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SUMMARY

In this paper we present a comparison of the mathematic contents for the final-secondary school examination
in England, France and Spain, giving, finally, a proposal in order to elaborate a new Spanish programme.

1. SITUACION ACTUAL

Seria una tarea harto laboriosa el realizar un estu-
dio exhaustivo sobre el contenido de las pruebas
matematicas que forman parte del sistema de ac-
ceso a la Universidad en los distintos paises, aun
en el caso de fijarnos tan soio en la vieja Europa.
Por ello centraremos nuestra atencién en dos siste-
mas educativos tan importantes como son el inglés
y el francés y, naturaimente. en el espancl. Hemos
elaborado una tabla comparativa de contenidos,
cuye objetivo es poder apreciar el interés que a
cada tema se le dedica en los paises estudiados,
asi como la extension de los diversos programas, y
sus tendencias.

De los dieciocho programas que recensara H.F.
Neill (1976) correspondientes a Inglaterra. presen-
tamos a continuacidon cuatro (Wynne-Willson,
1981}, a saber;

[. AEB (The Associated Examining Board: Pure
and Applied Math).

2. IMBA (Joint Matriculation Board: Mathematics
Syllabus A).

3. JMBB (Joint Matriculation Board: Mathematics
Syllabus B).

4, SM;’ (Schoo! Mathematics Proyect; Mathema-
tics).

En tales programas, todos los tdpicos incluidos
son obligatorios. Hay otros programas que permi-
ten al examinando una eleccion previa de opcio-
nes. Asi, el examen de la «Cambndge Local
Board» ofrece cinco opciones (vectores y meca-
nica, probabilidad v estadistica, calculo numérico,
estructuras algebraicas, analisis y ecuaciones dife-
renciales) entre las que se deben elegir dos. Un es-
quema similar presenta Oxford.
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De los cuatros programas estudiados. los dos pn-
meros son de caracter mas tradicional. Junto a es-
tos cuatro, presentamos los contenidos de los cur-
sos «termmales C, D y E franceses y el actual
COU espanol. Para permitir analizar fa evolucion
del programa en Espana anadimos una columna

-correspondiente al antiguo PREUL

En la tabla se coleca un «l» cuando el opico co-
rrespondiente forma parte del programa que enca-
beza la columna v un «{» en caso contrario. En el
caso del actual programa de COU, hemos creido
conveniente indicar con «X» los tdpicos que, sin
formar parte del mismo, son parte del programa de
BUP. {(No se consideran estudiados los temas co-’
nocidos a mivel extremadamente elemental (EGB)).

En el programa oficiai de COU., la parte de algebra
lineal queda sin especificacion, mencicnandose tan
solo los sistemas de ecuaciones lineales. Se so-
breentiende que el tratarmiento del tema .exige,
como minimo, la introduccidn del espacio vectorial-
standard R" para n=2, 3 y 4, asi como el estudio
de aplicaciones lineales (el tratamiento alternativo
por medio de matrices elementales estd poco di-
vulgado).

Comenzaremos el analisis de la tabla I compa-
rando entre si los contenidos de los programas bri-
tanicos considerados. Los siguientes capitulos son
los comunes a los cuatro programas:

1) fracciones simples

2) teorema del binomio con exponente natural

3) conocimiento de funciones elementales (inclu-
yendo las circulares y sus relaciones)
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4} derivacion de tales funciones

5) maximos, minimos y puntos de inflexién

6) representacion grafica de curvas

7} construccidén de ecuaciones diferenciales y reso-
lucién de ecuaciones con variables separables

8) integracion inmediata

9) integracién por sustitucion .

10) la regla de Barrow y el calculo de ireas y vo-
lamenes de revolucion

11} estatica, cinemitica y dindmica

Un programa unitario propuesto por la Standing
Conference on University Entrance, en 1978
(véase «Standing...» (1978)), que recoge la opinién
de profesores de facultades de ciencias e ingenie-
ria. incluye, curigsamente, los topicos anteriores.
anadiendo los siguientes: ‘

12) progresiones aritméticas y geométricas
13) nimeros complejos

14} geometria analitica del plano

I5) coordenadas polares

16) ecuaciones trigonométricas

17) geometria analitica del espacio

18) vectores en el piano y en el espacio
19} métodos de integraciéon numérica

Los temas enumerados cubren dos tercios del pro-
grama unitario propuesto. El tercio restante debe-
ria ser cubierto con una de las siguientes materias
opcionales: matematicas puras avanzadas, estatica,
dindmica y estadistica. En conclusién, la Universi-
dad inglesa quisiera ver unificado fundamental-
mente el programa de matemitica pura, al que
atribuye gran importancia.

En [a situacidon actual en Inglaterra, la muitiplici-
dad de programas existentes permite la introduc-
¢ién de programas modernos, si bien el hecho de
coexistir con los antiguos modera el cambio: en
1976. la proporcion de estudiantes que eligid un
programa moderno (posterior a 1960) no sobrepaséd
el 30%.

Apreciamos los siguientes rasgos que diferencian
fuertemente los sistemas francés y britanico:

1°) Los programas franceses dedican gran exten-
sidn al algebra, tanto clasica como moderna.
En particular se ocupan. de forma notable. de
los conjuntos aumeéricos.

29 Los programas britanicos son mucho mas ade-
cuados en cuanto a mostrar las aplicaciones
del calculo diferencial (problemas de maximos
y minimos, representacion de curvas) asi como
el calculo integral (evaluacién de volimenes}.

39 El calculo numérico esta ausente en los pro-
gramas franceses examinados, mientras que
los britanicos dedican una gran atencidon a la
resolucion de ecuaciones (algebraicas y trans-
cendentes) y a la integracion numérica.

4% Las ecuaciones diferenciales muestran 1a preo-
cupacion de los franceses por el caricter es-
tructural de las soluciones (mas que por las
aplicaciones de las mismas).

5°) En el campo de las aplicaciones muestran mu-
cho mayor interés los programas britanicos.
Tal es el caso de la teoria de la probabilidad,
ausente en los programas franceses, y de las
aplicaciones a Ia fisica, a las cuales dedican los
ingleses gran atencién (y los franceses nula).

6°) Los franceses muestran una clara preocupa-
cion por las transformaciones geométricas,
centrandose en el método analitico que tiene
como base la estructura de espacio vectorial
{transformaciones en espacios afines y euoli-
deos). Estas cuestiones estdn ausentes en los
programas britanicos,

Pasemos al anailisis comparado de los contenidos
del programa de matematicas de COU. Salta a la
vista que un solo lema es comun a los programas
antiguo (PREU) y nuevo (COU): la resolucion de
los sistemas de ecuaciones lineales por la regla de
Cramer. Este hecho pone de manifiesto el criterio
pendular en las programaciones del ministerio. Pa-
rece que el objetivo de fos Gltimos programadores
haya sido introducir en COU el algebra y ei cal-
culo tradicional de Jlas matematicas del primer
curso universitario, En congcreto, la formula de Ta-
vlor tan solo aparece en el «Syllabuss del SMP:
con las aplicaciones lineales ocurre otro tanto.
Esta invasion de la matematica universitaria se ha
producido en detrimento de un tipo de geometria.
ya en desuso en el resto de los sistemas educati- -
vos, y de una revision del dlgebra elemental {con-
juntos numéricos y polinomios, fundamentalmente)}
que tan solo el sistema espanol considera inne-
cesaria.

Observando conjuntamente los programas britani-
cos, los franceses y ¢l de COU, lo primero que se
aprecia es lo poco que tienen en comin: el calculo
de primitivas inmediatas y ¢l concepto de integral
definida, con su aplicacién al calculo de areas. Lo
que distingue el programa espanol de los restantes
es. fundamentalmente, su caracter universitano,
asi como la ausencia de revision de la matematica
etemental. Tal ausencia no esta justificada por al
menos dos razones:

En primer lugar, los alumnos tienen la posibilidad

“de cursar matematicas de COU sin haber estu-

diado las de 3° de BUP, con lo que superarian, en
su caso, las pruebas de acceso sin conocer los nil-
meros complejos ni las distribuciones de probabili-
dad; en segundo lugar, no existen garantias del
cumplimiento de los objetivos marcados en BUP,
ya que la calificacion de los alumnos es realizada,
directamente. por los profesores mediante evalua-
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cién continua (generalmente mal entendida y, por
lo tanto, poco fiable).

Desde un punto de vista comparado el programa
espanol es de los mas «avanzadoss. Es también,
segiin consenso generalizado, excesivamente am-
plioc er sus aspectos menos elementales. Se ha
propiciado asi una prictica docente caracterizada
por el desdén hacia los. objetivos metodolégicos:
no se emplean meétodos activos, no se desarrollan
las habilidades superiores de los alumnos y tam-
poco se incorporan las necesanas aplicaciones. Si
a lo dicho se agrega la nula atencion que el actual
modele de examen presta a las habilidades men-
cionadas (es bien conocida la influencia que dicho
modelo ejerce sobre la ensefianza) facilmente se
comprenden las quejas de los profesores univer-
Sitanos.

No podemos olvidar en este trabajo el papel de-
sempefado por los coordinadores, nombrados por
las universidades, en la determinacién del conte-

nido efectivo de las matematicas de COU), En -
efecto, las modificaciones introducidas por aque- -

Hos han significado, generalmente, ia reduccion del
programa oficial en sus respeclivos distritos, de
acuerdo con el parecer mayoritario. No han fal-
tado, sin embargo. las excepciones. Significativo
es, a este respecto, el siguiente par de cuestiones,
propuestas por la Universidad de Salamanca:

I. «Exponer, razonadamente, la condicién para
qQue una matniz 2x3 sea la matrnz de un giro al-
rededor del origen en el espacio euclideo de di-
mension 3».

2. «Nocion de continuidad uniforme. Teorema de
Heine-Borel».

Completaremos el anilisis de los contenidos de la
prueba de acceso en Espana observando la fre-
cuencia con que los diversos capitulos del pro-
grama oficial se han visto reflejados en los exame-
nes propuesios durante los Ultimos afios en las uni-
versidades del Estado. Recurriremos para ello a Ia
tabla II, que ha sido construida de acuerdo con las
pruebas recogidas por Hemandez, Lorenzo y Mar-
tinez (1982). No es dificil comprender el interés de
este dato: en la practica, la atencidn relativa que
los profesores prestan a cada capitulo depende, en
gran medida, de la demostrada por los propios
examinadores.

Los rasgos mas notables que se observan son:

I. Se presta una atencién similar al cilculo infini-

tesimal y al algebra lineal (incluyendo en ella la
geometria), dedicindoseles el 41% y el 43'5%,
respectivamente, de las cuestiones propuestas.

2. Frente al 84'5% acaparado por la matematica
determinista, tan solo el restante 15'5% de las
cuestiones se refieren a la teoria de la probabili-
dad y sus aplicaciones.
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3. El caiculo numérico tiene nula incidencia en la
practica de los examenes de selectividad.

La consecuencia no puede ser otta que centrar
toda la atencion del profesorado er los capitulos
mas abstractos del programa, desdefiando los mis
ricos en aplicaciones y que son, desde luego, los
de mayor interés para el conjunto de los futuros
universitarios.

2. NUEVAS TENDENCIAS Y PROPUESTAS

El plan de estudios de WNordrhein-Westfalen

(R.F.A.) recomienda ya la introduccién de mate-

matica aplicada a campos distintos de los que ve-

nian siendo habituales (a saber: cinematica, esta-

tica y dinamica), proponiendo los siguientes topi-

cos {véase Konig (1981)):

— crecimiento exponencial ae poblaciones

— aplicaciones a problemas de medio ambiente
(crecimiente discontinuo}

— simujacion de cadenas de alimentacion

— demografia

— aplicacion de las ecuaciones diferenciales a
problemas relacionados con vuelos espaciales

— funciones a costo

— modelos de impuesto

-— modelo de precio de equilibrio en mercado libre

— aplicacién de las ecuaciones diferenciales al
modelo de economia de mercado de Samuelson

A las mismas conciusiones han llegado diversos
grupos de trabajo en didictica de la matematica.
Permitasenos citar las publicaciones n® 4 y 18 de
la serie «Investigaciones Didacticas» del ICE de la
Universidad Literana de Valencia, donde aparecen
diversos trabajos de adaptacion de matematica
aplicada a la ensenanza media y curso de acceso.
versando sobre los siguientes temas (Goberna vy
Pastor 1979 y 1981):

— Ei modelo intenndustrial de Leontieff,

— Apilicacion de las funciones a las ciencias.

— Un modelo de impuestos {basado en el cilculo
diferencial).

— Un modelo sencillo de precios.

— Costes de produccion.

— El método de Montecarlo y su aplicacidn a pro-
blema del agente viajero.

— Programacion dinamica.

— Cadenas de Markov con aplicaciones a la plani-
ficacion economica.

Dado que una propuesta de programas alternativos
(en la linea del modelo francés) parece poco viable
en nuestro pais, por razones econdrmicas, asumi-
mos la hipdtesis del programa Unico. En nuestra
opinion ~—teniendo en cuenta la situacion actual y
las nuevas tendencias—, dicho programa deberia
ser elaborado de acuerdo con las siguientes di-
rectrices:
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a) El programa, para el examen de acceso en ma-
tematicas, deberia ser mas amplio, incluyendo
¢l conjunto de las matematicas elementales, y
menos universitario que en la actualidad, en la
linea de los «syllabus» britanicos. En particular,
en el programa de calculo deberia suprimirse la
formula de Taylor, mientras que el tratamiento
del algebra lineal podria lograrse con la utiliza-
cidn de matrices elementales, que exigen menos
abstraccion que la teorfa de espacios vectonales.

b) Deberia prestarse atencién sistematica a2 los
métodos numéricos sencillos {en la actualidad,
diversos métodos se incluyen en el programa,
pero ya hemos dicho que los examenes actuales
no incluyen cuestiones de esta clase), y aconse-
jar a los centros, cada vez mas numerosos, que
dispongan de un microordenador, la ensenanza
generalizada del Basic, que deberia ser aplicado
a la resolucién de los problemas anteriores.

¢) Deberia prestar atencién el programa a las apli-
caciones a la fisica. biologia, medicina, econo-
mia. etc.; aplicaciones que deberian ser explici-

tadas suficientemente y verse reflejadas en los
examenes.

3. CONCLUSIONES

1. Los programas de matematicas para la prueba
de acceso difieren grandemente de unos pafses
a otros. .

2. El programz espanol es €] mas universitario de
los comparados.

3. La realidad de los examenes acentia todavia
mas, en la practica, el predominio de los capi-
tulos mas abstractos.

4. La amplitud del programa y el modelo de exa-
men constituyen un serio obstaculo para el de-
sarrollo en el alumno de las habilidades de
analisis, sintesis y aplicacion,

5. Se propone un programa menos «universita-
rio», en la linea de los britanicos, con atencion
sistematica a los métedos nimericos sencillos
y a las aplicaciones a la fisica. biologia. medi-
cina, economia,...
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TABLA 1 - Contenido en las pruebas de acceso,

Programas Ingleses Programas Franceses

ALGEBRA AER JIJMBA JMBB SMP C D E
Algebra elemental
Fracciones simples 1 1 ; I 1 1 l
Progresiones finitas ] ] 1 ] I ! 1
Progresiones infinitas 0 | 1 0 1 ] 1
Principio de¢ induccién 0 ¢ 1 [ 1 i 1
Férmula del binomio 1 - 1 ] 1 1 ! !
Resolucién de ecuaciones algebr. ¢ 0] 1 0 ! 1 t
Ecuaciones diofanticas 0 0 0 0 0 0 1}
Inecuaciones 0 ! 1 ¢ 1 ] ]
Nociones generales )
Légica y nociones conjuntistas 0 0 0 0 1 1 1
Leyes de composicidn inlerna:

rupos 0 0 l t I 1 t
Los conjuntos numéricos
Numeros enteros: conceplo 0 0 ; 0 1 1 1
Divisibilidad en Z 0 ¢ 0 0 ] I !
Sistemas de numeracidon 0 ¢ 0 0 ] i I
Nimeros racionales: conceplos G G 4] 0 I t {
Numeros reales: concepto ¢ 0 0 0 l 1 t
Numeros complejos:

operaciones elem. 0 1 | [ 1 1 1
Teorema de Moivre o] o ¢ 0 1 1 1
Algebrz Lineal
Vectores:

operaciones elementales 4] 0 I 1 i 0 I
Matrices: Operac. ¢ 0 i 1 t 0 i
Aplicaciones lineales 0 0 0 ! ! 0 i
Peterminantes 0 0 o 0 l 0 1
Sistemas de ecuaciones

lineales 0 0 0 0 0 0 0
GEOMETRIA
Trigonometria
L.as Funciones circulares ! I I | 4 ] o
Seno y coseno de la suma H 1] 0 l 0 0 1]
Ecuaciones trigonomérricas i 1 1 ¢ ¢ 0 0
Resolucién de

triangulos planos 0 ¢ 0 0 0 0 0
Resolucion de

triangulos esféricos y

aplicacion a la astrondutica 0 0 0 0 ¢ 0 0
Geometriz analitica
Geometria analitica

del plano 1 1 1 Q 1 0 1
(Geometria analitica

del espacio 0 0 0 0 1 0 !
Conicas i I ¢ Q 1 4] {
Curvas paramétricas 1 t t 0 0 0 0
Coordenadas polares 0 i G 1 0 0 G
Tratamienio sintético de

las transf. 0 0 Iy 0 i 0 i
Tratamiento analitico de

las transf. 0 0 0 0 1 0 I
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PREU

pR e o R e R

OO Qr oo -

—_—o 0O

= oo o

OO o <o

Cou

0(X)
0(X)
0(X)
0(X}
0(X)
0(X}

X

0{X)
0

O(X)
1194}

0(X)
0(X)

—

(X}
0(X)
0(X)

0(X})

0(X)
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TABLA [ (Continuacion)

CALCULO

Ciiculo Diferencial
Funciones clementales
Limites y cont.
Cdlculo de derivadas
Derivada de {a funcidn inversa
Méximos, minimos y ptos.
de inflexion
Férmula de Taylor
Graficas

Cilculo Integral

Primitivas sencillas
Integracién por sustitucién
Integracidn por partes
Integrales racionales y
relacionadas
La Funcién integral (Barrow)
Areas v Planos
Volumenes de reveiucion
Longitud de un
arco de curva

Ecuaciones Diferenciales

Coenstruccién de ec.
diferenciales

Variables separadas

Lineales a coefts en R
de orden 2

Cilculo numérico

Resolucion de ecuaciones
algebraicas (Newton)

Interpolacién

Integracidén numérica
{Trapecios y Simp.}

ESTADISTICA Y PROBABILIDAD

Estadistica
Estadistica descriptiva
Regresién y correlacion

Probabiiidad

Probabilidad cond.
VYariables aleatorias
Distribucién binomial
Distribucién normal
Distribucidn Poisson

APLICACIONES A LA FiSICA

Estitica
Cinemdtica
Dindmica

AEB

(=N R =1

L e B

o0

COoOoo

Programas Lngleses

JMBA

—— D -

—_—

——

—_———

oCoooo [

—

JMBB

-—

G — - —

SMP

—_——— D —

——

—_ e

—

—n e

Programas Franceses

C

—o— =

o O =0

o O

oocoo o

D E PREU Cou
] 1 0 ax)
| l 0 0(X)
} 1 0 o)
i t 0 1

0 0 0 1

0 0 0 £

0 0 0 |

! | 0 I

0 0 0 1

( 1 0 1

0 0 0 !

[ | 0 ]

! ! 0 I

0 0 0 i

0 0 0 l

0 0 0 0

] 0 0 0

2 2 0 0

0 ] 0 I

0 0 0 i

] 0 0 I

0 0 ! o(X)
0 ¢ ! oX)
0 I 0 ]

0 0 0 0(X)
0 0 ] 0X)
0 0 0 0(X}
0 0 0 0

0 0 0 0

! 1 0 0

0 0 0 0
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TABLA I - Contenido de las pruebas de acceso en las Universidades Espaiolas

% Frecuencia absoluta

Cap. 1. Algebra Lineal 20,7 48
i.}. Matrices y Determinantes 12
1.2. Discusion y resolucién de sistemas de ecuaciones lineales 20 -
L3. Espacios vectoriales y aplicaciones lincales 16

Cap. 1I. Geometria afin y euclidea 22.8 53
II.1. Geometria Plana 6
11.2. Geometria de! espacio afin tridimensional 13
[1.3. Geometria de! espacic euctideo tridimensional 34
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