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En el primer subapartado, las encuestas permiten analizar el proceso de imparticion de
los curriculos oficiales de bachillerato y la facultad. Es decir, es posible analizar el
curriculo realmente impartido que, a fin de cuentas, es el que determina las dificultades
de los alumnos. En este sentido, se analizan cuestiones tales como falta de base y saltos
en el curriculo, dificultades conceptuales y de calculo de los alumnos, carencias
especificas, uso de tutorias y clases particulares, partes del programa que no se imparten
por falta de tiempo, orden de imparticion y el peso que dan los profesores a cada bloque

tematico.

En el segundo subapartado, se analizan las diferencias del proceso docente entre las
matematicas del bachillerato y del primer curso de la facultad. Las encuestas
proporcionan informacion sobre cuestiones tales como el formato de la clase,
participaciéon de los alumno, el peso de la teoria y la préactica, el tipo de problemas
resueltos en clase, pensamiento desarrollado en clase, uso de recursos informéticos e

interpretacion de los problemas.

En el tercer subapartado, las encuestas a los alumnos y profesores permiten analizar el
incremento en el grado de formalizacion en la docencia de las matematicas al pasar del
bachillerato a la facultad. Las encuestas proporcionan informacion sobre problemas con
la notacion, el razonamiento matematico, cuestiones tedricas para razonar la teoria,

métodos de demostracion y tratamiento de los teoremas.
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4.1. ANALISIS DE LOS PROGRAMAS OFICIALES DE MATEMATICAS DEL
BACHILLERATO Y DEL PRIMER CURSO DE LA FACULTAD

En esta seccion, en el apartado 4.1.1 se analiza el curriculo de matematicas en el
bachillerato, en el apartado 4.1.2 se comparan los curriculos de matematicas en los
diferentes bachilleratos y en la facultad y en el apartado 4.1.3 se hace un resumen de los

resultados més importantes.

4.1.1. Andlisis del curriculo de matematicas en el bachillerato

En este apartado se analizan los curriculos oficiales® de matematicas en los bachilleratos
en que se imparte esta materia. Es decir, en el bachillerato Cientifico-Técnico y en el
bachillerato de Ciencias Sociales. Los curriculos oficiales de ambos bachillerato se
muestran en el Anexo 1. En primer lugar, las tablas 1 y 2 muestran de forma
esquematica los contenidos de las asignaturas de matematicas del bachillerato

Cientifico-Tecnico y del de Ciencias Sociales.

La tabla 1 muestra el contenido del programa oficial de matematicas de los dos cursos
del bachillerato Cientifico-Técnico dividido en cuatro bloques: Algebra, Geometria,
Anélisis y Probabilidad y Estadistica. La asignatura de primer curso, denominada
Matematicas |, consta de dieciocho temas divididos en los cuatro blogues citados. El
nimero de temas en cada bloque es muy similar ya que hay cinco temas de Algebra y

Probabilidad y Estadistica y cuatro de Geometria y Analisis.

La asignatura de segundo curso, denominada Matemaéticas Il, consta de diez temas
distribuidos en tres bloques: Algebra, Geometria y Analisis. Es decir, en el segundo
curso no se imparte el bloque de Probabilidad y Estadistica. En este caso, el bloque de
Anélisis consta de cuatro temas mientras que los de Algebra y Analisis tienen tres cada

uno.

3 El curriculo del bachillerato determinado por la Ley Orgénica de Educacion esta a su
vez regulado por el Decreto 42/2008, de 5 de junio (BOCYL de 11 de junio del 2008).
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Tabla 1. Contenidos por bloques y asignaturas del bachillerato Cientifico-Técnico

Algebra

Geometria

Andlisis

Prob. y Estadistica

Matematicas |

AL1. Numeros Reales y
Logaritmos

AL2. Polinomios y
Fracciones Algebraicas
AL3. Ecuaciones y
Sistemas

AL4. Inecuaciones y
Sistemas

AL5. Numeros Complejos

G1.Trigonometria

G2. Vectores

G3. Geometria Analitica
G4. Conicas

ANL1. Funciones
AN2. Limites y
Continuidad

AN3. Derivadas
AN4. Aplicaciones de
Derivadas

P1. Estadistica
Bidimensional

P2. Combinatoria

P3. Probabilidad

P4. Distribucion Binomial

P5. Distribucion Normal

Matematicas 11

ALG6. Matrices
ALY7. Sistemas de
Ecuaciones Lineales

ALS8. Determinantes

G5. Vectores
G6. Geometria Afin

G7. Geometria Métrica

ANS. Limites y
Continuidad.

ANG. Derivadas.
Ampliacion.

ANT7. Aplicaciones
Derivadas. Ampliacion.

ANS8. Integracion

Tabla 2. Contenidos por bloques y asignaturas del bachillerato de C.

Sociales

Algebra

Geometria

Andlisis

Prob. y Estadistica

Matematicas aplicadas

a las ciencias sociales |

AL1. Numeros Reales y
Logaritmos

AL2. Polinomios y
Fracciones Algebraicas
AL3. Ecuaciones y
Sistemas

AL4. Inecuaciones y
Sistemas

AL9. Matemética
Financiera. Progresiones

ANL1. Funciones
AN2. Limites y
Continuidad

AN3. Derivadas
AN4. Aplicaciones de

Derivadas

P1. Estadistica
Unidimensional

P2. Combinatoria

P3. Probabilidad

P4. Distribucion Binomial
P5. Distribucion Normal
P6. Estadistica

Bidimensional

Matematicas aplicadas a las ciencias sociales Il

AL6. Matrices

ALY7. Sistemas de
Ecuaciones Lineales
AL10. Optimizacién
Lineal (Programacion

Lineal).

ANBS. Limites y
Continuidad

ANBG. Derivadas.
Ampliacion.

ANT7. Aplicaciones de
Derivadas. Ampliacion.

P7. Probabilidad.
Probabilidad
condicionada.

P8. Muestreo.
Distribucion en Muestreo
P9. Intervalos de
Confianza

P10. Test de Hipdtesis
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Por su parte, la tabla 2 presenta el contenido del programa oficial de matematicas de los
dos cursos del Bachillerato de Ciencias Sociales. La asignatura de primer curso,
denominada Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales I, consta de quince temas
divididos en tres bloques: Algebra, Analisis y Probabilidad y Estadistica. Es decir, en
este bachillerato no se imparte el bloque de Geometria. En este caso, el bloque de
Probabilidad y Estadistica tiene seis temas, mientras que el de Algebra consta de cinco y

el de Andlisis de cuatro.

Por su parte, la asignatura de segundo curso, denominada Matematicas Aplicadas a las
Ciencias Sociales |1, consta de diez temas distribuidos en los mismos bloques que la de
primer curso. En este caso, el bloque de Probabilidad y Estadistica tiene cuatro temas
mientras que los otros dos bloques constan de tres temas cada uno.

La comparacion del curriculo de ambos bachilleratos mediante las tablas 1 y 2 permite
observar dos diferencias importantes. En primer lugar, que el bloque de Probabilidad y
Estadistica tiene menos peso en el bachillerato Cientifico-Técnico al impartirse solo en
el primer curso y que la Geometria no se imparte en el bachillerato de Ciencias Sociales.
Un analisis mas detallado permite ver algunas diferencias adicionales del temario de
ambos bachilleratos. Por una parte, en el bloque de Algebra, el tema de nimeros
complejos no se imparte en el Bachillerato de Ciencias Sociales. Este tema se sustituye
por Matematica Financiera y Progresiones. En este mismo bloque, en el bachillerato de
Ciencias sociales no aparece el tema de Determinantes y se sustituye por Optimizacion
Lineal. Otra diferencia aparece en el bloque de Analisis ya que en el bachillerato en

Ciencias Sociales no se imparte el tema de Integracion.

En resumen, se observa que los bloques de Analisis y Algebra se imparten en los dos
cursos de ambos bachilleratos. Las diferencias mas sustanciales son la ausencia del tema
del célculo integral y la Geometria en el bachillerato de Ciencias Sociales y la ausencia
del blogque de Estadistica y Probabilidad en el segundo curso del bachillerato Cientifico-
Técnico. Estas diferencias entre los curriculos oficiales de ambos bachilleratos se
traducen en diferencias en el grado de cobertura en el bachillerato de los temas que se
imparten posteriormente en la facultad. Esta caracteristica se explora con detalle en el
apartado 4.1.2 de la tesis. Por otra parte, en el apartado 4.2 se explora, mediante
encuestas, si las dificultades que experimentan los alumnos en la facultad estan

relacionadas con el tipo de matematicas cursadas en el bachillerato.
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4.1.2. Comparacion del curriculo de matematicas de bachillerato con el de la
facultad

A continuacion se analiza la relacién entre los temas estudiados en ambos bachilleratos
y en el primer curso de los grados de Economia, Finanzas, Administracion y direccion
de empresas, Empresariales, Marketing y Comercio internacional de la facultad en el
que las matematicas son comunes en todos los grados. Como primer paso, la tabla 3
contiene los bloques de la asignatura de matematicas del primer curso de la facultad y
los temas en cada bloque. En esta tabla se usa la misma nomenclatura para los temas

que la usada para los curriculos de bachillerato en las tablas anteriores.

Tabla 3. Bloques y temas de Matematicas I en la facultad

Algebra Andlisis

AL. 6. Matrices ANS. Limites y Continuidad de Funciones de Variable
AL. 7. Sistemas de Ecuaciones Lineales Real

ANG. Derivadas

AN7. Propiedades y Aplicaciones de las Derivadas de
las Funciones Reales de Variable Real

ANB. Integracion

Fuente: elaboracion propia

Las matematicas de primer curso en la facultad constan de dos bloques: Algebra y
Anélisis. En el bloque de Algebra se estudian dos temas: Matrices y Sistemas de
Ecuaciones Lineales. Por otra parte, en el bloque de Analisis se estudian cuatro temas:
Limites y Continuidad, Derivadas, Propiedades y Aplicaciones de las Derivadas e
Integracion. Por numero de temas, el bloque de Algebra supone un tercio de la
asignatura mientras que el de Analisis supone los dos tercios restantes.

La situacion en el bachillerato es ligeramente distinta como se puede apreciar en las
tablas 1 y 2. En el segundo curso del bachillerato Cientifico-Técnico, el Algebra supone
un 30% de la asignatura mientras el andlisis ocupa el 40%. El 30% restante se dedica a
Geometria. En el segundo curso del bachillerato de Ciencias Sociales tanto el Algebra
como el Analisis ocupan un 30% de la asignatura. El 40% restante se dedica a
Probabilidad y Estadistica. Por tanto, se puede ver que existe una diferencia del peso de
los bloques de Analisis y Algebra al comparar los programas de ambos bachilleratos
con el de la facultad. Esta diferencia es mayor en el caso del bachillerato de Ciencias

Sociales.
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En resumen, los alumnos de ambos bachilleratos cursan los bloques de Algebra y
Analisis aunque con un peso menor que en la asignatura de la facultad. Sin embargo, es
necesario puntualizar que el contenido de estos bloques difiere entre ambos
bachilleratos como veremos mas adelante cuando se comparen los epigrafes de los

temas.

Una diferencia destacable entre las matematicas de segundo curso de ambos
bachilleratos es que los alumnos del bachillerato Cientifico Técnico cursan el blogue de
Geometria mientras que los del bachillerato de Ciencias Sociales cursan el de
Estadistica y Probabilidad. La presencia del bloque de Geometria en el bachillerato
Cientifico Técnico favorece a los alumnos que cursan esta opcion por la incidencia de
este bloque en el tratamiento del Analisis. Las herramientas de la Geometria se utilizan
en el estudio de las funciones (movimientos de las funciones en los cambios de los
parametros). Otro ventaja de haber cursado el bloque de Geometria en el bachillerato es
la exposicion del alumno a la interpretacion geométrica de diversos conceptos como:
continuidad de funciones, teoremas de continuidad, limite de una funcion, derivada de
una funcion, teoremas de la derivabilidad de funciones (Rolle, Lagrange y Cauchy) e
integral de Riemann. Por otro lado los alumnos que cursan el bachillerato de Ciencias
Sociales cursan en segundo de bachillerato el bloque de Estadistica y Probabilidad. El
estudio de este blogue no incide directamente en el estudio de las matematicas en los
distintos grados de la facultad aunque puede tener incidencia en otras materias de la
titulacién tales como Estadistica, Econometria, Teoria de la decision, Teoria de Juegos,

etc.

A continuacion, se comparan con mas detalle los contenidos de las matematicas de
segundo curso en ambos bachilleratos con los contenidos de las matematicas del primer
curso de la facultad. La comparacion se hace analizando la cobertura en el bachillerato
de los epigrafes de que constan los temas impartidos en la facultad que aparecen en la
tabla 3. Cada tema se analiza en una tabla diferente que contiene un 1 cuando un

epigrafe se ha impartido en el respectivo bachillerato y un 0 si no es asi.

El analisis comienza con la tabla 4 donde se analiza la exposicion de los alumnos en el

bachillerato a los epigrafes del tema de Matrices en la facultad.
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Tabla 4. Epigrafes del tema de Matrices en la facultad y en el bachillerato

Facultad Bachillerato Bachillerato de
Cientifico-Técnico Ciencias Sociales

Definicion de  Matriz.

) 1 1
Tipos
Operaciones con Matrices. . .
Propiedades
Rango de una Matriz 1 0
Calculo de la Matriz

1 1

Inversa
Aplicaciones de las 0 .
Matrices a la Economia

Fuente: elaboracion propia

La tabla 4 muestra que en ambos bachilleratos se imparten todos los epigrafes menos
uno. En el bachillerato Cientifico-Técnico no se imparte Aplicaciones de las Matrices a
la Economia y en el caso del bachillerato de Ciencias Sociales Rango de una Matriz. En
principio, la tabla sugiere que en ambos bachilleratos se cubre la mayor parte de los
epigrafes que se imparten en la facultad. Sin embargo, es posible que haya diferencias
importantes en la forma de tratar el mismo epigrafe entre ambos bachilleratos y entre los
bachilleratos y la facultad. Por un lado, segin indica el programa oficial, en el
bachillerato se estudian un conjunto mas limitado de matrices®. Por otro, esté la cuestion
del formalismo que se aplica en una y otra etapa. Por ejemplo, el programa oficial de
bachillerato Cientifico-Técnico hace referencia al enunciado del teorema del rango pero
no a su demostracion. De hecho, esta demostracion requiere conceptos de algebra
vectorial que el alumno no conoce. Por ejemplo, independencia de vectores, dimension

y base. Como se vera de forma repetida en este capitulo, esta forma de impartir los

* En el bachillerato sélo se hace referencia a la matriz cuadrada, a la identidad, a la
diagonal, a la rectangular ya las triangulares. Otros tipos de matrices que no se
mencionan son las matrices hemisimétricas (tienen la transpuesta igual a la opuesta), la
matriz idempotente (el cuadrado coincide con la dada), la matriz nilpotente (una
potencia de la dada es la matriz nula), la matriz involutiva (si su cuadrado es la matriz

identidad) ni la matriz ortogonal (la inversa es igual a la transpuesta).

37




temas del bachillerato, evitando demostraciones, puede causar problemas a los alumnos
si el tratamiento del mismo tema en la facultad gira en gran medida en torno a éstas. Por
ultimo, esté la diferencia en la forma de tratar los temas en ambos bachilleratos. Por
ejemplo, en el bachillerato Cientifico Técnico, el calculo de la matriz inversa se realiza
usando tanto determinantes como por el método de Gauss. Sin embargo, en el
bachillerato de Ciencias Sociales solo se puede calcular la matriz inversa aplicando el
método de Gauss ya que no se estudian los determinantes. Por tanto, en el tratamiento
del tema de las matrices los alumnos que cursan el bachillerato Cientifico-Técnico estan
expuestos a mayor contenido conceptual que los que estudian el bachillerato de Ciencias

Sociales.

En resumen, en el tema de las matrices hay casi coincidencia plena en los epigrafes de
los temas tratados entre los bachilleratos y la universidad. La diferencia de programa
oficial radica en que en el bachillerato de Ciencias Sociales no se trabaja el concepto de
rango mientras que en el bachillerato Cientifico Técnico no se trabajan las aplicaciones
de las matrices a la Economia. Sin embargo, la propia lectura del programa oficial que
hace referencia a enunciado en vez de demostracion sugiere aproximaciones distintas al
mismo tema en ambas etapas. Por otra parte, algunos matices del programa oficial
sugieren una diferencia en la forma de impartir el mismo tema entre ambos

bachilleratos.
En la tabla 5 se hace una comparacion de los epigrafes del tema de Sistemas de

Ecuaciones Lineales en las matematicas de la facultad y de los bachilleratos.

Tabla 5. Epigrafes del tema de Sistemas de Ecuaciones Lineales en la facultad y en

el bachillerato

Facultad Bachillerato Bachillerato de
Cientifico-Técnico Ciencias Sociales

Concepto y Resolucion de

Sistemas de Ecuaciones 1 1
Lineales

Tipos de Sistemas.

Sistemas equivalentes ! !
Eliminacion Gaussiana 1 1

Fuente: elaboracion propia
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La tabla 5 muestra que todos los epigrafes del tema de Sistemas de Ecuaciones Lineales
en la facultad se imparten en ambos bachilleratos. No obstante, un anlisis mas
meticuloso del programa oficial del bachillerato puede destapar algunas diferencias
importantes entre ambos bachilleratos y entre estos y la facultad. Por ejemplo, en el
bachillerato Cientifico-Técnico se enuncian sin demostracion los teoremas de Rouché-
Frobenius y el de Cramer. Sin embargo, el teorema de Rouché-Frobenius no se puede
impartir en el bachillerato de Ciencias Sociales al no haber impartido el concepto de
rango. Del mismo modo, el teorema de Cramer no se puede impartir en el bachillerato
de Ciencias Sociales al no estudiar antes los determinantes®. Por tanto, los alumnos de
Ciencias Sociales s6lo pueden abordar el analisis y discusién de sistemas de ecuaciones
lineales usando el método de Gauss. El tratamiento de este epigrafe en el bachillerato de
Ciencias Sociales contrasta con el de la facultad donde se amplia el tema de
equivalencia y se usan los teoremas de Rouché-Frobenius y de Cramer. Por otra parte,
en la facultad se estudian las propiedades de los sistemas lineales equivalentes que
culminan en el método de Gauss para la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.
En la demostracion de las propiedades de los sistemas lineales equivalentes los alumnos
de ambos bachilleratos pueden encontrar problemas si el profesor demuestra el teorema
de Rouché-Frobenius. Los alumnos del bachillerato Cientifico-Técnico porque sélo han
sido expuestos al enunciado del teorema y no a su demostracion y los del bachillerato de
Ciencias Sociales porque no sélo no han estudiado este teorema con anterioridad sino
que desconocen el concepto de rango que es necesario para esta demostracion. Por otra
parte, la demostracion del teorema de Cramer o regla de Cramer puede generar mas
dificultades a los alumnos que han cursado el bachillerato de Ciencias Sociales dado
que no conocen el concepto de determinante de una matriz. En resumen, en ambos
bachilleratos se abordan los mismos epigrafes pero, de nuevo, los alumnos del
bachillerato Cientifico Técnico disponen de més herramientas para abordar problemas

asociados al analisis de sistemas de ecuaciones lineales.

En la tabla 6 se hace una comparacion de los distintos epigrafes del tema de Funciones,
Limites y Continuidad de las Funciones Reales de Variable Real en las matemaéticas de

la facultad y de los bachilleratos.

% Ver los curriculos oficiales del bachillerato en el Anexo 1.
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Tabla 6. Epigrafes del tema de Funciones, Limites y Continuidad en la facultad y

en el bachillerato

Facultad Bachillerato Bachillerato de
Cientifico-Técnico Ciencias Sociales

Funcion Real de Variable

Real ' '

Operaciones con

Funciones. Funcion

compuesta. Funcion ! !

Inversa

Limite de una Funcion en

un Punto. Propiedades del 1 1

Limite

Funciones Equivalentes.

Infinitésimos. Infinitos ° °

Continuidad. Tipos de

Discontinuidades . .

Propiedades de las

Funciones Continuas ' °

Fuente: elaboracion propia

En el bachillerato Cientifico Técnico se abordan todos los contenidos del tema de la
facultad con la excepcién de Funcionales equivalente, Infinitésimos. El concepto de
funcion equivalente es de gran importancia operativa para resolver limites de cierta
sofisticacion. Por tanto, esta carencia puede tener mas importancia que la que sugiere su

peso en el programa.

En el bachillerato de Ciencias Sociales, no se estudia ni el tema de Funciones
Equivalente, Infinitésimos e Infinitos ni el de Propiedades de las Funciones Continuas.
Esta ultima omisién implica el desconocimiento, incluso a nivel intuitivo, de rudimentos

de topologia que son importantes para estudiar los teoremas de Weierstrass, Bolzano y
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el de Darboux® en la facultad. Estos teoremas son muy importantes para dos temas

claves de la modelizacion econdmica: la optimizacion y el equilibrio.

En la tabla 7 se muestra la exposicion de los alumnos en el bachillerato a los distintos
epigrafes del tema de Derivadas en las matematicas de la facultad.

Tabla 7. Epigrafes del tema de Derivadas en la facultad y el bachillerato

Facultad Bachillerato Bachillerato de
Cientifico-Técnico Ciencias Sociales

Derivada de una Funcion

en un Punto. Interpretacion 1 1
Geométrica

Calculo de Derivadas 1 1
Continuidad y

Derivabilidad . .
Propiedades de las 1 0
Funciones Derivables

Derivadas Sucesivas 0 0
Derivacion Implicita 0 0
Diferencial de una Funcion 0 0

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 7 se observa que el tema de Derivadas Sucesivas, Derivacion Implicita y
Diferencial de una Funcion no se imparten en ningun bachillerato. En el Bachillerato de
Ciencias Sociales no se imparte ademas el epigrafe de Propiedades de las Funciones
Derivables. Sin embargo, todos estos epigrafes son parte del tema de derivadas en las

® El teorema de Weierstrass establece que si una funcién es continua en un intervalo
cerrado la funcion admite un maximo y un minimo. El teorema de Bolzano establece
que si una funcién es continua en el intervalo cerrado y ademas toma valores de distinto
signo en los extremo del mismo entonces la funcién se anula por lo menos en un punto
interior del intervalo cerrado. Por Gltimo, el teorema de Darboux® establece que si una
funcidn es continua en un intervalo cerrado entonces la funcion alcanza en ese intervalo
todos los valores comprendidos entre f(a) y f(b) siendo a y b los extremos del intervalo

cerrado.
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matematicas de primer curso en la facultad. En otras palabras, los alumnos del
bachillerato Cientifico-Técnico no han cursado el 42% de los epigrafes de este tema en
la facultad. Este porcentaje se eleva hasta el 50% en el caso de los alumnos del

bachillerato de Ciencia Sociales.

Estos porcentajes de cobertura sugieren que los alumnos de ambos bachilleratos pueden
tener dificultades con las derivadas sucesivas, derivacion implicita y diferencial de una
funcién. Por una parte, el epigrafe de derivadas sucesivas se basa en las técnicas de
derivacion, que aparecen en los programas de ambos bachilleratos. Sin embargo, este
concepto requiere conocimientos de sucesiones que no son abordados como tal en
ninguno de los bachilleratos. EI tema de derivacion implicita es completamente nuevo
aunque se basa en las técnicas de derivacion que se trabajan en ambos bachilleratos. Por
ultimo, el concepto de diferencial se basa en el concepto de derivada pero la
interpretacion geométrica de la diferencial puede generar dificultades a los alumnos
provenientes del bachillerato de Ciencias Sociales que no han cursado el bloque de
Geometria. Por tanto, se encuentra que un tema importante en las matematicas de la
facultad tiene una cobertura limitada en ambos bachilleratos. Este resultado puede ser
una fuente de dificultades al cursar las matematicas de la facultad si los profesores de

esta etapa no son conscientes de este problema.

En la tabla 8 se analiza la exposicion de los alumnos en el bachillerato a los epigrafes
del tema de las aplicaciones de las derivadas de las funciones reales de variable real en

las matematicas de la facultad.
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Tabla 8. Epigrafes del tema de Aplicaciones de las derivadas en la facultad y en el

bachillerato

Facultad Bachillerato Cientifico | Bachillerato de Ciencias
Técnico Sociales

Teoremas de Roll, Lagrange, 1 0

Cauchy y L"Hopital

Teorema de Taylor 0 0

Extremos relativos. Extremos 1 1

absolutos

Condicion necesaria para la 1 1

existencia de extremo.

Condiciones suficientes

Concavidad y convexidad 1 1

Aplicaciones de las derivadas 0 1

a la Economia

Fuente: elaboracion propia

En primer lugar, se observa que el teorema de Taylor no se imparte en ninguno de los
bachilleratos. Ademas, en el bachillerato Cientifico-Técnico no se imparte el tema de
Aplicaciones de las Derivadas de la Economia. Por otra parte, en el bachillerato de
Ciencias Sociales no se imparten ni los teoremas de valor medio de Roll, Lagrange y
Cauchy ni el teorema de L"Hopital que genera la regla de calculo de limites del mismo

nombre.

El desconocimiento del Teorema de Taylor cuando llegan a la facultad puede tener
consecuencias méas graves en el caso de los alumnos del bachillerato de Ciencias
Sociales. Estos alumnos han trabajado menos el concepto de limite y desconocen el
concepto de infinitésimo y los teoremas del valor medio de Roll, Lagrange y Cauchy
necesarios para entender el teorema de Taylor. Por tanto, seria necesario un estudio
detallado y mas lento de este tema en la facultad para evitar el posible salto que
pudieran encontrar todos los alumnos pero en especial los que han cursado el

bachillerato de Ciencias Sociales.
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En la tabla 9 se analiza la exposicion de los alumnos de bachillerato a los epigrafes del

tema de la Integracion de la facultad.

Tabla 9. Epigrafes del tema de Integracion en la facultad y en el bachillerato

Facultad Bachillerato Bachillerato de Ciencias
Cientifico Técnico Sociales

Integral definida: concepto 1 0

Propiedades de la integral . 0

definida

Teorema fundamental del

calculo integral. Regla de 1 0

Barrow

Integrales impropias 0 0

Aplicaciones de las

integrales a la Economia ° 0

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 9 se observa que los alumnos del bachillerato Cientifico Técnico no han
cursado el tema de las integrales impropias ni las aplicaciones de las integrales a la
Economia. Por su parte, los alumnos que cursan el bachillerato de Ciencias Sociales no
tienen ninguno de estos epigrafes en su programa de estudio. Por tanto, los alumnos del
bachillerato en Ciencias Sociales pueden tener mayores dificultades en este tema del
programa de la facultad. EIl grado de dificultad puede ser mucho mayor que el que se
menciono en epigrafes anteriores. Hay que darse cuenta de que en los casos anteriores
se hablaba de no cursar algun epigrafe o de la forma de cursarlo. En este caso, se esta
hablando de no tener conocimiento en absoluto de un tema con cierto peso en el

programa de la facultad.

En resumen, en el bloque de analisis los alumnos de ambos bachilleratos no estudian los
temas de Funciones Equivalentes, Infinitésimos e Infinitos, Derivadas Sucesivas,
Derivacion Implicita y Teorema de Taylor. En el caso del bachillerato de Ciencias
Sociales se afiaden ademas los temas de Propiedades de las Funciones Continuas,
Propiedades de las Funciones Derivables, Teoremas de Rolle, Lagrange, Cauchy y

L"Hopital e Integracion. Todos estos temas constituyen una parte sustancial del
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contenido de matematicas en el primer curso de la facultad. Los alumnos del
bachillerato Cientifico-Técnico’ no estudian las aplicaciones a la economia del concepto
de limite y derivada mientras que los alumnos del bachillerato de Ciencias Sociales si.
En el bloque de Algebra, los alumnos de Ciencias Sociales no estudian los conceptos de

rango, determinante y los teoremas de Rouché-Frobenius y Cramer.

A continuacién, la tabla 10 muestra los porcentajes de epigrafes de cada tema de las
matematicas de la facultad a que han sido expuestos los alumnos de ambos
bachilleratos. El porcentaje de exposicién de los alumnos del bachillerato en Ciencias
Sociales a los epigrafes cursados en la facultad oscila entre el 0% del tema de
Integracion que no se imparte al 100% de Matrices y Sistemas de Ecuacion Lineales en
que todos los epigrafes de la facultad son estudiados en el bachillerato. No obstante, es
necesario recordar los matices comentados antes sobre como se imparten estos temas en
este bachillerato. Por otra parte, en este bachillerato se imparten poco mas de la mitad
de los epigrafes de Derivabilidad de Funciones Reales del programa de la facultad y
solo se imparten dos tercios de los epigrafes de los tema de Limites y Continuidad y
Propiedades y Propiedades y Aplicaciones de las derivadas.

" En el tema de integracién los alumnos que cursan el bachillerato Cientifico Técnico

tampoco aplican las integrales a la Economia.
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Tabla 10. Porcentaje de exposicion en el bachillerato a los epigrafes de cada tema

de matematicas en la facultad

Bachillerato Cientifico Bachillerato de Ciencias
Facultad ) )
Técnico Sociales

Matrices 80 100
Sistemas de ecuaciones
_ 100 100
lineales
Limites y continuidad de

) 83 67
funciones reales
Derivabilidad de funciones

57 50

reales
Propiedades y aplicaciones

P _ yap 67 67
de las derivadas
Integracion 67 0

Fuente: elaboracion propia

El grado de cobertura de los epigrafes de los temas de matematicas de la facultad es méas
alto para los alumnos que cursan el bachillerato Cientifico-Técnico. Los porcentajes de
cobertura son siempre mas elevados que en el bachillerato de Ciencias Sociales con la
excepcion del tema de Matrices en que son iguales. Aunque este dato puede ser
matizado ya que el epigrafe que no se cursa en el bachillerato de Ciencias Sociales es el
de aplicaciones de las matrices a la Economia que puede tener un papel secundario en
las matematicas de la facultad. Por otra parte, el andlisis cualitativo sobre cémo se
imparten los epigrafes refuerza la idea de una desventaja de los alumnos del bachillerato

en Ciencias Sociales.

En promedio, hay un 65% de contenidos de matematicas la facultad que los alumnos ya
han trabajado en el bachillerato de Ciencias Sociales. Este porcentaje sube al 75% en
el caso de los alumnos del bachillerato Cientifico-Técnico. Este resultado es importante
ya que una gran parte de los alumnos de la facultad han cursado el bachillerato de
Ciencias Sociales. Esta circunstancia se analizard con detalle en el analisis de las

encuestas en el apartado 4.2.
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4.1.3. Resumen de resultados
En este apartado se analizan los curriculos oficiales de matematicas en los bachilleratos
y se comparan con el curriculo oficial de matematicas en el primer curso de la facultad.

De este analisis, destacan una serie de resultados que se resumen a continuacion.

En primer lugar, hay determinados temas de matematicas de la facultad a los que no se
expone en absoluto a los alumnos en alguno o en ambos bachilleratos. Este seria el caso
de los determinantes o las integrales en el bachillerato en Ciencias Sociales o las
sucesiones en el bachillerato Cientifico-Técnico. Este problema de que los alumnos no
hayan sido expuestos con anterioridad temas que se cursan en la facultad aparece en

mayor medida en el bachillerato en Ciencias-Sociales.

En segundo lugar, se encuentra la diferente composicion por epigrafes de los temas
impartidos en el bachillerato y la universidad. Casi una cuarta parte de los epigrafes que
aparecen en las matemaéticas de la facultad no han sido cursados con anterioridad por los
alumnos del bachillerato Cientifico-Técnico. Este porcentaje se eleva casi al 35% en el
caso del bachillerato de Ciencias-Sociales. De nuevo, este resultado juega en contra de
los alumnos de este bachillerato cuando cursan matematicas en la facultad. Ademas, los
temas que no se imparten en el bachillerato de Ciencias Sociales (NUmeros Complejos,
Determinantes e Integracion) son parte del temario de las matematicas del primer curso
de la facultad. Por otra parte, el bloque de Geometria, que no se imparte en este
bachillerato, puede ayudar a mejorar el manejo de conceptos de Algebra y Analisis que
aparecen en las matematicas de la facultad. Por ejemplo, la geometria puede mejorar el
manejo de conceptos como pendiente y tangencia que, a su vez, pueden ayudar con la
interpretacion de las derivadas y la nocion de aproximar una funcion. En cambio, no
estd claro que los temas que se imparten en exclusiva en el bachillerato en Ciencias
Sociales (Matematica Financiera y Optimizacion Lineal) desarrollen conceptos y
competencias Utiles para las matematicas de la carrera. Algo parecido ocurre con el
bloque de Probabilidad y Estadistica que tiene mas peso en el bachillerato de Ciencias
Sociales. Dicho en otras palabras, estos temas y bloques que se imparten en exclusiva
en el bachillerato en Ciencias Sociales adelantan contenido de varias asignaturas de la

carrera pero no de las matematicas.

En conclusion, el disefio actual de los programas oficiales de matematicas de

bachillerato y la facultad puede jugar un papel en las dificultades que encuentran los
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alumnos al cursar el primer curso de matematicas en la facultad. El problema parece ser

mas grave para los alumnos que cursan el bachillerato en Ciencias Sociales.
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4.2. ANALISIS DE LOS PROBLEMAS CON LAS MATEMATICAS DEL
PRIMER CURSO DE LOS GRADOS A PARTIR DE LAS ENCUESTAS A
PROFESORES Y ALUMNOS

En este apartado se presenta un analisis de los resultados de las encuestas a profesores y
alumnos. En el subapartado 4.2.1 se estudian las diferencias entre el curriculo de
matematicas del bachillerato y la facultad. En el 4.2.2 se explica las diferencias de
métodos docentes entre el bachillerato y la facultad. Por ultimo, en el 4.2.3 se
documenta el incremento del grado de formalizacion que tiene lugar en las matematicas

que se imparten en la facultad.

4.2.1. Diferencias entre los curriculos de matematicas del bachillerato y del primer
curso de los grados

Este factor explicativo de las dificultades con las matematicas en el primer curso de la
facultad ha sido analizado en el apartado 4.1 a través de la comparacion de los
curriculos oficiales del bachillerato y de la universidad. En el presente apartado, se
buscan evidencias adicionales sobre esta categoria en las tres encuestas descritas con

anterioridad en el capitulo 3.

En la encuesta a los alumnos se pregunta por el tipo de bachillerato cursado porque el
bachillerato Cientifico-Técnico tiene un curriculo diferente al del bachillerato de
Ciencias Sociales. El andlisis realizado en el apartado 4.1 de esta tesis muestra que el
curriculo del bachillerato de Ciencias Sociales tiene mas diferencias con el de
matematicas de la facultad que el del bachillerato Cientifico-Técnico. En este sentido, la
encuesta nos permite comprobar si alumnos que cursan diferentes bachilleratos con
curriculos de matematicas que presentan diferentes grados de separacién con el cursado
en la facultad perciben diferentes niveles de dificultad. En concreto, se espera que los
alumnos del bachillerato de Ciencias Sociales tengan mas dificultades que los alumnos
del bachillerato Cientifico-Técnico.

Las diferencias entre el curriculo del bachillerato y el universitario pueden reflejarse en
diversas dificultades. En primer lugar, se analiza el efecto del bachillerato cursado en la
percepcion de falta de base y de que existe un salto entre las matematicas estudiadas con
anterioridad y las que se estudian en la facultad. El concepto de base se refiere a las

capacidades matematicas que tienen los alumnos cuando comienzan los estudios
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universitarios mientras que el salto se refiere a contenidos no vistos con anterioridad por
determinados alumnos cuando se enfrentan a las matematicas de los distintos grados. En
segundo lugar, se analiza el efecto del tipo de bachillerato estudiado en las dificultades
concretas al cursar el bloque de Algebra y el de Analisis que son los que se cursan en
Matematicas | en la facultad. Ademas, la encuesta proporciona informacion sobre las
dificultades en la comprension de los distintos conceptos matematicos, en la resolucién

de los problemas y en la demostracion de los teoremas.

Por otro lado, los alumnos tratan de solventar las dificultades con los recursos que
tienen a su alcance. En concreto, en la encuesta se pregunta sobre la asistencia a las
tutorias y a clases particulares. De algun modo, el uso de estos recursos se puede
considerar un indicador de dificultades con las matematicas en la facultad. Usando esta
informacion, se explora el efecto de haber cursado un curriculo matematico distinto en
el bachillerato en el uso de estos recursos. Finalmente, analizamos el rendimiento

obtenido por los alumnos en funcién del bachillerato cursando.

En primer lugar, se analiza el curriculo cursado por los alumnos en el bachillerato. En la
tabla 11 se analiza la distribucién por tipo de bachillerato cursado de los alumnos que
acceden a los grados que se imparten en la Facultad de Ciencias Econdmicas y
Empresariales (FCEE).

Tabla 11. Bachillerato cursado por los alumnos en la facultad y por grado (%o).

Bachillerato | Facultad | Finanzas | Economia | Marketing | Empresa | Comercio
Ciencias 78 67 86 79 75 82
Sociales

Cientifico- 14 23 11 6 16 15
Técnico

Otros 8 10 3 15 9 3

Fuente: elaboracion propia a partir de encuesta a los alumnos de la FCEE de Ledn

La forma de acceso mayoritaria a todos los grados es el bachillerato de Ciencias
Sociales (78%), seguida por el bachillerato Cientifico o Técnico (14%). El resto de los
alumnos proceden del bachillerato de Humanidades o de mddulos profesionales que
aparecen en la tabla clasificados como Otros. Por tanto, existe cierta heterogeneidad en

la procedencia de los alumnos. Al mismo tiempo, existen diferencias entre los grados en
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la proporcion de alumnos que han cursado los distintos bachilleratos. Por ejemplo, el
grado de Economia es el que tiene mayor proporcién de alumnos que han cursado el
bachillerato de Ciencias Sociales mientras que el de Finanzas es el que menos alumnos
tiene con este bachillerato. Estos resultados tienen dos implicaciones importantes. Por
un lado, la mayoria de los alumnos han cursado el bachillerato de Ciencias Sociales que
es el que presenta mayores diferencias de curriculo con el estudiado en la universidad.
Por otro, existe una heterogeneidad en el origen de los alumnos que puede dificultar la
labor docente tanto si ésta se adapta a los alumnos con mayores necesidades o0 a los mas

preparados.

En segundo lugar, se analizan las dificultades encontradas por los alumnos al estudiar el
primer curso de matematicas en la facultad. En la tabla 12, se muestra el porcentaje de
alumnos que declaran falta de base cuando se enfrentan a las matematicas en la facultad,
perciben un salto entre las matematicas del bachillerato y las de la facultad y el
porcentaje de alumnos que perciben dificultades concretas en algebra, anélisis,
demostracién de teoremas, comprension de los conceptos y resolucion de los problemas.
La tabla 12 muestra estos porcentajes tanto para la facultad en su conjunto como para

los distintos grados que se pueden cursar en ella.

Tabla 12. Tipo de dificultades encontradas por los alumnos (%6).

Dificultades Facultad | Finanzas | Economia | Marketing | Empresa | Comercio
Base 53 50 58 53 69 33
Salto 81 82 100 85 85 55
Algebra 78 54 93 77 87 80
Anélisis 80 54 94 83 86 82
Demostraciones 87 89 92 82 90 80
Concepto 80 89 86 59 91 65
Problemas 82 66 92 80 90 82

Fuente: elaboracion propia a partir de encuesta a los alumnos de la FCEE de Ledn

En todos los grados, con la excepcién de Comercio, mas de la mitad de los alumnos
manifiestan tener falta de base. Los grados con mayor incidencia de la falta de base son
Direccidn de Empresas y Economia mientras que los de menor incidencia son base son

Finanzas y Comercio. Una gran parte de los alumnos encuentra un salto importante
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entre las matematicas cursadas en el bachillerato y las cursadas en la facultad. De hecho,
con la excepcion del grado en Comercio, el porcentaje de alumnos que declaran este
problema supera el 80%.

Los alumnos de los grados de Finanzas, Comercio y Marketing son los que menos
dificultades encuentran en los bloques de Algebra y Andlisis. La demostracion de los
teoremas genera dificultades a los alumnos en todos los grados. Sin embargo, en
Comercio y Marketing estas dificultades son menores. La resolucion de los problemas
ocasiona dificultades en todas las especialidades. En este sentido, destaca el porcentaje
sustancialmente mas bajo de alumnos del grado en Comercio que declaran estas
dificultades. Por otra parte, la comprension de los conceptos matematicos genera
problemas a los alumnos siendo el grado de Marketing donde menos dificultades

encuentran.

En resumen, la tabla 12 muestra como en todos los grados los alumnos encuentran
dificultades importantes en el &lgebra, en el andlisis, en la resolucion de los problemas,
en la demostracion de los teoremas y en la comprension de los conceptos. Ademas, los
alumnos tienen falta de base cuando se enfrentan a las matematicas en la facultad y
encuentran un salto importante entre las matematicas del bachillerato y las de la
facultad. Los resultados de la tabla 12 se pueden interpretar como evidencia de la
magnitud de los problemas con las matematicas de los alumnos del primer curso de los

grados que se imparten en la facultad.
En la tabla 13, se muestra el porcentaje de alumnos que perciben falta de base y un salto

en las matematicas de la facultad clasificados por el tipo de bachillerato cursado.

Tabla 13. Falta de base y salto encontrado por los alumnos por tipo de

bachillerato cursado (%o).

Bachillerato Falta de base Salto encontrado
Ciencias Sociales 57 88
Cientifico-Tecnico 46 61
Otros 75 76

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta a los alumnos de la FCEE de Leon
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En la primera columna se observa que los alumnos que provienen de un modulo
profesional o del bachillerato de Humanidades son los que afirma que tienen falta de
base en mayor proporcion. En la segunda columna, se observa que los alumnos del
bachillerato de Ciencias Sociales son los que un salto entre las matematicas del
bachillerato y de la facultad encuentran en mayor proporcion. En el otro extremo, los
alumnos que han cursado el bachillerato Cientifico-Técnico son los que declaran en
menor proporcion estos dos tipos de dificultades.

Las dificultades en el bloque del Algebra y en el blogue de Analisis son importantes
para todos los alumnos de la facultad aunque varian en funcion del bachillerato cursado.

La tabla 14 permite analizar estas diferencias.

Tabla 14. Dificultades en el bloque de Algebra y Analisis por tipo de bachillerato

(%0).

Bachillerato Dificultades en Algebra Dificultades en Analisis
Media de la facultad 84 86

Ciencias Sociales 90 88
Cientifico-Técnico 63 76

Otros 71 82

Fuente: elaboracion propia a partir encuesta alumnos de la FCEE de Leon.

La gran mayoria de los alumnos del bachillerato de Ciencias Sociales manifiestan tener
dificultades en el bloque de Algebra y en el de Andlisis. Por otra parte, la mayoria de los
alumnos de “otros” sefialan este tipo de dificultades aunque en una proporcion bastante
menor. Por ultimo, los alumnos del bachillerato Cientificos-Técnico son los que
encuentran dificultades en menor proporcion. Desde el punto de vista de los objetivos
del presente trabajo siempre es interesante la comparacion entre los resultados del
bachillerato entre Ciencias Sociales y el Cientifico-Técnico debido a las diferencias en
el programa de matematicas cursado. En la tabla 14 se observa que tanto en Algebra (90
contra 63) como en Analisis (88 contra 76) los alumnos del bachillerato de Ciencias

Sociales encuentran mas dificultades.

Ademas, la tabla 14 permite un analisis adicional del efecto de la distancia entre
curriculo de bachillerato y el universitario. Con la excepcién del bachillerato de

Ciencias Sociales, la proporcion de alumnos que afirma tener dificultades en Analisis es
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superior a la proporcion de los que afirman tenerlas en Algebra. Este resultado puede
estar relacionado con el obtenido en el apartado 4.1, que sefialaba que el bloque de
Anadlisis estudiado en la facultad tiene mas conceptos nuevos con respecto al del
bachillerato que el de Algebra. Es decir, este resultado se puede interpretar como
evidencia adicional de que los alumnos encuentran mas dificultades en la universidad

cuando los curriculos se alejan mas del cursado previamente.

A continuacion, se analiza si existen dificultades concretas relacionadas con el
bachillerato cursado. En concreto, se exploran las dificultades en el bloque de Algebra,
el bloque de Analisis, la comprension de los conceptos, la demostracion de los teoremas
y la resolucion de problemas. La tabla 15 muestra la proporcion de alumnos que

declaran estas dificultades en toda la facultad y clasificados por tipo de bachillerato.

Tabla 15. Dificultades con los conceptos, los teoremas y los problemas (%)

Bachillerato Conceptos Teoremas Problemas
Media de la Facultad 81 86 87
Ciencias Sociales 84 88 89
Cientifico-Técnico 70 83 87
Otros 82 82 76

Fuente: elaboracion propia a partir de laencuesta a los alumnos de la FCEE de Ledn

La Tabla 15 muestra como la gran mayoria de los alumnos encuentra dificultades en la
comprension de los conceptos matematicos, en la demostracion de los teoremas y en la
resolucion de los problemas. La proporcion de alumnos que afirman tener dificultades
es mayor entre los que han cursado el bachillerato en Ciencias Sociales que en cualquier
otro grupo. La comparacion entre los alumnos que han cursado el bachillerato en
Ciencias Sociales y el Cientifico-Técnico es la méas interesante para los objetivos del
trabajo. En este sentido, un 84% de los alumnos del bachillerato de Ciencias Sociales
afirman tener dificultades con los conceptos mientras que s6lo un 70% de los alumnos
del Bachillerato Cientifico-Técnico declaran estas dificultades. Las diferencias son mas
pequefias en teoremas (88 contra 83) y en problemas (89 contra 87). Un resultado
interesante es que los alumnos declaran mas dificultades en teoremas que en conceptos
y todavia mas dificultades en problemas que en teoremas. Este patron se mantiene para

todos los modos de acceso a la universidad y para el total de la facultad con una

54




sorprendente excepcion: los alumnos calificados por la forma de acceso como Otros

estan por debajo en la proporcién que declara dificultades en problemas.

Los datos sobre asistencia a tutorias y a clases particulares pueden proporcionar
evidencia sobre la existencia de dificultades con las matematicas. En primer lugar, las
dificultades con las matematicas pueden concretarse en dudas que concretas que los
alumnos pueden aclarar en una entrevista con el profesor. En este caso, las dificultades
llevarian a asistir a las tutorias. En segundo lugar, las dificultades con las matematicas
pueden llevar a un punto en que no se puede seguir la clase, realizar las tareas
encomendadas o ni siquiera plantear dudas concretas sobre sus dificultades. En este
caso, las dificultades en matematicas conducirian a asistir a clases particulares. En la
tabla 16 se indican los porcentajes de alumnos que asisten a tutorias 0 a clases
particulares segun el grado cursado.

Tabla 16. Asistencia a tutorias y a clases particulares por grado cursado (%)

Grado Clases particulares Tutorias
Facultad 66 52
Finanzas 64 46
Economia 83 44
Marketing 56 56
Empresa 88 71
Comercio 38 44

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a los alumnos de la FCEE de Ledn.

La Tabla 16 muestra que méas de la mitad de los alumnos de la facultad (52%) asiste
regularmente a las tutorias. Los porcentajes méas elevados aparecen en Marketing y
Direccion de Empresas. Al mismo tiempo, una mayoria mas amplia (66%) asiste a
clases particulares. Las especialidades que mas recurren a este recurso son Economia y
Direccion de Empresas. En este aspecto, se observa una rango de porcentajes que van
del 38% en Comercio al 88% en Direccioén de Empresas.

Un resultado importante es que, con la excepcion del grado en Comercio, el tipo de
dificultades que sufren los alumnos hace que el porcentaje de asistencia a clases
particulares sea mas alto que el porcentaje de asistencia a tutorias. Es decir, este

resultado se puede interpretar como evidencia de que las dificultades que sufren los
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alumnos tienen un caracter muy amplio que les impide el normal desarrollo de la clase

tal y como esté planteada en la facultad.

La asistencia a las tutorias o a las clases particulares en funcion del bachillerato de
procedencia se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 17. Asistencia a las tutorias y a las clases particulares (%6).

Bachillerato Tutorias Clases particulares
Ciencias Sociales 55 70
Cientifico-Tecnico 43 45
Otros 64 71

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuestaa los alumnos de la FCEE de Ledn

Se observa que los alumnos que mas asisten a las tutorias son los que han cursado
“otros” bachilleratos y médulos profesionales®. La asistencia a clases particulares es
algo mayor que a las tutorias. La mayor proporcion de alumnos del bachillerato en
Ciencias Sociales que acuden a tutorias o a clases particulares con respecto a los del
bachillerato Cientifico-Técnico se puede ver como evidencia de que sufren mas
dificultades y de que estas dificultades son de un caracter tan amplio que afectan al
desarrollo de la clase. Aungue, en esta variable la proporcién mas alta de asistencia es
declarada por los alumnos clasificados en otros.

La relacion entre el rendimiento de los alumnos y el bachillerato cursado se analiza en
la tabla 18.

Tabla 18. Rendimiento de los alumnos segun el bachillerato cursado

Bachillerato Media Desviacion tipica Rendimiento
Facultad 5,47 2,15 2,54
Ciencias Sociales 5,33 2,16 2,46
Cientifico-Técnico 5,74 2,09 2,74
Otros 6,23 1,87 3,31

Fuente: elaboracién propia a partir de la encuesta a los alumnos FCEE de Ledn.

8 Los alumnos que cursan el bachillerato de Humanidades no estudian matematicas

mientras que los de los médulos profesionales pueden haberlas cursado o no.
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Los alumnos del bachillerato de Ciencias Sociales obtienen las peores calificaciones,
con mayor dispersion y, por tanto, el peor rendimiento de la facultad. El peor resultado
de los alumnos que han cursado el bachillerato de Ciencias Sociales con respecto a los
que han cursado el bachillerato Cientifico o Técnico es un resultado esperado dadas las
diferencias que se habian encontrado en el apartado uno entre el curriculo del
bachillerato de Ciencias Sociales y el programa cursado en la universidad. Sin embargo,
un resultado sorprendente es que los alumnos que provienen del bachillerato de
Humanidades y modulos profesionales obtienen la nota media mas alta y con menor

dispersion y, por tanto, el rendimiento mas alto de la facultad.

La encuesta a los profesores de bachillerato proporciona informacion adicional sobre las
diferencias de curriculos entre bachillerato y universidad. En concreto, esta encuesta
contiene preguntas que pueden ayudar a entender si la practica docente habitual en el
bachillerato amplifica las diferencias entre los curriculos oficiales de los bachilleratos y
de la universidad detectadas en el apartado 4.1. Es decir, si las practicas docentes en el
bachillerato construyen un curriculo efectivo en el bachillerato distinto del oficial que se
aleja en mayor medida que el curriculo oficial del curriculo que se imparte

posteriormente en la universidad.

En primer lugar, se analiza la importancia que dan los profesores de bachillerato a los
bloques de contenido del curriculo oficial. Esta informacion es relevante porque los
bloques menos importantes para el profesor podrian ser trabajados con menor intensidad
y generar carencias de aprendizaje con consecuencias en el primer curso de la
universidad. En la tabla 19 se presenta la opinion de los profesores de bachillerato sobre
el orden de importancia de los bloques tematicos. Este orden de importancia se compara
con el peso de cada bloque en el curriculo oficial calculado en el apartado 4.1° para

buscar evidencia de separacion entre el curriculo oficial y el realmente impartido.

% El peso de cada bloque en el curriculo oficial se calcula dividiendo el ndmero de

epigrafes de cada blogue entre el nimero de epigrafes totales del curriculo.
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Tabla 19. Importancia asignada por los profesores de bachillerato a los bloques de

contenido (%)

Asignatura Bloque méas importante Bloque menos importante
Matematicas | Analisis Estadistica y Probabilidad
(43%) (57%)
Matematicas Aplicadas a Analisis Estadistica y Probabilidad
las Ciencias Sociales | (38%) (43%)
Matematicas |1 Analisis Algebra
(71%) (66%)
Matematicas Aplicadas a | Estadisticay Probabilidad Algebra
las Ciencias Sociales 11 (46%) (76%)

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta a los profesores de ensefianza secundaria

Las respuestas de los profesores de bachillerato sugieren que estos consideran el blogue
de Analisis como el mas importante de Matematicas I. Sin embargo, el bloque con mas
peso en el curriculo oficial es el de Estadistica y Probabilidad. Del mismo modo, el
bloque menos importante para los profesores es el de Estadistica y Probabilidad
mientras el bloque con menor peso en el curriculo oficial es el de Aritmética y Algebra.
Los profesores sefialan que en Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales | el
bloque méas importante es el de Analisis. Sin embargo, el bloque con mas peso en el
curriculo oficial es, de nuevo, el de Estadistica y Probabilidad. Al mismo tiempo, los
profesores considera que Estadistica y Probabilidad es el bloque menos importante
mientras los dos blogues con menos peso en el curriculo oficial serian el de Aritmética y
Algebra junto al de Anélisis. En Matemaéticas Il, los profesores asignan la maxima
importancia al bloque de Analisis que, en esta ocasion, es el bloque de mayor peso en el
curriculo oficial. Por otra parte, el bloque menos importante para los profesores es el de
Algebra mientras que Algebra y Geometria serian los bloques con menor peso segun el
curriculo oficial. En Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il tanto las
respuestas de los profesores como el peso de los bloques en el curriculo coinciden en
sefialar al bloque de Estadistica y Probabilidad como el méas importante. Los profesores
sefialan al bloque de Algebra como el menos importante mientras que el curriculo
oficial los bloques con menor peso son Algebra y Andlisis. Por tanto, la importancia
asignada por los profesores a los blogues del temario se aleja en bastantes casos del

peso en el curriculo oficial. Estas preferencias de los profesores pueden provocar una
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separacion entre el curriculo impartido y el oficial cuando hay escasez de tiempo para

impartir el temario.

Ademas de la importancia dada por los profesores a los bloques de contenidos, puede
ser relevante el orden en que se imparten estos bloques. En la tabla 20 se indica el orden
de imparticion obtenido de las respuestas de los profesores. En la primera columna,
aparecen los cursos de matematicas de los bachilleratos de Ciencias Sociales y
Cientifico-Técnico. En la segunda columna, se muestra el bloque de cada materia que se
imparte de forma mayoritaria en ultimo lugar con el porcentaje de respuestas en este
sentido en paréntesis. En la tercera columna aparece el bloque tematico que se imparte

de forma mayoritaria en primer lugar.

Tabla 20. Orden de imparticion de los bloques por parte de los profesores de
bachillerato (%)

Asignatura Ultimo bloque Primer bloque

Matematicas | Estadistica y Probabilidad | Aritmética 'y  Algebra
(90%) (95%)

Matematicas Il Analisis (52%) y | Algebra (100)

Geometria (48%)

Matematicas Aplicadas a | Estadistica y Probabilidad | Aritmética 'y  Algebra
las Ciencias Sociales | (95%) (90%)

Matematicas Aplicadas a | Estadistica y Probabilidad | Algebra (90%)
las Ciencias Sociales 11 (95%)

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta a los profesores de ensefianza secundaria

La tabla 20 muestra que en Matematicas | y en Matematicas Aplicadas a las Ciencias
Sociales | se comienza de forma mayoritaria por el primer bloque del curriculo oficial
(Aritmética y Algebra) y se finaliza con el bloque de Estadistica y Probabilidad. Por
tanto, se sigue el orden establecido en el curriculo oficial. En Matematicas Il, se
comienza unanimemente por el bloque de Algebra y se finaliza tanto con el bloque de
Analisis (52%) como con el blogque de Geometria (48%). Por su parte, el curriculo
oficial comienza por el blogue de Algebra siguiendo por el de Analisis y el de
Geometria. En Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il se comienza por el
blogque de Algebra y se finaliza con el bloque de Estadistica y Probabilidad de una
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forma mayoritaria. Por tanto, en esta asignatura se sigue el orden del curriculo oficial.
En resumen, en Matematicas |, Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales | y
Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il se sigue el orden de imparticion de los
contenidos del curriculo oficial por la mayoria de los profesores. Es decir, en el
bachillerato de Ciencias Sociales se sigue el orden de imparticion de los contenidos del
curriculo oficial mientras que en el Cientifico-Técnico hay variaciones de orden en la

asignatura de segundo curso.

El orden de imparticion puede tener como consecuencia que los temas estudiados en
ultimo lugar se impartan de forma incompleta o no se impartan si falta tiempo. Este
problema puede generar lagunas de aprendizaje en algunos bloques de contenidos. El
bloque de Estadistica y Probabilidad puede resultar afectado por este problema en
Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales | y Il y Matematicas | ya que en las tres

asignaturas se imparte en altimo lugar.

En la tabla 21 se analizan las dificultades para impartir la totalidad del temario con que
se encuentran los profesores de bachillerato encuestados cuando el temario es muy

amplio como ocurre en Matematicas | y Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales
I 10

Tabla 21. Falta de tiempo para impartir la totalidad del programa en bachillerato

Asignatura Profesores con dificultades para

impartir la totalidad del programa (%)

Matematicas | 71
Matematicas Aplicadas a las Ciencias 76
Sociales |

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta a los profesores de ensefianza secundaria

Como se muestra en la tabla 21, un 71% de los profesores encuestados tienen
dificultades para impartir la totalidad del programa de Matematicas |. Este porcentaje
sube hasta el 76% en el caso de Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales I. Segln

las respuestas de los profesores encuestados, los temas que no se imparten o se imparten

10 Segtn el curriculo oficial, Mateméaticas | consta de 17 temas mientras que

Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales | n consta de 14 temas.
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de forma incompleta por falta de tiempo en Matematicas | son todos los del bloque de
Estadistica y Probabilidad y el tema de conicas dentro del bloque de Geometria. En
Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales I, los blogues de contenidos que no se
imparten o que se imparten de forma incompleta son los del bloque de Estadistica y
Probabilidad y el de Matematica financiera. En Matematicas Il y en Matematicas
Aplicadas a las Ciencias Sociales Il se imparte todo el programa debido a la existencia
de la prueba de acceso a la universidad.

La relegacion del blogue de Estadistica hacia el final del curso junto a las dificultades
para acabar el programa hace que este bloque no se imparta o se imparta de forma
superficial. Sin embargo, esta circunstancia no parece que afecte a las dificultades de los
alumnos con las matematicas de la facultad ya que en ésta solo se cursan los bloques
Algebra y Analisis. No obstante, esta relegacion y falta de tiempo si puede tener un
impacto en otras asignaturas de la carrera que se benefician de los conocimientos

previos de estadistica.

Las encuestas a los profesores de bachillerato y universidad permiten documentar las
carencias de conocimientos y habilidades de los alumnos que pueden contribuir a las
dificultades con las matematicas en el primer curso de la facultad. En la tabla 22 se
resumen las opiniones de los profesores de bachillerato encuestados sobre las carencias
de los alumnos que cursan el bachillerato de Ciencias Sociales en Geometria, asi como
las posibles carencias en Estadistica y Probabilidad de los alumnos que cursan el
bachillerato Cientifico-Técnico.

Tabla 22. Opiniones de los profesores de bachillerato sobre las carencias de los

alumnos por bachillerato cursado (%0).

Bachillerato Carencias
Ciencias Sociales Geometria (38%)
Cientifico-Técnico Estadistica y Probabilidad (52%)

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta a los profesores de ensefianza secundaria

En la tabla 22, se aprecia que un 38% de los profesores encuestados atribuye carencias
en Geometria a los alumnos del bachillerato de Ciencias Sociales. A la vez, un 52%
manifiestan que los alumnos del bachillerato Cientifico-Técnico tienen carencias en

Estadistica y Probabilidad. Por tanto, las opiniones de los profesores de bachillerato
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confirma la existencia de las carencias que sugeria el andlisis del curriculo oficial en el
apartado 4.1. En concreto, el analisis del curriculo sugiere la posibilidad de que en el
bachillerato de Ciencias Sociales los alumnos tengan carencias en Geometria al no ver
este contenido ni en primer ni en segundo curso. A estas carencias se suman las de
Célculo Integral y Determinantes que tampoco se imparten. Por otra parte, los alumnos
que cursan el bachillerato Cientifico-Técnico pueden tener carencias en Estadistica y
Probabilidad al impartirse este bloque al final del primer curso.

Por altimo, las entrevistas realizadas a los profesores que imparten o han impartido las
matematicas en el primer curso de la facultad permiten comprobar si estos perciben las
carencias de los alumnos sugeridas por el analisis anterior. En estas entrevistas se
pregunta a los profesores por las dificultades de los alumnos con operaciones bésicas
con los nimeros reales™, sobre errores conceptuales basicos'? y errores de calculo
algebraico®®. Los cinco profesores entrevistados afirman que los alumnos cometen
errores de calculo algebraico, cuatro que tienen dificultades con las operaciones basicas
y tres que los alumnos tienen errores conceptuales basicos. Las dificultades con las
operaciones basicas pueden afectar al trabajo de los alumnos en la resolucion de
ecuaciones, inecuaciones, sistemas de ecuaciones e inecuaciones y en la traduccion al
lenguaje algebraico de situaciones reales. De hecho, todos los profesores entrevistados
sefialan que los alumnos tienen dificultades en todas estas destrezas. Por otra parte,
estos resultados coinciden con las dificultades resefiadas por los alumnos al cursar el

bloque de Algebra en el primer curso de universidad.

Los cinco profesores entrevistados indican que los alumnos tienen dificultades con el
concepto de limite, y cuatros de ellos sefialan que tienen dificultades para trabajar con
funciones elementales y en el calculo de limites. Los cinco sefialan que los alumnos
tienen dificultades en el concepto de derivada, cuatro de ellos indican que tienen
dificultades en las aplicaciones de las derivadas y tres manifiestan que tienen

1 Suma, resta, multiplicacion, division, potenciacion y radicacién de nimeros reales.
12 Fracciones, propiedad distributiva, porcentaje, proporcionalidad, racionalizacion, etc.

13 Operaciones con polinomios y operaciones con fracciones algebraicas.
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dificultades en el célculo de derivadas. Por ultimo, los cinco profesores entrevistados
afirman que los alumnos tienen carencias en sucesiones y sus propiedades mientras
cuatro de ellos creen que los alumnos tienen carencias en geometria y teoria de
conjuntos. Este resultado coincide con el andlisis de los curriculos realizado en el
apartado 4.1 que sugeria posibles carencias en Geometria, Teoria de Conjuntos y

Sucesiones.

En resumen, los profesores universitarios afirman en las entrevistas que los alumnos
cometen errores basicos de calculo®, tienen algunas dificultades en la resolucién de
ecuaciones, sistemas de ecuaciones, inecuaciones y sistemas de inecuaciones. Al mismo
tiempo, estos alumnos encuentran dificultades para traducir al lenguaje algebraico
situaciones reales, al manejar funciones elementales, en el calculo de limites, en el
calculo de derivadas e integrales y en la interpretacion del concepto de limite o

derivada.

A modo de resumen de este subapartado se puede decir, en primer lugar, que hay cierta
heterogeneidad en la procedencia de los alumnos que acceden a la facultad. La mayoria
de los alumnos han cursado el bachillerato de Ciencias Sociales pero también hay
alumnos que han cursado el bachillerato Cientifico-Técnico o algiin mddulo profesional.
En segundo lugar, se encuentra que la mayoria de los alumnos perciben un salto
importante entre las matematicas cursadas en el bachillerato y la facultad. En concreto,
encuentran dificultades en la demostracion de los teoremas, en la resolucion de los
problemas y en la comprension de los conceptos. Estas dificultades parecen mas
acuciantes en los alumnos que provienen del bachillerato de Ciencias Sociales ya que
asisten en mayor porcentaje a tutorias y a clases particulares. También tienen peor
rendimiento en las matematicas en la facultad que los alumnos que han cursado el
bachillerato Cientifico-Técnico. Por tanto, la encuesta a los alumnos de la facultad
proporciona evidencia de que los alumnos que han cursado el bachillerato de Ciencias
Sociales tienen mas dificultades que los alumnos que han cursado el bachillerato

Cientifico-Técnico. Por otro lado, en la encuesta a los profesores de bachillerato se

% Entre los errores que destacan los profesores universitarios podemos sefialar los
siguientes: raiz de una suma igual a la suma de las raices, logaritmo de un producto es
igual al producto de los logaritmos, a(b.c) es igual (a.b)(a.c), el cuadrado de una suma es

igual a la suma de los cuadrados de los sumandos.
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encuentra evidencia de separacion entre el curriculo oficial y el realmente impartido
debido principalmente a la importancia que los profesores de ensefianza secundaria
asignan a los bloques de contenidos. En este sentido, a los bloques impartidos en ultimo
lugar y los temas que no se imparten por falta de tiempo parecen tener menor
importancia a la hora de explicar las dificultades de los alumnos con las matematicas en
la facultad. La encuesta a los profesores de universidad permite ratificar la existencia de
carencias conceptuales con capacidad de crear las dificultades con las matematicas de la
facultad. Al mismo tiempo, es posible entrar en cierto detalle en la naturaleza de esas

carencias.

Se puede concluir que el andlisis llevado a cabo en este subapartado proporciona alguna
evidencia sobre el efecto de las diferencias de curriculo entre el bachillerato y la
facultad en las dificultades matemaéticas de los alumnos de la facultad. En primer lugar,
el tipo de bachillerato cursado afecta a las dificultades con las matematicas de la
facultad. En concreto, los alumnos que han cursado el bachillerato Cientifico-Técnico
tienen menos dificultades y mejor rendimiento que los que han cursado el de Ciencias
Sociales. Por tanto, el curriculo de matematicas del bachillerato de Ciencias Sociales
que estd mas alejado del de la facultad aparece asociado con mayores dificultades al
cursar matematicas en la facultad. Por otra parte, se encuentra que algunas
caracteristicas de la ensefianza pueden afectar al curriculo realmente impartido en
bachillerato alejandolo del curriculo de la facultad en mayor medida de lo que sugeria el
andlisis del curriculo oficial en el apartado 4.1.
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4.2.2. Diferencias en los métodos docentes entre el bachillerato y el primer curso de
los grados

El segundo factor explicativo de las dificultades de los alumnos con las matematicas del
primer curso universitario que se analiza es las diferencias entre los métodos docentes™
usados en el bachillerato y en la universidad. Este factor se analiza a través de las
diferencias de determinadas caracteristicas de los métodos docentes entre ambas etapas

educativas. En concreto se analizan:

i. Diferencias en el formato de la clase.

ii. Diferencias en la forma de explicar de los profesores.

iii. Diferencias en el peso de la teoria y la préactica.

iv. Diferencias en los problemas trabajados en clase.

v. Diferencias en el tipo de pensamiento desarrollado en clase.

vi. Diferencias en el grado de uso de programas de calculo simbdlico.

Estas caracteristicas se eligen porque cubren un amplio espectro de la actividad docente
y en ellas se pueden apreciar diferencias entre los métodos docentes del profesorado que
imparte las matematicas en el bachillerato y los que las imparten en los distintos grados.

La primera caracteristica de los métodos docentes que se analiza en la busqueda de
diferencias entre el bachillerato y la universidad es el formato de la clase. Por tanto, se
analiza para ambas etapas si el formato es expositivo por parte del profesor, si hay una
explicacion del profesor con participacion de los alumnos o si se trabaja en grupos

dirigidos por el profesor.

La segunda caracteristica analizada es la forma de explicar las mateméticas en ambas
etapas. Se trata de comprobar mediante las opiniones de los alumnos si en el
bachillerato se desarrollan aspectos mas operativos de las matematicas mientras en la
universidad se presenta teoremas, lemas y corolarios con sus demostraciones a los que

los alumnos no estan habituados.

La tercera caracteristica es el peso de la teoria y la practica. En concreto, se estudia la

importancia de los teoremas en ambas etapas de ensefianza ya que los alumnos pueden

15 Es una forma de ordenar la actividad docente para conseguir los objetivos definidos.
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tener dificultades con las clases universitarias centradas en la demostracion de teoremas
si este enfoque era poco frecuente o desconocido en el bachillerato. En concreto, si los
alumnos no conocen los métodos de induccion, reduccion al absurdo o contraejemplo

no podran entender la demostracion matematica de un teorema.

La cuarta caracteristica hace referencia a las diferencias de los problemas planteados a
los alumnos en ambas etapas. En concreto, se analizan los siguientes aspectos de los

problemas que pueden ser diferentes en el bachillerato y en la universidad:

e Silos problema son cerrados (no les falta ni sobra ningun dato) o abiertos

e Si se pide la interpretacion de los resultados al concluir la resolucion.

e Si los problemas son aplicados a contextos reales.

e Silos problemas de los examenes son iguales o diferentes a los trabajados en clase

e Si se aplican distintas técnicas para resolver un problema dado

La quinta caracteristica hace referencia al pensamiento desarrollado en las clases de
matematicas cuando se explican conceptos, se demuestran teoremas o se resuelven
problemas. En concreto, si se potencia en mayor medida el pensamiento™® Analitico-

Aritmético o el pensamiento Geomeétrico.

La dltima caracteristica se refiere al uso de los programas de calculo simbolico en el
bachillerato y en la universidad. Estos programas se pueden usar como apoyo al trabajo
practico (resolucién de problemas) y al tedrico (comprension de los conceptos) ya que
facilitan la comprension de los conceptos, aumentan la rapidez del célculo, permiten
realizar simulaciones y explorar distintas técnicas de resolucion de los problemas. El
uso mas frecuente de estos programas en el bachillerato que en la universidad puede
constituir una fuente de dificultades si los alumnos han utilizado estos programas en el
bachillerato para ilustrar los teoremas de forma intuitiva mientras en la universidad el
profesor hace s6lo demostraciones formales. Por tanto, es importante conocer el grado

de uso de estos programas en ambas etapas educativas.

1 Razonamiento deductivo va de lo general a lo particular. Razonamiento inductivo va

lo particular a lo general.
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A continuacion se exploran los puntos descritos usando los resultados de las encuestas a

los profesores de bachillerato y de la facultad y a los alumnos de la facultad.

i. Diferencias en la forma de dar la clase en la ensefianza secundaria y universitaria

En primer lugar se analiza la informacion sobre la forma de dar la clase en el
bachillerato. La tabla 23 recoge el porcentaje de profesores de bachillerato que imparten

una clase expositiva y los que la hacen participativa.

Tabla 23. Forma de impartir la clase en el bachillerato

Formato de la clase Porcentaje
Clase expositiva 86
Clase participativa 14

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta profesores de ensefianza secundaria

La tabla 23 muestra que la mayoria de los profesores de bachillerato encuestados
imparten una clase expositiva (86%) mientras que son muy pocos (14%) los que la
hacen participativa. Es decir, que en la mayoria de los casos el profesor explica y el

alumno atiende las explicaciones de forma pasiva.
En segundo lugar, se analiza el formato de la clase en la universidad usando la encuesta
a los alumnos. La tabla 24 presenta el porcentaje de alumnos de la facultad y de los

distintos grados que consideran que el formato de la clase es expositivo.

Tabla 24. Forma de impartir la clase en la facultad

Grados Clase expositiva (%)
Facultad 74
Finanzas 68
Economia 94
Marketing 68
Empresa 88
Comercio 29

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta a los alumnos facultad
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Los alumnos de la facultad consideran de forma mayoritaria que la clase es expositiva
(74%). La division del resultado por los grados impartidos muestra que la excepcion es
el grado de Comercio donde s6lo un 29% de los alumnos consideran que la clase es

expositiva.

En la encuesta a los alumnos de la facultad también se pregunta si participan en clase.
La tabla 25 muestra el porcentaje de alumnos que participan en clase para el total de la

facultad y segun el grado cursado.

Tabla 25. Participacion de los alumnos en clase

Grados Porcentaje de participacion
Facultad 26
Finanzas 32
Economia 8
Marketing 21
Empresa 25
Comercio 74

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta alumnos de la facultad

La tabla muestra que la participacion en clase de los alumnos es pequefia si
exceptuamos el grado de Comercio. El porcentaje de participacion oscila entre el 8% en
Economia y el 32% en Finanzas mientras Comercio aparece muy alejado de estos
nGmeros con un 74% de alumnos que afirman participar en clase®’. Por otra parte, en las
entrevistas realizadas a los profesores de la universidad cuatro de los cinco profesores

entrevistados afirman que su clase es expositiva.

En resumen, las respuestas de los alumnos y profesores revelan que el formato de la
clase es expositivo tanto en el bachillerato como en la universidad. Por tanto, el formato
de la clase no puede ser usado como explicacion de las diferencias que notan los
alumnos al cambiar de etapa educativa. No obstante, se podria matizar este resultado ya

que la clase expositiva podria ser menos efectiva al incrementarse el nimero de

17 Las practicas docentes en el grado de Comercio parecen ser distintas al resto en el
momento analizado. Este resultado puede ser usado como evidencia de que es posible

actuar en este &mbito.
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alumnos en el aula o cuando se incrementa la dificultad de la materia impartida como

ocurre en la universidad.

ii. Diferencias entre la forma de explicar de los profesores en el bachillerato y

la universidad

Este aspecto del problema se analiza usando la encuesta a los alumnos de la facultad. En
la tabla 26 se resumen las respuestas de los alumnos de los distintos grados y de toda la
facultad sobre las diferencias en la forma de explicar entre el profesor que les dio clase

en segundo de bachillerato y el que les da clase en la facultad.

Tabla 26. Diferencia en la forma de explicar el entre bachillerato y facultad

Grados Alumnos que perciben diferencia (%)
Facultad 94
Finanzas 92
Economia 97
Marketing 94
Empresa 96
Comercio 99

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta a los alumnos facultad

La tabla 26 muestra que la mayoria de los alumnos encuentran diferencias entre la
forma de explicar del profesor de matematicas de la facultad y el que les dio clase en
segundo de bachillerato. Por tanto las diferencias en la forma de explicar entre una etapa
y otra puede ser una fuente de dificultades al cursar las matematicas en la universidad.
Es importante sefialar que los alumnos encuentran diferencias en la forma de explicar
entre el bachillerato y la universidad a pesar de que en ambos casos se hace una clase
expositiva. Por tanto, estas diferencias no radican en el formato de la clase sino en
aspectos de la aplicacion del mismo tales como la forma de abordar la teoria y la

practica en las clases de matematicas. Esta caracteristica se estudia en el apartado
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iii. Diferencias en el peso de la teoria y la practica entre el bachillerato y la

universidad

La tabla 27 resume las respuestas de los profesores de bachillerato sobre la importancia

relativa de la teoria y la practica.

Tabla 27. Importancia de la teoria y la practica para los profesores de bachillerato

Teoria y préctica. Aspecto mas importante. Porcentaje de
profesores

Teoria 9

Practica 91

Fuente: Elaboracion propia. Encuesta profesores de ensefianza secundaria

La tabla muestra que muy pocos profesores de bachillerato consideran la teoria como el
elemento mas importante de la ensefianza de las matematicas. Por su parte, la Tabla 28
resume las respuestas de los profesores de bachillerato sobre la importancia de la

demostracion de teoremas.

Tabla 28. Importancia de la demostracién de los teoremas para los profesores de

bachillerato

Demostracion de los teoremas Respuestas (%)

Nada importante 19
Poco importante 38
Muy importante 43

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta a profesores de ensefianza secundaria.

Esta tabla muestra que la demostracion de los teoremas es poco o0 nada importante para
la mayoria de los profesores de ensefianza secundaria encuestados. Es decir, consideran
que es suficiente con entender el enunciado del mismo y saber aplicarlo a la resolucion
de los problemas. En otras palabras, parece que para los profesores de ensefianza
secundaria es mas importante automatizar las distintas técnicas que la comprension de la
generacion de las técnicas. Por otra parte, cuatro de los cinco profesores de la
universidad entrevistados sefialan que para ellos tiene mas importancia la teoria lo cual

indicaria la existencia de una diferencia en este aspecto entre ambas etapas educativas.
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iv. Diferencias entre los problemas trabajados en clase en el bachillerato y en la

universidad

La forma de plantear y resolver problemas puede ser diferente en ambas etapas. Por
tanto, a continuacion investigamos diferentes aspectos de esta cuestion. La tabla 29
muestra los porcentajes de profesores de bachillerato que proponen a sus alumnos
problemas abiertos y aplicados al ambito econémico, que piden a sus alumnos la
interpretacion de los resultados, que punttan de forma negativa los errores aritméticos
en los examenes y que proponen en los examenes problemas similares a los realizados
en clase. Por su parte, la tabla 30 muestra los porcentajes de alumnos de la facultad y
por grado que sefialan que en clase de matematicas se proponen problemas aplicados al
ambito econémico, que los problemas son interesantes para ellos, que se les pide la
interpretacion del resultado al concluir la resolucion, que los errores aritméticos se
tienen en cuenta en los exdmenes, que se les piden diferentes técnicas para resolver un

problema y que los problemas de los exdamenes son similares a los realizados en clase.

Tabla 29. Caracteristicas de los problemas en el bachillerato segun los profesores

de bachillerato.

Problemas Profesores (%)
Problemas abiertos 0
Problemas aplicados al &mbito econdémico 24
Interpretacion de resultados 71
Evaluacion de errores aritméticos 72
Distintas técnicas de resolucion 5
Problemas de los examenes similares a los 90
realizados en clase

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuesta a los profesores de ensefianza secundaria.

La tabla 29 muestra que los profesores de bachillerato entrevistados no proponen
problemas abiertos a sus alumnos. Sin embargo, tres de los cinco profesores de
universidad entrevistados afirman proponer este tipo de problemas a sus alumnos. Por
tanto, podria existir una divergencia entre ambas etapas en el uso de problemas abiertos.
También se observa que s6lo un 24% de los profesores de secundaria incluye problemas

aplicados al ambito econdémico. Por su parte, la tabla 30 muestra que un 47% de los
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alumnos de la facultad considera que los problemas propuestos son aplicados al &mbito

economico. Este porcentaje es mucho maés alto en el Grado de Finanzas (86%) mientras

que el resto de Grados se mueve entre el 32% de Marketing y el 44% de Comercio. Sin

embargo, el porcentaje de alumnos que considera los problemas interesantes (35%) o

realistas (31%) es mas bajo. Estos porcentajes sugieren que los problemas aplicados no

son una componente esencial de la ensefianza en ninguna de las etapas. Por tanto, no

contribuyen a la diferencia entre etapas que puede generar dificultades en la

universidad.

Tabla 30. Caracteristicas de los problemas en la facultad segun los alumnos.

Facultad | Finanzas | Economia | Marketing | Empresa | Comercio
Problemas 47 86 36 32 38 44
aplicados al
ambito
econdmico
Problemas 35 30 56 35 47 21
interesantes
Problemas 31 35 32 30 31 32
realistas
Interpretacion 93 95 89 93 92 90
de resultados
Evaluacion de 98 90 91 97 96 95
errores
aritméticos
Distintas 53 50 51 52 53 53
técnicas de
resolucion
Problemas de 78 80 70 75 80 78

los examenes
similares a los
realizados en

clase

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta a los alumnos de la facultad.

En la tabla 29 se observa que un 71% de los profesores de secundaria piden a sus

alumnos interpretar los resultados de un problema. Por otra parte, en la tabla 30 se

observa que un 93% de los alumnos considera que en la facultad se les pide interpretar
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los resultados. Este porcentaje es bastante similar para todos los grados. Este resultado
sugiere la posibilidad de que la interpretacion de los resultados sea una practica mas
comun en la universidad que en el bachillerato. Las entrevistas a los profesores de
universidad refuerzan esta idea ya que todos ellos afirman que piden a sus alumnos una

interpretacion de resultados.

La valoracion de los errores aritméticos en el proceso de evaluacion parece diferente en
el bachillerato y la universidad. Mientras que un 72% de los profesores de bachillerato
puntdan negativamente este tipo de errores (tabla 29), los alumnos de la facultad
contestan de forma casi unanime (98%) que estos errores tienen un efecto negativo en la
calificacion. De nuevo, nos movemos entre una practica muy comun en el bachillerato y
una practica general en la universidad. Por otra parte, los cinco profesores de
universidad entrevistados punttan de forma negativa los errores aritméticos. Por tanto,

si puede haber una diferencia en este aspecto entre ambas etapas educativas.

En cuanto al uso de distintas técnicas de resolucion de problemas, sélo un 5% de los
profesores de bachillerato indican que las usan. Es decir, que es un recurso poco usado
en ese ambito. Sin embargo, un 53% de los alumnos de la facultad afirman que se les
pide usar diferentes técnicas. Este porcentaje varia poco entre los diferentes grados
impartidos en la facultad. Por su parte, cuatro de los cinco profesores de universidad
entrevistados sefialan que piden el uso de distintas técnicas para la resolucion de
problemas. Por tanto, en este caso si existe alguna evidencia de un salto entre ambas

etapas educativas.

Por ultimo, en la tabla 29 se observa que un 90% de profesores de bachillerato afirman
que los problemas en los examenes son iguales a los de clase. Es decir, que se trata de
una practica mayoritaria en el bachillerato. Por otra parte, la tabla 30 muestra que el
porcentaje de alumnos de la facultad que contesta afirmativamente en este punto es del
78%. Es decir, que los porcentajes sugieren que poner problemas en los examenes
parecidos a los de clase es una practica mas comun en el bachillerato que en la facultad.
No obstante, cuatro de los cinco profesores de universidad afirman que los problemas
son parecidos. Por tanto, la evidencia en este punto es no solo debil sino un tanto

contradictoria.
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v. Diferencias en el tipo de pensamiento desarrollado en clase en el bachillerato y

en la universidad.

La tabla 31 recoge las respuestas de los profesores de bachillerato sobre el tipo de

pensamiento®® que se desarrolla al impartir las matematicas.

Tabla 31. Tipo de pensamiento desarrollado en las matematicas del bachillerato

Tipo de pensamiento Respuesta de los profesores (%)
Analitico-Aritmético 67
Geométrico 19
Ninguno de los anteriores 14

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta a los profesores de ensefianza secundaria.

Segun los resultados de la encuesta el tipo de pensamiento que mayoritariamente se
desarrolla en las clases de bachillerato es Analitico-Aritmético. Por otra parte, todos los
profesores de universidad afirman en las entrevistas que éste es el tipo de pensamiento
desarrollado en sus clases. Por tanto, ésta no parece ser una diferencia que pueda

originar un salto entre etapas.

vi. Diferencias en el uso de programas de calculo simbolico

La tabla 32 muestra el porcentaje de profesores de bachillerato, de universidad y
alumnos de la facultad y por grados que utilizan los programas de calculo simbolico

para trabajar al menos una hora de clase a la semana.

18 El pensamiento matemético es aquella capacidad que nos permite comprender las
relaciones que se dan en el mundo circundante y la que nos posibilita cuantificarlas y

formalizarlas para comprenderlas mejor y poder comunicarlas.
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Tabla 32. Porcentaje de utilizacion de programas de calculo simbdlico

Grupo de analisis Porcentaje de uso
Profesores de bachillerato 43
Profesores de universidad 20
Alumnos de la Facultad 15
Alumnos de Finanzas 4
Alumnos de Economia 3
Alumnos de Marketing 18
Alumnos de Empresa 12
Alumnos de Comercio 59

Fuente: elaboracién propia a partir de las encuestas a profesores de bachillerato y a los alumnos de la facultad y entrevistas a

profesores de universidad.

Un porcentaje considerable de profesores de bachillerato encuestados (43%) afirman
que usan este tipo de programas. Sin embargo, sélo uno de los cinco profesores de
universidad entrevistados usa estos programas. Las impresiones de los alumnos en la
encuesta corroboran este extremo ya que el porcentaje de alumnos en el total de la
facultad que contestan afirmativamente es de un 15%. Ese porcentaje sube hasta el 59%
en el grado de comercio en el que trabaja el profesor que afirma usar un programa de
calculo simbdlico al menos una hora a la semana. Por tanto, los programas de calculo
simbdlico se utilizan mas en la ensefianza secundaria que en la universidad. Esto puede
ser una fuente de dificultad afiadida para los alumnos si estaban habituados a utilizar
este recurso para entender los distintos conceptos, resolver problemas o probar

teoremas™®.

El analisis detallado de las practicas docentes en bachillerato y la facultad arroja luz
sobre bastantes similitudes y algunas diferencias entre ambas etapas. Un resultado claro
es que los alumnos responden mayoritariamente que notan una diferencia entre la forma
de impartir la clase en una y otra etapa. Las respuestas a una pregunta especifica sobre
el peso de la teoria y la practica en ambas etapas sugieren que éste puede ser un punto

clave de las diferencias que encuentran los alumnos. Es decir, se pasa de una ensefianza

9 Los programas de célculo simbdlico facilitan la comprensién de los conceptos,
reducen el tiempo de calculo, permiten realizar simulaciones y explorar cambios en las

distintas técnicas de resolucion de los problemas (Gonzalez Sanmamed, 2000).
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centrada en aspectos operativos de las matematicas a otra mucho mas preocupada por el
formalismo. Otros aspectos del proceso docente marcan diferencias aunque éstas
pueden ser de menor magnitud. En concreto, parece que en la universidad se usan
problemas abiertos en alguna medida mientras que estos no son frecuentes en el
bachillerato. Por otra parte, en la universidad parece que se requiere una interpretacion
de resultados en mayor medida que en el bachillerato. Otro detalle que aparece en las
encuestas es que a nivel universitario se puntia de forma negativa los errores
aritméticos o se pide usar diferentes metodos para resolver un problema. Un resultado
claro es el uso mas limitado de programas de calculo simbdlico en la universidad. Por
otra parte, hay todo un conjunto de coincidencias entre etapas. Por ejemplo, la clase
expositiva es el procedimiento basico de ensefianza en ambas etapas y los problemas
planteados tienen una escasa componente practica. En resumen, los resultados anteriores
se pueden dividir en dos grandes grupos. Por un lado, parece que existen diferencias
relacionadas con un planteamiento general de la clase muy diferente entre etapas en
términos de formalismo y teoria. Por otro, existe un conjunto de detalles de menor
calado que pueden marcar alguna diferencia: problemas abiertos, interpretacion de
resultados, usa de los programas de calculo simbdlico y errores aritméticos en el

proceso de evaluacion.

76



4.2.3. Incremento de la formalizacién matematica en el primer curso de los grados

En este apartado, se estudia el papel del incremento del grado de formalizacion en las
dificultades de los alumnos con las matematicas de primer curso universitario. Esta
cuestion se analiza usando la informacion de encuestas a profesores de matematicas y
alumnos de la facultad y profesores de matemaéticas de bachillerato. Las encuestas y
entrevistas contienen informacion sobre diversos aspectos de la formalizacion que
pueden generar problemas a los alumnos tales como el lenguaje, el razonamiento, los

métodos de demostracion y los teoremas.

En primer lugar, se analiza el papel del lenguaje matematico. Se trata de una forma de
comunicacion® a través de simbolos especiales que facilitan operaciones matematicas
tales como célculos y demostraciones. Por un lado, es un lenguaje formal y abstracto
donde se mezclan palabras, numeros, simbolos, figuras y conceptos que alejan su
significado del lenguaje verbal.?! Por otro, es un lenguaje preciso donde cada término
designa una relacion matematica junto a todas sus propiedades. Por ultimo, es un
lenguaje breve que permite el razonamiento matematico usando menos términos que el
lenguaje verbal. El uso de un lenguaje que es necesario aprender puede explicar las

dificultades con las matematicas.

En segundo lugar, se analizan las dificultades con el razonamiento matematico. Este
término denota un conjunto de estrategias para resolver problemas. Se trata de un
elemento clave ya que un objetivo de la ensefianza de las matematicas es el aprendizaje
de las estrategias adecuadas para resolver problemas en diferentes situaciones. El

razonamiento matematico puede ser deductivo o inductivo®. Razonar inductivamente

2% |_La comunicacion es un proceso mediante el cual se puede transmitir informacién.

21 En este sentido es apropiado recordar las ideas de Eugene Wigner, Premio Nobel de
Fisica en 1963: “EI milagro de lo apropiado que resulta el lenguaje de las matematicas
para la formulacion de las leyes de la fisica es un regalo maravilloso que no

comprendemos ni nos merecemos” (Szenberg, 1994).

22 E| razonamiento inductivo va de lo particular a lo general y el razonamiento

deductivo va de lo general a lo particular.
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consiste en buscar regularidades, patrones, semejanzas, propiedades comunes y hacer
conjeturas. Las conjeturas a las que se llega son solamente factibles y pueden ser
validadas, no validadas o permanecer durante mucho tiempo como conjeturas. Razonar
deductivamente? consiste en sacar unas conclusiones a partir de unas premisas usando

unos determinados principios.

El tercer aspecto analizado son los métodos de demostracion matematica. Una
demostracion es el proceso 16gico que asegura que una determinada propiedad es cierta
siempre para cualquier valor del objeto considerado. Una comprobacion es la
verificacion de una propiedad para un caso particular. El trabajo con demostraciones en
la universidad puede ser un problema si los alumnos se limitan a hacer meras
comprobaciones en el bachillerato. Por tanto, en este apartado se analiza en qué medida
los alumnos conocen las técnicas de demostracién matematica. En concreto, el método

de induccion matematica, el método de reduccién al absurdo y el contragjemplo.

El cuarto aspecto analizado son las dificultades de los alumnos con los teoremas. En
este sentido, la normativa propone para ambos bachilleratos el enunciado de los
teoremas sin considera la demostracion. Ademas, para el bachillerato de Ciencias
Sociales se sugiere un tratamiento intuitivo de los teoremas. Por tanto, es posible que el
alumno pase de usar una idea intuitiva sobre un teorema en el bachillerato a tener que
conocer sus detalles en la universidad. Por este motivo, en este apartado se analiza si el

alumno distingue la condicion necesaria de la suficiente en un teorema.

El Gltimo aspecto analizado son los errores de notacion matematica y su penalizacion en
los exdmenes. En concreto, nos interesa saber si en el bachillerato y en la universidad se

evallian de forma negativa los errores de notacion.

En primer lugar, se analizan las dificultades de los alumnos con el lenguaje matematico.
La Tabla 33 recoge el porcentaje de alumnos que afirman tener estas dificultades para el

conjunto de la facultad y por grados cursados.

2% Las matematicas en su forma final aparecen como puramente deductivas y sélo
contienen demostraciones; sin embargo, su proceso de elaboracion se parecen a

cualquier otro conocimiento humano (Polya, 1990).
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Tabla 33. Alumnos con dificultades con el lenguaje matematico en la facultad y por

grado cursado

Dificultades lenguaje matematico (%)
Facultad 85
Finanzas 78
Economia 96
Marketing 73
Empresa 91
Comercio 83

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta a los alumnos.

El porcentaje de alumnos que afirman tener dificultades con el leguaje matematico
alcanza el 85% para el conjunto de la facultad con una cierta variabilidad entre grados
cursados. Esta cifra permite afirmar que las dificultades con el lenguaje son una
componente clave de los problemas con las matematicas de los alumnos de la facultad.
Por su parte, la tabla 34 muestra el porcentaje de alumnos que tienen este tipo de

dificultad distribuidos por el tipo de bachillerato cursado.

Tabla 34. Alumnos con dificultades con el lenguaje matematico por tipo de

bachillerato cursado

Bachillerato Alumnos con dificultades (%0)
Cientifico-Técnico 70
Ciencias Sociales 88
Otros 82

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta a los alumnos.

El porcentaje de alumnos de la facultad que declaran dificultades con el lenguaje
matematico es mas alto entre los que han cursado el bachillerato de Ciencias Sociales
(88%) que entre los que han cursado el Bachillerato Cientifico-Técnico (78%) e incluso
que los que han accedido a la universidad a través de otras vias (82%).

A continuacion, se analizan las opiniones de los profesores sobre este aspecto. En
primer lugar, la tabla 35 recoge la opinion de los profesores de bachillerato sobre la

importancia del lenguaje matematico.
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Tabla 35. Importancia del lenguaje matematico para los profesores de bachillerato

Respuestas Profesores (%0)
Nada importante 24
Poco importante 43
Muy importante 33

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta a profesores de bachillerato.

La mayoria de profesores de bachillerato encuestados afirman que el lenguaje
matematico es poco o nada importante (67%) mientras que solo un 33% afirman que los
consideran muy importante. Este resultado contrasta con las opiniones de los cinco
profesores de universidad entrevistados que consideran que la nomenclatura es muy

importante.

La tabla 36 incide en un aspecto concreto de las dificultades con el lenguaje matematico
de los alumnos de bachillerato: el lenguaje de la teoria de conjuntos. Este aspecto es
elegido por el papel central de la teoria de conjuntos en el formalismo matematico. En la
tabla se observa que un 90% de los profesores de bachillerato encuestados creen que
casi todos o todos los alumnos tienen dificultades con el lenguaje de la teoria de

conjuntos.

Tabla 36. Opinién de los profesores de bachillerato sobre las dificultades con la

teoria de conjuntos.

Respuestas Profesores (%0)
Muchos tienen dificultades 10
Casi todos tienen dificultades 57
Todos tienen dificultades 33

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta a profesores de bachillerato.

En resumen, la nomenclatura es poco importante para los profesores de bachillerato
mientras que es muy importante para los de universidad. Por otro lado, tanto en el
bachillerato como en la universidad los alumnos tienen dificultades con el lenguaje
matematico. Es importante destacar que los alumnos que han cursado el bachillerato
Cientifico-Técnico encuentran menos dificultades que los que han cursado el
bachillerato de Ciencias Sociales.
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En segundo lugar, se analizan las dificultades de los alumnos con el razonamiento
matematico. La tabla 37 recoge el porcentaje de alumnos que afirman tener dificultades
con el razonamiento matematico para el total de la facultad y distribuidos por los grados

cursados.

Tabla 37. Dificultades con el razonamiento matematico en la facultad

Alumnos con dificultades (%0)
Facultad 87
Finanzas 86
Economia 95
Marketing 72
Empresa 87
Comercio 94

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta a los alumnos de la facultad.

La tabla 37 muestra que una muy amplia mayoria de los alumnos reconocen dificultades
con este aspecto de las matematicas. Por su parte, la tabla 38 clasifica estas respuestas

por el tipo de bachillerato cursado.

Tabla 38. Dificultades para razonar la teoria por tipo de bachillerato cursado

Bachillerato Alumnos con dificultades (%0)
Cientifico-Técnico 87
Ciencias Sociales 90
Otros 70

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta a los alumnos de la facultad.

En este caso, no parece haber diferencias sustanciales en las dificultades con el
razonamiento matematico entre los alumnos que han cursado el bachillerato de Ciencias
Sociales (90%) y los que han cursado el Cientifico-Técnico (87%). Sin embargo, si
destaca el menor porcentaje de alumnos con dificultades entre los que han accedido por

otras vias (70%).
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Tabla 39. Opinion de los profesores de bachillerato sobre las dificultades de

razonamiento matematico.

Respuestas Profesores (%0)
Muchos tienen dificultades 23
Casi todos tienen dificultades 29
Todos tienen dificultades 48

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta profesores de ensefianza secundaria

La tabla 39 muestra las respuestas de los profesores de bachillerato sobre las
dificultades de razonamiento matematico. Casi la mitad de los profesores (48%) afirman
que todos los alumnos tienen dificultades con el razonamiento matematico. Por otra

parte, un 52% afirman que muchos o casi todos tienen dificultades de este tipo.

Por otra parte, la encuesta muestra que sélo una cuarta parte de los profesores de
bachillerato encuestados propone cuestiones tedricas que permitan mejorar el
razonamiento matematico. Este resultado es llamativo si se tiene en cuenta que la
mayoria de profesores considera que los alumnos tienen dificultades en este aspecto.
Por ultimo, cuatro de los cinco profesores de universidad entrevistados afirman que los

alumnos tienen dificultades de razonamiento matematico.

Por tanto, de los resultados obtenidos se desprende que tanto los profesores de
bachillerato como los de universidad perciben que los alumnos tienen dificultades de
razonamiento matematico. Sin embargo, los profesores de bachillerato no trabajan de
forma directa sobre estas dificultades. Por otro lado, los alumnos reconocen que tienen
dificultades con el razonamiento matematico. En este aspecto, no hay diferencias
sustanciales entre los que han cursado el bachillerato de Ciencias Sociales y el

Cientifico-Técnico.

El siguiente paso es el analisis de las dificultades de los alumnos con los métodos de
demostracion. En concreto, el método de induccidn, el método de reduccion al absurdo
y el uso del contraejemplo. La tabla 40 muestra el porcentaje de alumnos que conocen
los tres métodos de demostracion para el conjunto de la facultad y distribuidos por el

grado cursado.
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Tabla 40. Conocimiento de los métodos de demostracion en la facultad y por grado

cursado
Induccion (%) R. Absurdo (%) | Contraejemplo (%)

Facultad 45 46 48
Finanzas 64 86 96
Economia 44 39 44
Marketing 41 32 35
Empresa 52 51 43
Comercio 32 29 35

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta a los alumnos de la facultad

Segun se observa en la tabla 40 poco menos de la mitad de los alumnos conocen los
métodos de induccién matematica, reduccion al absurdo y el contragjemplo en los
distintos grados. EI mayor porcentaje de alumnos que conocen los métodos se encuentra

en el grado en Finanzas y el menor en el grado en Comercio.

En la tabla 41 se muestran los porcentajes de alumnos con dificultades con los métodos

de demostracion clasificados por tipo de bachillerato cursado.

Tabla 41. Dificultades con los métodos de demostracion por bachillerato cursado

Bachillerato Induccién (%) | R. Absurdo (%) | Contraejemplo (%)
Media 45 46 48
Cientifico-Técnico 47 47 63
Ciencias Sociales 39 48 46
Otros 41 53 47

Fuente: elaboracidn propia a partir de la encuesta a los alumnos de la facultad.

Con pocas excepciones, menos de la mitad de los alumnos encuestados reconocen
dificultades con los métodos de demostracion matematica. Destaca el bajo porcentaje de
alumnos que han cursado el bachillerato en Ciencias Sociales con dificultades con el
método de induccién (39%) y el alto porcentaje de alumnos del bachillerato Cientifico
0 Técnico que tienen dificultades con el contraejemplo (63%). En este aspecto, los
alumnos que han cursado el bachillerato de Ciencias Sociales parecen estar en una

mejor situacion.
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Por otra parte, cuatro de los cinco profesores de universidad entrevistados afirman que
solo la mitad de los alumnos conocen los métodos de demostracion matemaética. Sin
embargo, contestando a una pregunta adicional los profesores matizan que aunque
algunos alumnos identifican los métodos de demostracion tienen dificultades para

aplicarlos.

El siguiente punto analizado es la dificultad de los alumnos con los teoremas. La tabla
42 muestra el porcentaje de alumnos que reconoce dificultades con la condicion
necesaria y suficiente de un teorema para el conjunto de la facultad y distribuidos por el

grado cursado.

Tabla 42. Dificultades con los teoremas en la facultad y por grado cursado

Alumnos que distinguen la condicion
necesaria y suficiente (%)

Facultad 30

Finanzas 50

Economia 17

Marketing 38

Empresa 36

Comercio 15

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta a los alumnos de la facultad.

De la tabla 42 se desprende que menos de la tercera parte de los alumnos de la facultad
distinguen la condicion necesaria de la suficiente en un teorema. El dato mas Ilamativo
es que la mitad de los alumnos del grado en Finanzas encuestados afirman que

distinguen estos aspectos de un teorema.

Por su parte, la tabla 43 presenta la misma informacion clasificada por el bachillerato

cursado por los alumnos.
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Tabla 43. Dificultades con los teoremas por tipo de bachillerato cursado.

Bachillerato Alumnos que distinguen la condicién

necesaria y suficiente (%)

Media 32
Cientifico-Técnico 57
Ciencias Sociales 24
Otros 65

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta de los alumnos de la facultad.

En la tabla 43 Se observa que los alumnos procedentes del bachillerato Cientifico o
Técnico distinguen la condicidn necesaria de la suficiente en mayor porcentaje que los
que provienen del bachillerato de Ciencias Sociales. Por Gltimo, cuatro de los cinco
profesores de universidad entrevistados sefialan que los alumnos no distinguen la

condicion necesaria de la suficiente en un teorema.

El dltimo aspecto que se analiza es el impacto de los errores de notacion en la
evaluacion de los alumnos. ElI 91% de los profesores de bachillerato encuestados
afirman que no evaltan de forma negativa los errores de notacion. Sin embargo, tres de
los cinco profesores de universidad entrevistados afirman que evalian de forma
negativa este tipo de errores. Por tanto, la evaluacién de los errores de notacion es un
elemento que cambia entre el bachillerato y la universidad. Este resultado se puede
interpretar como evidencia adicional de que el grado de formalizacion se incrementa

entre ambas etapas y puede ser una causa de las dificultades de los alumnos.

El andlisis de las respuestas de las encuestas sobre el grado de formalizacion se puede

resumir en los siguientes puntos:

1. El lenguaje matematico genera dificultades a la mayoria de los alumnos.

2. EIl lenguaje matematico tiene menor importancia para los profesores de
bachillerato que para los de universidad.

3. Los alumnos tienen dificultades de razonamiento matematico y con los
métodos de demostracion matematica.

4. Los alumnos en su mayoria no distinguen la condicion necesaria de la
suficiente en un teorema.

5. En el bachillerato, en lineas generales, no se tienen en cuenta los errores de
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notacion en los examenes mientras que en la universidad si se tienen en

cuenta.

El desconocimiento del lenguaje matematico complica la transmisién de los conceptos
por parte del profesor y genera dificultades a los alumnos. En otras palabras, dificulta la
comunicacion del alumno y el profesor. Las respuestas de los profesores de bachillerato
y de la facultad indican que el grado de formalismo empleado en la facultad es mayor
que el empleado en el bachillerato. Por otro lado la falta de iniciacion de los alumnos en
los meétodos de demostracion matematica (reduccion al absurdo, induccion,
contraejemplos, razonamientos encadenados, etc.) genera dificultades a los alumnos.
Muchos alumnos no saben lo que es un teorema y no distinguen la condicion necesaria
de la suficiente en el mismo. En resumen, en el grado de formalizacion se percibe un
enfoque muy distinto entre la ensefianza de las matematicas en el bachillerato y en el

primer curso de la facultad.
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CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE POLITICA
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5. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE POLITICA
EDUCATIVA

En este apartado se resumen los principales resultados del trabajo de investigacion y se
analizan algunas propuestas de politica educativa a la luz de estos. Los resultados se
agrupan alrededor de los tres grupos de factores explicativos de las dificultades de los
alumnos del primer curso de la facultad con las matematicas. EI primer conjunto de
factores estad relacionado con las limitaciones del curriculo de bachillerato y las
diferencias entre éste y el de la facultad como fuente de dificultades para los alumnos.
Los principales resultados relacionados con este primer conjunto de factores

explicativos son:

1. La comparacion de los curriculos oficiales muestra diferencias entre el programa
cursado en el bachillerato y el de la facultad. Estas diferencias son mas acusadas
para los alumnos del bachillerato de Ciencias Sociales que, por otra parte, son
mayoritarios en los grados que se cursan en la facultad segun los resultados de
las encuestas. Por otra parte, las encuestas muestran una mayoria de alumnos
que perciben un salto entre las matematicas cursadas en ambos niveles
educativos. Sin embargo, los alumnos del bachillerato de Ciencias Sociales
tienen mas dificultades con las matematicas de la facultad y un menor
rendimiento que los que cursan el bachillerato Cientifico-Técnico. Es decir, en la
tesis se detectan diferencias entre el curriculo del bachillerato y la facultad y una

relacién entre mayores diferencias de curriculo y mayores dificultades.

2. Los programas oficiales de bachillerato tienen un nimero importante de temas.
En caso de falta de tiempo, los temas realmente impartidos pueden depender de
cuestiones tales como la importancia que dan los profesores de bachillerato a los
distintos temas o el orden en que se imparten. Es decir, los profesores pueden
hacer hincapié en temas que les parezcan importantes y relegar otros que pueden
Ilegar a no impartirse dependiendo de la limitacion de tiempo. Estas preferencias
y estrategias de los profesores de bachillerato pueden crear un curriculo
realmente impartido diferente del curriculo oficial que se ha analizado en esta
tesis. En este sentido, las encuestas permiten documentar como la importancia

asignada por los profesores del bachillerato a los distintos bloques se aleja a
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veces del peso que tienen estos bloques de contenidos en el curriculo oficial. Por
otro lado, en el bachillerato de Ciencias Sociales y en Matematicas | del
Bachillerato Cientifico-Técnico se sigue el orden establecido en el curriculo
oficial mientras que en Matematicas Il no se sigue en general el orden
establecido en el curriculo oficial. En concreto, el bloque de Estadistica y
Probabilidad se imparte mayoritariamente en altimo lugar. Por Gltimo la mayoria
de los profesores del bachillerato encuestados tienen dificultades para impartir
todo el programa de matematicas del primer curso de ambos bachilleratos. Es
decir, de Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales | y en Matematicas I.
Este resultado abre la posibilidad de que los alumnos hayan cursado menos
temas de los que sugiere el curriculo oficial y que su preparacién para acceder a

la facultad sea menor de la que sugiere éste.

3. Las encuestas permiten documentar un conjunto de carencias o dificultades
conceptuales de los alumnos que cursan el primer curso de los grados. Por
ejemplo, los alumnos llegan a los grados con carencias en los conceptos basicos,
algoritmos y procedimientos pero ademas, en muchos casos, carecen de una
serie de habilidades necesarias para poder abordar las matematicas de primero
de carrera. Estas habilidades pueden ser de tipo aritmético, de tipo algebraico, de
calculo, de pensamiento matematico, de resolucion de problemas. Asi, la
mayoria de los alumnos tienen dificultades a la hora de resolver ecuaciones,
inecuaciones, sistemas de ecuaciones, sistemas de inecuaciones, al operar con

funciones o al representar funciones sencillas

El segundo grupo de factores explicativos de las dificultades con las matematicas de los
alumnos de la facultad hace referencia a cambios en los métodos docentes entre el
bachillerato y la facultad como fuentes de dificultades para los alumnos. En este

sentido, las encuestas muestran los siguientes resultados:

1. Algunos aspectos de la docencia son comunes entre el bachillerato y la facultad.
Este es el caso del formato de la clase y el predominio del pensamiento
analitico-aritmético frente al pensamiento geométrico. Por otro lado, ni en el
bachillerato ni en la facultad se hace una contextualizacion de los temas y una

conexion de los problemas matematicos con la realidad. Por ultimo, tanto en el
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2.

bachillerato como en la facultad los problemas propuestos en los examenes son

similares a los realizados en clase.

Otros aspectos de la docencia cambian de forma sustancial entre el bachillerato y
la facultad. Este es el caso del peso del enfoque tedrico ya que se pasa de una
aproximacion intuitiva y practica en el bachillerato a una presentacién formal en
la universidad. Este paso de una matematica mostrativa en el bachillerato a una
matematica demostrativa en la facultad genera dificultades a los alumnos dado
que no estan habituados a este tipo de aproximacion. En este sentido, los
alumnos que han cursado el bachillerato Cientifico-Técnico pueden encontrar
menos diferencias que los alumnos que han cursado el bachillerato de Ciencias
Sociales, debido al tratamiento mas intuitivo de las matemaéticas del bachillerato
de Ciencias Sociales sefialado explicitamente por la normativa. Por otra parte, en
el bachillerato se aplican las técnicas de una forma rigida y aislada y no se
estudia la eficacia de las técnicas mientras en la facultad un problema puede
resolverse aplicando distintas técnicas lo que permite comparar la eficacia de las
mismas. Del mismo modo, en el bachillerato se prioriza la automatizacion de las
técnicas haciendo ejercicios mientras que en la facultad no es prioritario. En este
mismo sentido, los problemas resueltos en el bachillerato son normalmente
cerrados mientras en la facultad pueden ser abiertos o cerrados. En la facultad se
les pide siempre la interpretacion del resultado en un problema y en el
bachillerato no siempre. Finalmente en el bachillerato los alumnos utilizan mas
los programas de calculo simbodlico en las clases de matematicas que en la

facultad.

El tercer grupo de factores explicativos hace referencia a que las dificultades con las
matematicas en la facultad son el resultado del incremento en la formalizacion. En este
sentido, las encuestas muestran que a las dificultades citadas anteriormente se suman los
problemas con el lenguaje matematico. En concreto, los profesores de la facultad dan
mas importancia al lenguaje formal que los de bachillerato. Ademas, los alumnos
declaran dificultades con la lectura de simbolos matematicos y en la traduccion del
lenguaje cotidiano al lenguaje matematico. Esto abre la posibilidad de que no
comprenda las explicaciones del profesor y se desmotiven en clase. Por otra parte, las

encuestas muestran que los alumnos del bachillerato, en la mayoria de los casos, no

90



conocen los métodos de demostracion y no distinguen la condicion necesaria de la
condicion suficiente en un teorema. Por ultimo, las encuestas muestran que tanto en el
bachillerato como en la facultad faltan cuestiones de aplicacion teérica que ayuden a los
alumnos a razonar los principales conceptos matematicos. En resumen, en la tesis se
documentan el papel diferente que juega el formalismo matematico en el bachillerato y
en el primer curso de la facultad. Este cambio de enfoque puede ser una causa de las
dificultades que encuentran los alumnos con las matematicas en el primer curso de la

facultad.

Las dificultades con las matematicas de los alumnos de la facultad son el resultado de
maultiples factores mas alla del disefio e imparticion de los programas en ambas etapas
educativas. Sin embargo, en esta tesis se ha puesto de manifiesto que existen evidencias
que apoyan el papel de los factores explicativos planteados. Este analisis sistematico de
los factores explicativos de las dificultades permite sugerir y analizar algunas medidas

correctoras.

En primer lugar, en esta tesis se encuentra que tanto los alumnos que han cursado el
bachillerato de Ciencias Sociales como los que han cursado el bachillerato Cientifico-
Tecnico tienen dificultades con las matematicas de la facultad. Sin embargo, las
dificultades son menores para los alumnos que han cursado el bachillerato Cientifico
Técnico. Al mismo tiempo, estos alumnos obtienen un mejor rendimiento. No obstante,
la opcidn de cursar el bachillerato Cientifico-Técnico como preambulo para cursar los
grados de la facultad no es tan clara como podria parecer. Por un lado, se desconoce el
impacto de esta opcidn en el resto de las asignaturas de los grados. Por otro, seria una
solucion que mitigaria el problema pero no lo resolveria.

El programa oficial de matematica de bachillerato deja sin tratar temas impartidos en la
facultad. Por tanto, se podria plantear la inclusion de estos temas en un futuro programa
oficial ya que, en principio, se puede pensar que el cursar muchos contenidos en el
bachillerato ayudaria con las matematicas de los grados. Sin embargo, por otra parte, las
encuetas muestran que el contenido actual conduce a impartir algunos temas con cierta
superficialidad e incluso a no estudiar alguno dependiendo de las preferencias y
estrategias de los profesores de bachillerato. La consecuencia puede ser que los alumnos
no tengan las competencias que se les suponen cuando entran en la facultad. Por tanto,

una propuesta para mitigar los problemas de los alumnos con las matematicas de la
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facultad seria centrarse mas en las competencias de los alumnos que en el contenido
cursado. Esas competencias podrian ser: pensar y razonar, argumentar, comunicar, usar
modelos explicitos en situaciones concretas, plantear y resolver problemas, representar
y utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y sus operaciones, utilizar ayudas y

herramientas TIC para la actividad matematica (Newman, 1992).

El siguiente elemento sobre el que se pueden proponer medidas correctoras para las
dificultades en matematicas en la facultad es el programa que se cursa en los grados y el
enfoque con el que se imparte. Las facultades espafiolas proponen distintos programas
cuyas diferencias van de meros matices a temas enteros. En general, se puede decir que
las facultades imparten un programa estandar de algebra y célculo. En primer lugar, se
deberia valorar la necesidad de estudiar los temas que componen el curriculo de la
facultad. Algunos parecen necesarios ya que sus técnicas y resultados se usan en otras
asignaturas. Pero, en general, seria necesario tener claras las competencias matematicas
que deben desarrollar los alumnos en la facultad tanto para cursar otras asignaturas
como para el ejercicio profesional. En otras palabras, se trata de evitar programas con
contenidos estandar sin tener clara la contribucion a otras asignaturas o a las
competencias que debe tener el alumno. En este sentido, las competencias matematicas
gue necesitan los alumnos en el ambito de la economia son el calculo numérico y
simbolico, razonamiento l6gico y deductivo, formular y resolver problemas e interpretar

los resultados de los mismos con precision y exactitud (Robson, 2006).

Los alumnos en los bachilleratos han trabajado algunas de estas competencias pues se
han planteado, formulado y resuelto problemas. Si bien es cierto que no se ha trabajado
del mismo modo la interpretacion de los mismos como se desprende de las respuestas a
las encuestas. En el bachillerato la capacidad de perseverancia en la busqueda de
soluciones de los problemas se trabaja poco pues la mayoria de los problemas
propuestos son modelos similares a los resueltos por el profesor. Es decir, los problemas
resueltos en clase son rutinarios y mecanicos en la mayoria de los casos. En
consecuencia, esta competencia puede generar dificultad a los alumnos. Las
matematicas del bachillerato también potencian el razonamiento l6gico y deductivo. Sin
embargo, en la competencia del lenguaje matematico pueden encontrar los alumnos mas
dificultades pues la notacion simbolica y el lenguaje matematico en el bachillerato es un

tema al que se le da menor importancia en el propio curriculo oficial. Por otra parte, por
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prescripcion oficial, en el bachillerato se trabaja la competencia de expresarse con
precision y exactitud en el lenguaje cotidiano sin exigirles a los alumnos la precisiéon y
la exactitud del lenguaje matematico. Por tanto, la recomendacién seria fomentar el
trabajo no rutinario 0 mecanico en la resolucion de problemas y la interpretacion de los
resultados, mejorar el conocimiento de la notacion simbdlico y el lenguaje matematico.
Esta recomendacion puede implicar cambios en la docencia en el bachillerato o un
cambio en la universidad que pase por reconocer las deficiencias en este ambito de los

alumnos.

La forma de impartir el programa también afecta a las dificultades de los alumnos de
primer curso de la facultad con las matemaéticas. El paso de una matematica mostrativa
en el bachillerato a una demostrativa en la universidad genera dificultades a los alumnos
Lo mismo puede decirse del distinto peso de la teoria y la practica en ambas etapas. Es
importante evitar el salto entre una vision intuitiva de los conceptos a una vision formal.
La notacion y el lenguaje matematico genera dificultades a los alumnos, ya que no estan
habituados a demostrar teoremas en el bachillerato, en la mayoria de los casos no
conocen los métodos de demostracion y no distinguen la condicion necesaria de la
suficiente en un teorema. De nuevo, estos aspectos deberian tenerse en cuenta en la

docencia de bachillerato o en la universidad reconociendo el nivel de los alumnos.

Desde una perspectiva mas general se podria plantear una mejora de la coordinacion
entre el bachillerato y la universidad. De hecho, los resultados de la tesis sugieren que el
bachillerato y la universidad son dos &mbitos educativos con escasa conexion mas alla
de impartir programas con diverso grado de similitud dependiendo del bachillerato
cursado. Por ejemplo, sorprende el cambio de enfoque de una matematica operativa a
una tedrica y de una matematica mostrativa a una demostrativa sin tener en cuenta las
competencias de los alumnos y las dificultades de estos con este cambio. Algunos

aspectos que podrian mejorar esta coordinacién son:

1. Informacion a los alumnos sobre los requisitos necesarios para evitar

dificultades con las matematicas del primer curso de la facultad.

2. Una prueba de nivel para detectar las deficiencias iniciales de los alumnos.
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3. Un curso cero que tenga en cuenta las deficiencias de los alumnos detectadas en

4.

5.

la prueba de nivel. Este curso deberia tener en cuenta qué alumnos tienen méas
dificultades y con qué dificultades se encuentran. En este sentido, los resultados
de la presente investigacion pueden dar alguna clave. En concreto, los problemas
con el lenguaje matematico y con la formalizacion que parecen ser centrales en

la enseflanza universitaria.

Adaptacion de los alumnos en el bachillerato. Esta podria ser tanto una media
sustitutiva o complementaria del curso cero. A los alumnos que quieran a
acceder a alguno de los grados de la facultad se les impartiria fuera del horario
de su opcion de bachillerato unas sesiones complementarias para subsanar las

lagunas mencionadas en los temas que hemos sefialado anteriormente.

Adaptacion de las matematicas en la facultad. Es decir, impartir las matematicas
en la facultad reconociendo el nivel del que parten los alumnos de bachillerato a
la luz de los resultados de la prueba de nivel. Esta propuesta requiere tiempo y
puede generar dificultades para conseguir que los alumnos alcancen las
competencias matematicas necesarias para su desarrollo académico y

profesional.
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1. Bachillerato Cientifico-Técnico

1.1. Matematicas |

Bloque 1. Aritmética y Algebra

— Numeros racionales e irracionales. NUmeros reales. La recta real. Valor
absoluto. Distancias en la recta real. Intervalos y entornos.

— EI nimero e. Logaritmos decimales y neperianos. Propiedades. Calculo
logaritmico. Resolucion de ecuaciones exponenciales y logaritmicas sencillas.

— Utilizacién de la calculadora.

— Descomposicion factorial de un polinomio. Fracciones algebraicas:
Simplificacion y operaciones.

— Resolucion e interpretacion grafica de ecuaciones e inecuaciones de grados
primero y segundo.

— Numeros combinatorios. Binomio de Newton.

— Aplicacion del método de Gauss a la resolucion de sistemas de ecuaciones
lineales.

— Utilizacién de herramientas algebraicas en la resolucion de problemas.

- El nimero i. Numeros complejos. Operaciones con nameros complejos en

forma binémica.

Bloque 2. Geometria

— Ampliacion del concepto de &ngulo. El radidn. Medida de un &ngulo en
radianes.

— Razones trigonometricas de un angulo cualquiera.

— Teorema del seno y del coseno. Resolucion de triangulos: Rectangulos y no
rectangulos.

— Razones trigonométricas de la suma o diferencia de dos angulos, del angulo
doble y del &ngulo mitad.

— Resolucion de ecuaciones trigonométricas sencillas.

— Forma trigonométrica de los niUmeros complejos. Operaciones.
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— Vectores libres en el plano. Operaciones geométricas: Adicion, sustraccion y
multiplicacién por un escalar.

— Componentes de un vector en un sistema de referencia ortonormal. Mdédulo
de un vector. Operaciones con vectores mediante sus componentes. Aplicaciones a la
resolucion de problemas.

— Angulo entre vectores. Producto escalar de dos vectores.

— Ecuaciones de la recta. Incidencia, paralelismo y perpendicularidad. Célculo
de distancias entre puntos y rectas. Calculo de angulos entre rectas. Resolucion de
problemas.

— Lugares geométricos del plano: Mediatriz de un segmento,
bisectriz de un éangulo y conicas. Ecuaciones de la circunferencia, elipse,

hipérbola y parabola.

Bloque 3. Anélisis

— Caracteristicas de las funciones y de sus graficas: Dominio, signo, cortes con
los ejes, simetrias, periodicidad, tendencias, crecimiento, decrecimiento y extremos.
Descripcion de funciones dadas mediante sus gréaficas.

— La funcién raiz.

— La funcidén exponencial y la funcion logaritmica.

— Las funciones trigonométricas: Seno, c0so Yy tangente, y sus inversas.
Utilizacion de la calculadora.

— Operaciones con funciones. Composicion de funciones.

— Concepto intuitivo de limite, finito o infinito, de una funcién en un punto y en
el infinito, con apoyo gréafico y de la calculadora. Limites laterales. Asintotas verticales
y horizontales de una funcion. Calculo elemental de limites de funciones.

— Continuidad de una funcién en un punto y en un intervalo. Continuidad de las
funciones elementales (resultado de operaciones combinadas de adicion, multiplicacion,
division y composicion de las funciones: Constante, identidad, raiz, In y exp, sen, cos,
tg, arcsen, arccos y arctg). Discontinuidades.

— Caracteristicas basicas de las funciones polindmicas, racionales sencillas,
valor absoluto (raiz cuadrada del cuadrado), parte entera, trigonométricas,
exponenciales y logaritmicas, obtenidas a partir de la expresién analitica que las define.

— Aproximacion intuitiva a la derivada de una funcién en un punto.

Interpretacion geométrica y fisica.
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— Iniciacién al calculo de derivadas.
— Signo de la derivada: Crecimiento y decrecimiento.
— Puntos criticos o singulares de una funcién. Méximos y minimos relativos.
— Anadlisis y representacion grafica de funciones sencillas dadas por su
expresion analitica.
— Resolucién en un contexto real de problemas relacionados con las

funciones. Interpretacion de funciones de las que se conoce su grafica.

Bloque 4. Estadistica y Probabilidad

— Estadistica descriptiva bidimensional. Relaciones entre dos variables
estadisticas. Representacion grafica: Nube de puntos y correlacion.

— Covarianza. Coeficiente de correlacion lineal. Regresion lineal.

— La combinatoria como técnica de recuento.

— Probabilidad en experimentos simples o compuestos. Probabilidad
condicionada, probabilidad total y probabilidad a posteriori.

— La probabilidad en experimentos repetidos e independientes: La distribucion
Binomial. Uso de tablas. Asignacion de probabilidades.

— La distribucion normal. Normal tipica y uso de tablas. Tipificacion de una
variable normal. Asignacion de probabilidades. Aproximacion de la binomial por la

normal.
1.2. Mateméticas 11
Bloque 1. Algebra lineal
— Matrices de niumeros reales. Operaciones con matrices.
— Dependencia lineal entre filas (columnas) de una matriz. Rango de una
matriz.

— Sistemas de ecuaciones lineales. Representacion matricial de un sistema.

— Determinantes. Propiedades elementales de los determinantes. Calculo de
determinantes. Regla de Cramer.

— Discusion y resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.

— Aplicacion de los sistemas de ecuaciones a la resolucion de problemas.
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— Utilizacion de los distintos recursos tecnoldgicos (calculadoras
cientificas y gréficas, programas informaticos, etcétera) como apoyo en los
procedimientos que involucran el manejo de matrices, determinantes y sistemas

de ecuaciones lineales.

Bloque 2. Geometria

— Vectores en el espacio tridimensional. Producto escalar, vectorial y mixto.
Significado geomeétrico.

— Obtencidn e interpretacion de las ecuaciones de rectas y planos en sistemas
de referencia ortonormales.

— Resolucion de problemas de incidencia, paralelismo y perpendicularidad
entre rectas y planos.

— Resolucion de problemas métricos relacionados con el calculo de angulos,

distancias, areas y volimenes.

— Ecuacion de la superficie esférica. Resolucién de problemas.

Bloque 3. Analisis

— Concepto de limite de una funcién. Céalculo de limites.

— Continuidad de una funcién. Tipos de discontinuidad.

— Concepto de derivada de una funcion en un punto. Interpretacion geomeétrica
y fisica.

— Funcion derivada. Derivadas de suma, producto, cociente y composicion de
funciones. Los teoremas de Rolle y del valor medio: Justificacion e interpretacion
geométrica. La regla de L’Hopital.

— Aplicaciones de las derivadas primera y segunda al estudio de las
propiedades locales y globales de las funciones. Representacion grafica de una funcion.
Problemas de optimizacion.

— EI problema del area. Introduccion al concepto de integral definida de una
funcién a partir del célculo de areas encerradas bajo una curva. La integral definida
como suma de elementos diferenciales: Aplicaciones al célculo de volimenes de
cuerpos de revolucién y a la fisica.

— El concepto de primitiva. La regla de Barrow.

— Célculo de primitivas: Propiedades basicas. Primitivas inmediatas y de

funciones que son derivadas de una funcion compuesta (salvo, quiza, un factor
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constante). Técnicas elementales del calculo: Por descomposicion, por cambio de
variable y por partes.

— Utilizacién de los distintos recursos tecnoldgicos (calculadoras cientificas y
gréficas, programas informaticos, etcétera) como apoyo en el analisis grafico y
algebraico de las propiedades, globales y puntuales, de la funciones y en los

procedimientos de integracion.

2. Bachillerato de Ciencias Sociales

2.1. Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales |

Bloque 1. Aritmética y Algebra

— Numeros racionales e irracionales. La recta real. Valor absoluto. Intervalos.

— Aproximacion decimal de un numero real. Estimacion, redondeo y errores.

— El nimero e. Logaritmos decimales y neperianos. Propiedades.

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

— Repaso de algebra. Resolucidn de ecuaciones e inecuaciones y sistemas de
de ecuaciones e inecuaciones lineales con una incognita e interpretacion grafica.
Polinomios: Operaciones elementales con polinomios y fracciones algebraicas.
Factorizacion de polinomios sencillos. Regla de Ruffini.

— Calculo logaritmico. Resolucion de ecuaciones exponenciales y logaritmicas
sencillas.

— Método de Gauss. Resolucion de problemas del ambito de las
ciencias sociales mediante la utilizacion de ecuaciones o sistemas de ecuaciones

lineales.

Bloque 2. Analisis

— Las funciones reales de variable real. Gréfica y tabla de una funcion.

— Descripcion con la terminologia adecuada de funciones dadas mediante sus
gréficas: Dominio, signo, cortes con los ejes, simetrias, periodicidad, tendencias,

crecimiento, decrecimiento y extremos.
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— Utilizacion de tablas y graficas funcionales para la interpretacion de
fendmenos sociales.

— Obtencion de valores desconocidos en funciones dadas por su tabla:
Interpolacion y extrapolacion lineal. Problemas de aplicacion.

— Aproximacion al concepto de limite, finito o infinito, de una funcién en un
punto o en el infinito como expresion de su tendencia, con apoyo grafico y de la
calculadora.

— Las funciones raiz.

— Las funciones exponencial y logaritmica.

— Aproximacién al concepto de continuidad. Continuidad de las funciones
polindmicas, racionales, raiz, exponenciales y logaritmicas sencillas.

— Célculo elemental de limites de funciones (polindmicas, racionales sencillas,
logaritmicas y exponenciales) en los extremos de los intervalos, finitos o no, que forman
su dominio. Asintotas horizontales y verticales.

— Caracteristicas de las funciones polindmicas, raiz, exponencial, logaritmica,
valor absoluto, parte entera y racionales sencillas, obtenidas a partir de la expresion
analitica que las define. Las funciones definidas a trozos.

— Tasa de variacion en un intervalo. Tasa de variacion en un punto.

— Aproximacion al concepto de derivada de una funcion en un punto.
Interpretacion geométrica.

— Calculo de derivadas: Las derivadas de las funciones polindbmicas y
racionales sencillas.

— La derivada y el crecimiento. Obtencidn de los puntos criticos, intervalos de
crecimiento y decrecimiento, y extremos relativos de una funcion f a partir de la
expresion analitica de su derivada, en el caso de funciones polindbmicas o racionales
sencillas.

- Utilizacion de las funciones como herramienta para la resolucion de problemas
relacionados con las ciencias sociales: Financieros, de poblacion, etc, y para la

interpretacion de fendmenos sociales y economicos.

Bloque 3. Probabilidad y Estadistica
— Estadistica descriptiva unidimensional. Tipos de variables. Métodos
estadisticos. Tablas y graficos. Parametros estadisticos de localizacion, de dispersion y

de posicion.
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— Estadistica descriptiva bidimensional. Representacion grafica: Nube de
puntos. Grado de relacion entre dos variables estadisticas. Correlacion.

— Covarianza. Coeficiente de correlacion lineal. Regresion lineal.

— Interpretacion de fendmenos sociales y econdmicos en los que intervienen
dos variables. Predicciones estadisticas.

— La combinatoria como técnica de recuento.

— Probabilidad en experimentos simples o compuestos. Asignacion de
probabilidades.

— La probabilidad en experimentos repetidos e independientes: La distribucion
binomial. Uso de tablas. Asignacion de probabilidades.

-La distribucion normal. Normal tipica y uso de tablas. Tipificacion de una
variable normal. Asignacion de probabilidades. La normal como aproximacion de la

binomial.

2.2. Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales 1

Bloque 1. Algebra

— Las matrices como expresion de tablas de datos y grafos. Terminologia y
clasificacion. Suma y producto de matrices. Interpretacion del significado de las
operaciones con matrices en la resolucion de problemas extraidos de las ciencias
sociales y en la Economia.

— Matrices cuadradas. Matriz inversa.

— Resolucion de ecuaciones y sistemas de ecuaciones matriciales sencillos.

—Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales y al calculo de matrices
inversas por el método de Gauss.

— Discusion y resolucién de un sistema de ecuaciones lineales con dos o tres
ecuaciones e incognitas y un parametro.

— Resolucidn de problemas con enunciados relativos a las ciencias sociales y a
la Economia que pueden resolverse mediante el planteamiento de sistemas de
ecuaciones lineales de dos o tres incdgnitas.

— Interpretacion y resolucion grafica de inecuaciones y sistemas de

inecuaciones lineales con una o dos incognitas.
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— Iniciacion a la programacion lineal bidimensional. Aplicacion a la resolucién
de problemas sociales, econdmicos y demograficos. Interpretacion de la solucién
obtenida.

— Utilizacion de distintos recursos tecnoldgicos (calculadoras,
programas informaticos, etcétera) como apoyo en los procedimientos que
involucran el manejo de matrices, sistemas de ecuaciones e inecuaciones

lineales.

Bloque 2. Analisis

— Limite de una funcion en un punto y en el infinito. Continuidad. Estudio de la
continuidad en funciones elementales y en funciones definidas a trozos. Determinacién
de asintotas en funciones racionales.

— Tasa de variacion. Derivada de una funcion en un punto. Interpretacion
geométrica. Recta tangente a una curva en un punto. Funcién derivada.

— Problemas de aplicacién de la derivada en las ciencias sociales y en la
Economia: Tasa de variacion de la poblacion, ritmo de crecimiento, coste marginal, etc.

— Caélculo de derivadas de funciones elementales sencillas, que sean sumas,
productos, cocientes y composicion de funciones polindmicas, exponenciales y
logaritmicas.

— Aplicacion de las derivadas al estudio de las propiedades locales y globales
de las funciones elementales y a la resolucion de problemas de optimizacién
relacionados con las ciencias sociales y la Economia.

— Estudio y representacion grafica de una funcion f polindmica, racional, raiz,
exponencial o logaritmica sencilla, a partir de sus propiedades locales y globales
obtenidas del estudio de fy de f".

— Utilizacion de distintos recursos tecnolégicos (calculadoras
cientificas y gréficas, programas informaticos) como apoyo en el analisis de las

propiedades de funciones pertenecientes a las familias mas conocidas.

Bloque 3. Probabilidad y Estadistica

— Probabilidad. Asignacion de probabilidades: Ley de Laplace, diagramas de
arbol, etc.

— Probabilidades a priori y a posteriori, probabilidad compuesta, condicionada

y total. Teorema de Bayes.
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— Consecuencias practicas del Teorema central del limite, del teorema de
aproximacion de la binomial por la normal y de la Ley de los grandes numeros.

— Muestreo. Problemas relacionados con la eleccion de las muestras.
Condiciones de representatividad. Pardmetros de una poblacion.

— Distribuciones de probabilidad de las medias y proporciones mueéstrales.

— Intervalo de confianza para el pardmetro p de una distribucion binomial y
para la media de una distribucién normal de desviacion tipica conocida.

-Contraste de hipdtesis para la proporcion de una distribucion binomial y para la
media o diferencias de medias de distribuciones normales con desviacion tipica

conocida.

3. Grados de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad de Le6n

Matematicas 1

Bloque Algebra Lineal

TEMA 1.- SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

5.1 Concepto y resolucidn de sistemas de ecuaciones lineales.
5.2 Tipos de sistemas. Sistemas equivalentes.

5.3 Eliminacién Gaussiana.

TEMA 2.- MATRICES

6.1 Definicion de matriz. Tipos.

6.2 Operaciones con matrices. Propiedades.

6.3 Matrices y sistemas de ecuaciones lineales. Rango de una matriz.
6.4 Célculo de la inversa.

6.5 Aplicaciones de las matrices.
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Bloque de Analisis

TEMA 1.-LIMITE Y CONTINUIDAD DE UNA FUNCION REAL

1.1 Funcion real de variable real.

1.2 Operaciones con funciones. Funcion compuesta. Funcion inversa.
1.3 Limite de una funcién en un punto. Propiedades del limite.

1.4 Funciones equivalentes. Infinitésimos. Infinitos.

1.5 Continuidad de una funcién en un punto. Tipos de discontinuidades.

1.6 Propiedades de las funciones continuas.

TEMA 2.- DERIVABILIDAD DE FUNCIONES REALES

2.1 Derivada de una funcién en un punto: Interpretacion geometrica.
2.2 Célculo de derivadas.

2.3 Continuidad y derivabilidad.

2.4 Propiedades de las funciones derivables.

2.5 Derivadas sucesivas de funciones explicitas.

2.6 Derivacion implicita.

2.7 Diferencial de una funcién.

TEMA 3.- PROPIEDADES Y APLICACIONES DE LA DERIVADA DE UNA
FUNCION.

3.1 Teorema de Rolle. Teorema de Cauchy. Formula de los incrementos finitos. Regla de
L'Hopital.
3.2 Formula de Taylor. Aproximacion polinémica.

113



3.3 Extremos relativos. Extremos absolutos.
3.4 Condicion necesaria para la existencia de extremo. Condiciones suficientes.
3.5 Concavidad y convexidad. Puntos de inflexion.

3.6 Aplicaciones de la derivada a la Economia.

TEMA 4.- INTEGRACION

4.1 Integral definida: Concepto.

4.2 Propiedades de la integral definida.

4.3 Teorema fundamental del Célculo Integral. Regla de Barrow.
4.4 Integrales impropias.

4.5 Funcion primitiva. Métodos de integracion.

4.6 Aplicaciones de la integral a la Economia.
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1. CUESTIONARIO A PROFESORES DE BACHILLERATO

Introduccion

Le agradecemos su colaboracion en este trabajo de investigacion. Se garantizara en todo
momento la confidencialidad de sus respuestas que seran utilizadas unicamente con un
fin académico.

El objetivo es analizar las dificultades que encuentran los alumnos que acceden al
primer curso de Matematicas en la Facultad. Las preguntas son sencillas y de respuesta
cerrada en su mayoria. Para facilitar el andlisis, se encuentran agrupadas en tres

ambitos: curriculo, metodos docentes y formalizacion matematica.

Cuestionario
Curriculo

1.1.  Ensuopinién, en Matematicas | ;Cudl es el bloque mas importante?

O Aritmética y Algebra

O Analisis

00 Geometria

[0 Estadistica y Probabilidad

[0 Todos tienen la misma importancia

1.2.  Ensuopinién, en Matematicas I ;Cuél es el bloque menos importante?

OO0 Aritmética y Algebra

O Analisis

00 Geometria

[0 Estadistica y Probabilidad

[0 Todos tienen la misma importancia
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1.3 En su opinion, en Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales | ¢Cual es el
blogue mas importante?
O Aritmética y Algebra
O Analisis
[1 Estadistica y Probabilidad

[0 Todos tienen la misma importancia

1.4 En su opinion, en Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales I. ¢Cual es el
bloque menos importante?
[0 Aritmética y Algebra
O Andlisis
[] Estadistica y Probabilidad

[0 Todos tienen la misma importancia

1.5 En su opinidn, en Matematicas 11 ¢ Cual es el bloque més importante?
[0 Algebra
O Analisis
0 Geometria

[0 Todos tienen la misma importancia

1.6 En su opinién, en Matematicas Il ;Cual es el bloque menos importante?
1 Algebra
O Analisis
0 Geometria

[0 Todos tienen la misma importancia

1.7 En su opinién, en Matemaéticas Aplicadas a las Ciencias sociales Il ¢Cudl es el
bloque mas importante?
[0 Algebra
O Analisis
[0 Estadistica y Probabilidad

[0 Todos tienen la misma importancia
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1.8 En su opinién, en Matematicas Aplicadas a las Ciencias sociales 1l. ;Cudl es el
bloque menos importante?
0 Algebra
O Analisis
[] Estadistica y Probabilidad

[0 Todos tienen la misma importancia

1.9 ¢ Cual es bloque que imparte en ultimo lugar en Matematicas 1?
[ Aritmética y Algebra
O Andlisis
O Geometria
[] Estadistica y Probabilidad

1.10 ¢Cual es el blogue que imparte en primer lugar en Matematicas 1?
O Aritmética y Algebra
1 Analisis
[0 Geometria
[0 Estadistica y Probabilidad

1.11 ;Cual es el blogue que imparte en Gltimo lugar en Matematicas 11?
[0 Algebra
O Analisis
O Geometria

1.12  ;Cual es el blogue que imparte en primer lugar en Matematicas 11?
0 Algebra
O Analisis

O Geometria

1.13 ¢Cual es el bloque que imparte en ultimo lugar en Matematicas Aplicadas a las
Ciencias Sociales 1?
0 Aritmética y Algebra
O Analisis
[] Estadistica y Probabilidad

118



1.14 ;Cuaél es blogue que imparte en primer lugar en Matematicas Aplicadas a las
Ciencias Sociales 1?
1 Aritmética y Algebra
O Analisis
[0 Estadistica y Probabilidad
1.15 ;Cual es el bloque que imparte en ultimo lugar en Matematicas Aplicadas a las
Ciencias Sociales 11?
[0 Algebra
O Anélisis
[0 Estadistica y Probabilidad

1.16 ¢Cual es blogue que imparte en primer lugar en Matematicas Aplicadas a las
Ciencias Sociales 11?
0 Algebra
O Analisis
[] Estadistica y Probabilidad

1.17 ¢Le ha dado tiempo a dar todo el programa de Matematicas 1?
O Si
0 No

1.18 Si ha contestado que NO a la pregunta anterior. ;Qué temas le han quedado por

ver?

1.19 ¢Le ha dado tiempo a impartir todo el programa de Matematicas Aplicadas a las
Ciencias Sociales 1?
O Si
O No

1.20 Si ha contestado que NO a la pregunta anterior. ;Qué temas le han quedado por

ver?
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1.21 (Cree que los alumnos que cursan el bachillerato de sociales tienen carencias en
Geometria?
O Si
0 No

1.22  ;Cree que los alumnos que cursan el bachillerato de ciencias o tecnologia tienen
carencias en Estadistica y Probabilidad?
O Si
0 No

1.23 (Cree que los alumnos de Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il
deberian conocer el calculo integral?
O Si
0 No

Métodos docentes

2.1. ; Tiene para usted mas importancia la teoria que la practica en Matematicas?
O Si
O No

2.2. ¢Considera que le falta tiempo para trabajar la interpretacion de los resultados en
los problemas?

O Si

0 No

2.3. Valore la importancia de las demostraciones de los teoremas a nivel de
bachillerato.

[0 Nada importantes

[0 Poco importantes

0 Muy importantes
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2.4. {Qué pensamiento predomina en sus clases?
O Analitico-aritmético
0 Geomeétrico

[0 Ninguno de los dos

2.5. ¢Utiliza en sus clases programas de célculo simbolico al menos una hora de clase a
la semana para reforzar los conceptos explicados en clase?

O Si

0 No

2.6. ¢Propone a sus alumnos problemas de aplicacion reales (Fisica, Economia, vida
diaria, etc.?

O Si

1 No

2.7. ¢Propone a sus alumnos problemas abiertos?
O Si
0 No

2.8. ¢ La clase es expositiva normalmente?
O Si
0 No

2.9. En los exdmenes penaliza a sus alumnos debido a errores aritméticos.
O Si
0 No

Formalizacién.

3.1. Valore la importancia de la nomenclatura (lenguaje matematico) a nivel del
bachillerato

[0 Nada importante

[0 Poco importante

[0 Muy importante
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3.2. (Cree que se deben poner en las actividades cuestiones tedricas para ayudar a los
alumnos a comprender la teoria?

O Si

O No

3.3. Valore en qué medida los alumnos tienen problemas de razonamiento matematico:
0 Ninguno tiene dificultad
Pocos tienen dificultades

O
[0 La mitad aproximadamente tiene dificultades
[0 Casi todos tienen dificultades

O

Todos tienen dificultades

3.4. Valore las dificultades en la comprension del lenguaje de la teoria de conjuntos
por los alumnos:

1 Ninguno tiene dificultad

O Pocos tienen dificultades

[0 La mitad aproximadamente tiene dificultades

O Casi todos tienen dificultades

O Todos tienen dificultades

3.5. En los exdmenes penaliza a sus alumnos debido a errores de notacion (uso del
lenguaje matematico)

O Si

O No

Le agradecemos su colaboracion en este cuestionario.

Muchas gracias.

122



2. CUESTIONARIO A PROFESORES DE UNIVERSIDAD

Introduccion

Le agradecemos su colaboracion en este trabajo de investigacion. Se garantizara en todo
momento la confidencialidad de sus respuestas que seran utilizadas unicamente con un
fin académico.

El objetivo es analizar las dificultades que encuentran los alumnos que acceden al
primer curso de las Matematicas en la FCEE. Las preguntas son sencillas y de
respuesta cerrada en su mayoria. Para facilitar el analisis, se encuentran agrupadas en

tres ambitos: curriculo, métodos docentes y formalizacion matematica.

Cuestionario

Marque con una cruz la respuesta que usted cree que es la correcta.

Curriculo

1.1 Valore en qué medida los alumnos que llegan a la FCEE tienen dificultades en las
destrezas operacionales basicas (operaciones con radicales, operaciones con racionales,
etc.)

LI Ninguno tiene dificultades

O Pocos tienen dificultades

[0 La mitad aproximadamente tienen dificultades

[0 Bastantes tienen dificultades

O Todos tienen dificultades

1.2 (Cree que tienen errores conceptuales basicos en matematicas (raiz de una suma

igual a la suma de las raices, dividir entre cero, errores al racionalizar, etc.)?

O Si
O No

1.3 Describa un error matematico que le haya sorprendido.
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1.4 ;Cometen errores de calculo algebraico?

O Si
O No

1.5 ¢Cuantos alumnos cree que tienen dificultades en la resolucion de ecuaciones e

inecuaciones?

I Ninguno

O Pocos

[0 La mitad aproximadamente
O Casi todos

O Todos

1.6 ¢Cuantos alumnos cree que tienen dificultades en la resolucion de sistemas de

ecuaciones y sistemas de inecuaciones?

I Ninguno

O Pocos

1 La mitad aproximadamente
O Casi todos

O Todos

1.7 {Cuantos alumnos cree que tienen dificultades al traducir al lenguaje algebraico

situaciones reales?

[0 Ninguno

O Pocos

1 La mitad aproximadamente
O Casi todos

O Todos
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1.8 ¢(Cuéantos alumnos cree que tienen dificultades cuando trabajan con las funciones

elementales? (polindmicas, algebraicas, exponenciales, logaritmicas)

I Ninguno

O Pocos

1 La mitad aproximadamente
O Casi todos

O Todos

1.9 ¢ Cuantos alumnos cree que tienen dificultades en el calculo de limites?

0 Ninguno

O Pocos

1 La mitad aproximadamente
O Casi todos

O Todos

1.10 ¢ Cuantos alumnos cree que tienen dificultades en la comprension del concepto de
limite?

I Ninguno

1 Pocos

1 La mitad aproximadamente

O Casi todos

[0 Todos

1.11 ¢ Cuéntos alumnos cree que tienen dificultades en el calculo de derivadas?

0 Ninguno

O Pocos

[0 La mitad aproximadamente
O Casi todos

O Todos
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1.12 ;Cuéantos alumnos cree que tienen dificultades en la interpretacion del concepto de

derivada?

I Ninguno

O Pocos

1 La mitad aproximadamente
O Casi todos

O Todos

1.13 ¢ Cuantos alumnos cree que tienen dificultades en la aplicacién de las derivadas a
la resolucion de problemas?

I Ninguno

O Pocos

1 La mitad aproximadamente

O Casi todos

O Todos
1.14 ;Los alumnos que cursan Matematicas | en la FCEE tienen carencias en
Geometria?

O Si

O No

1.15 ¢ Cuéantos alumnos conocen la teoria de conjuntos y sus propiedades?

I Ninguno

O Pocos

1 La mitad aproximadamente
O Casi todos

O Todos
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1.16 ¢Cuantos alumnos que cursan Matematicas | conocen las sucesiones y sus
propiedades?

Ninguno

Pocos

La mitad aproximadamente

Casi todos

Todos

O o00oo0oad

Meétodos docentes

2.1. ; Tiene para usted mas importancia la teoria que la practica?

O Si
O No

2.2. ¢Le da importancia a la interpretacion de los resultados en un problema?

O Si
O No

2.3. Indicar el grado de importancia de las demostraciones de los teoremas:
1 Nada importante.
[0 Poco importante
[0 Muy importante
2.4. ;Qué clase de pensamiento predomina en sus clases?
[ Analitico-aritmético

O Geométrico

L1 Ninguno de los dados anteriormente
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2.5. ¢ Utiliza en Matematicas programas de calculo simbolico?

O Si
O No

2.6. ¢Propone a sus alumnos problemas de aplicacion de la teoria a situaciones
economicas?

O Si

0 No

2.7. ¢Propone a sus alumnos problemas abiertos?

O Si
O No

2.8. La forma de dar las clases normalmente es:

[0 Expositiva por parte del profesor
[ Expositiva por parte del profesor y con participacion
de los alumnos
L1 En grupos dirigidos por el profesor
2.9. En los examenes penaliza a sus alumnos debido a errores aritméticos.
O Si
0 No

Formalizacion matematica
3.1. Valore la importancia de la nomenclatura (lenguaje matematico):
1 Nada importante

[0 Poco importante

0 Muy importante
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3.2. {Cree que se deben poner en las actividades cuestiones tedricas para ayudar a los

alumnos a comprender la teoria?

O Si
O No

3.3. (Cuantos alumnos cree que tienen problemas de razonamiento matematico?

I Ninguno

O Pocos

[0 La mitad aproximadamente
O Casi todos

O Todos

3.4. ¢Cree que los alumnos saben aplicar el procedimiento de reduccion al absurdo en

una demostracion?

O Si
O No

3.5. ¢ Cree que los alumnos saben aplicar el método de induccién en una demostracion?

O Si
O No

3.6 En los examenes penaliza a sus alumnos debido a errores de notacion (uso del
lenguaje matematico)

O Si

0 No

Agradecemos su colaboracion en este cuestionario.

Muchas gracias.
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3. CUESTIONARIO A LOS ALUMNOS

Introduccion

Le agradecemos su colaboracion en esta encuesta. Se garantizara en todo momento la

confidencialidad de sus respuestas que seran utilizadas Unicamente con un fin

académico.

El objetivo de este trabajo es analizar las dificultades que encuentran los alumnos que

acceden al primer curso de Matematicas en la FCEE (MIFCEE). Las preguntas son

sencillas y de respuesta cerrada en su mayoria. Para facilitar el analisis se encuentran

agrupadas en tres ambitos: curriculo, métodos docentes y formalizacion matematica.

Cuestionario

Marque con una cruz la respuesta que usted cree que es la correcta.

Curriculo

1.1. ;/Qué bachillerato ha cursado?

O

O
O

Bachillerato de Sociales
Bachillerato de Ciencias
Bachillerato Tecnoldgico
Bachillerato de Humanidades
Bachillerato de Artes

1.2. ¢{Ha superado las Matematicas del primer curso de la facultad en primera
convocatoria?

O Si
O No

1.3. (Cree que tenia falta de base cuando comenzé el curso de Matematicas?

O Si
O No

1.4. Valore las dificultades en el bloque de Algebra.

I Ninguna dificultad
[0 Algunas dificultades

O

Muchas dificultades
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1.5. Valore las dificultades en el bloque de Analisis.

I Ninguna dificultad
[0 Algunas dificultades
1 Muchas dificultades

1.6. Valore las dificultades en las demostraciones de los teoremas.

I Ninguna dificultad
[0 Algunas dificultades
1 Muchas dificultades

1.7. Valore las dificultades en la comprension de los distintos conceptos.
[0 Ninguna dificultad
1 Algunas dificultades
[0 Muchas dificultades

1.8. Valore las dificultades encontradas en la resolucion de los problemas.
I Ninguna dificultad
[0 Algunas dificultades
O Muchas dificultades

1.9. ¢Durante el curso académico ha necesitado ir a clases particulares para
ayudarle con las Matematicas?

O Si
O No

1.10. Valore el salto encontrado entre las matematicas cursadas en segundo de
bachillerato y las Matematicas de la facultad

1 No he encontrado ningun salto

[0 He encontrado algun salto
[0 He encontrado un gran salto

1.11. /Ha asistido durante el curso a las tutorias para consultar dudas de
Matematicas?

O Si
O No

1.12 /Qué nota ha obtenido en Matematicas en el primer curso de la Facultad?
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Métodos docentes

2.1. Valore la diferencia en la forma de explicar del profesor de la FCEE
respecto al profesor que le dio clase en segundo de bachillerato en Matematicas:

I Ninguna diferencia
I Algunas diferencias
[0 Muchas diferencias

2.2. ¢Se han mostrado en clase aplicaciones econdémicas de los distintos
conceptos?

O Si
O No

2.3. Valore en qué medida los problemas resueltos en la clase de Matematicas
eran interesantes para usted:

[0 Nada interesantes
[0 Algo interesantes
LI Muy interesantes
2.4. iHa utilizado algun programa de céalculo matematico de forma habitual?

O Si
O No

2.5. Las clases impartidas habitualmente por el profesor son:
1 El profesor explica y el alumno atiende.
L1 El profesor explica y el alumno participa.
[J Trabajos en grupo dirigidos por el profesor.

2.6. ¢En clase de Matematicas los alumnos participan de forma activa?

O Si
O No

2.7. ;Sabes lo que es un diagrama en arbol?

O Si
O No

2.8. ¢ Conoces los pasos para resolver un problema?

O Si
O No
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2.9. ¢Los problemas propuestos en el examen eran similares a los realizados en
clase?

O Si
O No

2.10. (En el examen le han propuesto problemas para aplicar la teoria a
situaciones reales?

O Si
O No

2.11. ;En el examen le han propuesto cuestiones tedricas?

O Si
O No

2.12. ;En los examenes le piden que resuelva un problema aplicando distintas
técnicas?

O Si
O No

2.13. ¢En los problemas se le pide que interprete los resultados?

O Si
O No

Formalizacién matematica

3.1. Valore las dificultades encontradas en la comprension del lenguaje
matematico cuando el profesor explica en la pizarra o cuando lees un libro de
Matematicas:

0 Ninguna dificultad
I Algunas dificultades
O Muchas dificultades
3.2. Valore las dificultades a la hora de razonar la teoria explicada:
0 Ninguna dificultad
I Algunas dificultades
O Muchas dificultades

3.3. ¢ Sabes lo que es el método de induccién matematica?

O Si
O No
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3.4. ;Sabes lo que es el método de reduccién al absurdo?

O Si
O No

3.5. ¢ Distingues en un teorema la condicion necesaria de la suficiente?

O Si
O No

3.6. ¢Sabes lo que es un contraejemplo?

O Si
O No

Le agradecemos su colaboracién en este cuestionario.
Muchas gracias.
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