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SUMMARY o

First, we describe the organization péculiarities of the final test papers for Secondary Schools in various countries

with regards to mathematics. In the second part of our paper we consider some relevant cases including, of cour-

se, the Spanish one. Finally, we offer different alternatives in order to improve the above mentioned test papers.
e

1. EL MARCO GENERAL

Las pruebas de acceso tienen en los distintos paises
curopeos una doble funcidon: por un lado sedalan el fi-
nal de una instruccion general para un colectivo, cada
vez mayor, de la poblacién; por otro, permiten el pa-
$¢ a una instruccion superior. Tales pruebas se cono-
cen por Abitur en Alemania, BAC en Francia, Matu-
rat en Suiza, Matura en Austria y GCE A-lével- en In-
glaterra. En Estados Unidos no existe una prueba de
acceso en el sentide anterior. La dificultad de tales
pruebas consiste en evaluar, conjuntamente, las dos
funciones a las que sirven.

Dado que no nos ocuparemos de la selectividad en ge-
neral, remitimos al lector a dos publicaciones relevan-
tes por la cantidad de informacién que proporcionan:
la de la Oficina de Educacién Iberoameriaca (1973) y
la del Prof. R. Cid y colaboradores (1977)

Si bien no hay tipificacién, en las distintas disciplinas,
respecto a lo que se entiende por conocimientos nece-
sarios para acceder a los estudios superiores, s{ que hay
investigaciones empiricas y busqueda de modelos en dis-
tintos paises relativos a esta cuestién. Tales investiga-
ciones han permitido observar (véase Mitter, ed. {(1979):

I.— Hay correlacién significativa entre notas de la
prueba de acceso y éxito futuro en los estudios
superiores.

2.— En un ndimero creciente de paises se utilizan los
tests de catpacld::u}l y de rendimiento-para mejorar el
prondstico del éxito futuro en el estudio.

3.— En muchos paises se observa el requerimiento, pa-
ra el acceso a la formacién superior profesional, de un
cierto namero de afos de prictica.
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En lo que respecta al punto tercero, no deja de ser cu-
riosa la mesa de trabajo organizada en Baviera por re-
presentantes del los «Gymnasien» {colegios superiores
de ensefianza media} y del Consejo de Economia re-
gional, cuyo objetivo era determinar la «instruccién ge-
neral» que deberian poseer los futuros estudiantes de
economia. Entre los primeros resultados de a mesa esta
la sorprendente exigencia de los representantes econd-
micos de que los alumnos reciban una cultura general
mas vasta (véase Schmid (1980)).

Pasaremos revista, en primer lugar, a ciertos paises en
los que el sistema de acceso esta centralizado.

1.— Francia

Francia es sin duda modelo de planificacién estatal, or-
ganizacion y control de la educacién,

Las pruebas del BAC relativas a la asignatura de ma-
tematicas estdn entre las de mayor contenido de Euro-
pa, incluyendo las técnicas de calculo mas complica-
das. Segun la eleccion de materias hechas por el alum-
no, las pruebas de acceso contienen los siguientes po-
sibles 16picos: teoria de mimeros; cuerpo de los reales
y de los complejos; andlisis {funciones logaritmicas, ex-
ponencial y trigonométricas; ecuaciones y dlgebra mé-
trica) y teoria de la probabilidad.

La peculiaridad del sistema francés consiste en la exis-
tencia de distintas opciones, segun el tipo de estudios
universitarios que el alumno desea realizar. Los pro-
gramas de matematica vigentes fueron elaborados por
la «Comisién Lichnerowiczyn, hace mas de una déca-
da, En concreto, las opciones C, DD y E del curso aTer-
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minale» van dirigidas a carreras cientificas, Como ¢s
bien sabido, la posesién del BAC no significa, de for-
ma aulomdtica, el ingreso del alumno en las faculta-
des o escuelas, poseyendo estos centros potestad para
organtzar pruebas de acceso que, en ocasiones, exigen
a los alumnos dos y tres afios de dedicacién, variando
la dificultad segiin el prestigio del centro. Seftalemos,
a titnlo de curiosidad la exigencia de dos aftos de expe-
riencia laboral, ademas de una edad minima, no infe-
rior a 21 afios como unico requisito para el acceso a
ja Universidad de Vincennes. Tal sistera de accese ha
repercutido en ¢l desprestigio académico de dicha
Universidad.

2.— Repuiblica Democritica Alemana y olros
paises del Esle. ’

Como en todos los paises del Este, sus pruebas estdn
centralizadas, si bien, en algunos de ellos, se dan in-
terferencias de carécter palitico.

Asi, en la URSS, se hallan dispensados de realizar las
pruebas de acceso fos jovenes que hayan destacado en
el trabajo y hayan seguido un curso de adaptacion.
Otro tanto ocurre en Bulgaria donde también existe la
dispensa por razones politicas. En ambos casos las
pruebas de acceso corren a cargo de los centros.

Volviendo a la R.D.A., en sus examenes se exige, fun-
damentalmente, el dominio de técnicas maternaticas pa-
ra la resolucion de problemas. Se encuentran también
ejercicios de demostracidn y conceptuales. Anualmente
se publican los ejercicios propuestos en la revista «Mat-
hematik in der Schule», De los informes se despreride
que los ejercicios de cdlculo puramente matematicos
—bilisqueda de raices de funciones, coordenadas de
puntos extremos relativos, cdiculos de areas limitadas
por curvas etc.— apenas presentan dificultades.

En el calculo en los distintos dominios numéricos se
detectan, con frecuencia, errores elementales, imputa-
bles a una deficiente formacién inicial. Por ejemplo,
produce gran inseguridad que los resultados no sean
enteros y, mas adn, que sean irracionales. La determi-
nacién de dominios de funciones irracionales presenta
serias dificultades, los resultados son muy variados: una
de las mayores dificultades reside en la traduccion a
términos matematicos de un enunciado (Fanghangel et
al (1981)).

Referente a los paises donde los examenes no estan cen-
tralizados, las conclusiones no son tan didfanas. Este
es el caso de Suiza y Austria,

3.— Suiza

En Suiza cada cant6n organiza sus exdmenes de «Ma-
turat», Fundamentalmente cada profesor, de cada co-
legio, puede poner los gjercicios de matemdticas para
su clase. De esta forma, aflos tras aio, s¢ proponen
mas de 100 series de ejercicios finales. Como comen-
tara la Asociacién Suiza de profesores de Fisica y Ma-
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termaticas, es practicamente imposible analizar tanto los
¢ciercicios propuestos como los resultados obtenidos.

{Nota: hay que senalar que en Suiza se realiza la ver-
dadera seleccidon a la entrada del bachillerato, donde
no mas del 20% de los estudiantes consiguen llegar a €).

4.— Austriz

En Austria se hace necesario recurrir a una investiga-
cién algo antigua, al no conocerse aun los resultados
del nuevo plan de estudios, recientemente introducido.
En 1978 se publicd un estudio conjunto del Instituto
Pedagbgico y del Consejo Educacional de la Ciudad
de Viena, en el que se analizaba la evolucion del nivel
requerido, tanto en lo que se refiere a los temas como
a las preguntas formuladas en las prucbas de acceso
correspondientes al periodo 1912-1976 (Juna: Nowotny
y Schneck (1978). La muestra englobaba temas escri-
tos y preguntas de los exdmenes orales correspondien.
tes a los aftos 1912, 1930, 1950 y 1976. En el plan de

1976 habian desaparecido el cdlculo de interés, segu- -

ros de vida y trigometria esférica. En su lugar apare-
cieron nuevos temas: calculo vectorial, geometria ana-
litica del espacio, clases residuales, 16gica de predica-
dos, programacién lineal y tratamiento de datos. Con
la modernizacién del programa de matemdticas, intro-
ducida a partir de 1945, se ha intentado disminuir las
diferencias que separan la ensefanza media de las ma-
teméticas de «la ciencia matemdtica». Se trata, sobre
todo, de una renovacién metodoldgica a través de con-
ceptos de la teoria de conjuntos.

Ejercicios de geometria analitica {cénicas), curvas, pun-
10s extremos, cdlculo integra! y trigonometria se en-
cuentran en cualguier periodo. Los ejercicios corres-
pondientes a los nuevos temas introducidos son mas
dificiles que los correspondientes a los temas que de-
saparecieron. A través del cambio metodolégico expli-
citado, se ha conseguido un acercamiento de las pre-
guntas de examen tanto a la ciencia matematica como
a algunos de sus campos de aplicacién. En ciertos te-
mas (geometria analitica, calculo integral, trigonome-
tria) no se ha modificado apenas el grado de dificul-
1ad. En otros (calculos vectorial y aplicaciones, alge-
bra booleana, optimizacién lineal), se han incremen-
tado considerablemente las exigencias y, en particular,
en lo que respeta a la capacidad de abstraccion. Fren-
te al alza mencionada ha disminuido la exigencia de ha-
bilidad calculistica.

Dos casos singulares son, por su organizacién, Ingla-
terra y Estados Unidos, a los que dedicaremos los pré-
ximos apartados.

5.— inglaterra

La prueba de acceso a la Universidad en Inglaterra con-
siste en la obtencidon de una modalidad del GCE (Ge-
neral Certificante of Education, Advenced level) que
se conoce, desde 1951, como el «A-level». Este GCE-
examen es un examen externo de caricter especial: las
exigencias del examen son impuestas desde fuera del
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colegio; la correccion de los exdmenes (Examyning
Syllabuses), ast como jos correspondientes examenes,
corren a cargo siete centrales examinadoras (Boards).
Es nolable constatar la unificaciédn que consiguen los
Syllabuses (programas) a pesar de |a ausencia de un
nlan preestablecido de ensehanza.

A la edad de dieciseis aftos los alumnos britanicos pa-
san el «Q leveln (Ordinary fevel) que es el equivalente
a lg antigua revalida de bachillerato. A partir de ella,
v durante dos afios, se preparan para ¢l examen del «A
leveln. Dicho examen versara sobre, al menos, tres ma-
terias, siendo las matematicas la Ginica que goza del pri-
vilegio de ser considerada como materia doble: mate-
mdtica pura y malematica aplicada. Las siete centra-
les, totalmente independientes, encargadas de sefalar
el nivel requerido y de propg'mer los exdmenes en In-
glaterra, no establecen el nimero maximo de materias

a elegir ni las posibles combinaciones de las mismas. -

Son las propias escuelas las que, de acuerdo con sus
dispenibilidades, ofertan dichas combinaciones.
Estadisticamente, de los 200.000 zlumnos mayores de
|6 anos que permanecieron en Jas escuelas inglesas du-
rarle 1978, aproximadamente dos 1ercios se preparan
para el «A leveln y, entre ellos, alrededor de un tercio
gscogia matematicas como, al menos, una de sus
materias.

El sistemna del «A jeveln, a pesar de haber sufrido in-
significantes variaciones durante los tltimos 30 afios,
ha merecido muchas criticas. La objecién mas frecuente
es que invita a la super-especializacidn: as{, por ejem-
plo, un estudiante que elija como materias de examen
matematicas, fisica y quimica dedicar4d probablemen-
te ¢! 25% de su tiempo al resto de las materias, de las
cuales no se tiene que examinar, La década de los 70
alumbro soluciones alternativas. Una de elias propo-
niz la eleccidn de cinco materias, bien a nivel elemen-
1al, bien a nivel avanzado, siendo asumida dicha pro-
puesta por la «Standing Conference on University En-
trance» {véase «Standing...» {1979)}). A pesar de elio,
en 1980, se tomé la decisidn de mantener el sistema del
«A leveln como prueba de acceso.

En cualquier caso, 1a posibilidad de introducir cambios
cn el ya viejo sistema sigue discutiéndose. La proposi-
cion mds relevante aboga por un programa unitario pa-
ra el «A level» en matematicas.

El sistema de acceso, que se acaba de describir, tiene
excepciones. En efecto, contrariamente a la prictica de
la mayor parte de los Centros Universitarios, la Open
University no exige mds condicién a los aspirantes que
la de haber cumplido 25 afios.

6.— Estados Unidos. a

La diferencia fundamental entre las escuelas america-
nas y europeas radica en la mayor diversificacién que
impera, en las primeras, de unas escuelas a otras (El
status y ¢l valor de los exdmenes es muy distinto); por
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otra parte, la asistencia masiva a la Universidad es ya
un hecho en Estados Unidos, accediendo a ia misma
aproximadamente €l 33% de los estudiantes de ense-
fianza media. Normalmente, es la propia Universidad
la que decide, entre los solicitantes, cudles deben in-
presar. L.a seleccion se realiza a través de distintos tests
de capacitacion v conocimientos, cuya perfeccidn per-
mite, al menos inicialmente, ignorar ef plan de estu-
dios seguido por cada estudiante.

Veamos distintos métodos de evaluacion vigentes en Es-
tados Unidos.

El «mélodo Carnegier, consistente en asighar un «gra-
do» o puntuacién al final de cada tercio ¢ mitad de
ano de trabajo en matematicas, relegd a un segundo
plano los exdmenes finales, tanto pra extender un di-
ptoma de fin de ensefianza media, como para la selec-
cién de aspirantes a las Universidades. No hay ningu-

‘na prueba de acceso en USA que signifique el fin de

la ensefanza secundaria y el acceso a la superior o a
un trabajo. En su lugar, el sisterma USA es una mezcla
de sisternas dispares, ninguno de Jos cuales es entera-
mente satisfactorio pero que en su conjunto se reve-
lan, al menos, eficientes. Daremos una panorgmica (en
el apartado «Modalidades de examen»} de la diversi-
dad de tests utilizados en los ultimos afos de la escue-
la secundaria y en el acceso a la Universidad. Se agru-
pan en cuatro categorias, siguiendo a Kilpatrick (1981):
(a), examenes finales, (b) niveles minimos, (c) test de
admisién en las Universidades y (d) test de ubicacién
en las Universidades.

7.— Espafa

El caso espanol es un ejemplo tipico de sistema cen-
tralizado, si bien el nuevo plan de 1978 (B.O.E.
17-3-1978}, reestructuracion del correspondiente a 1975
(B.O.E. 10-1-1975), lo es menos que el de 1963 (B.O.E.
28-8-1963). En el nuevo plan se otorga autonomia pa-
ra la elaboracion de los exdmenes a los Coordinadores
de las distintas materias, propuestos por cada Univer-
sidad. A diferencia del modelo francés, con cuyo sis-
tema educativo presenta el espafiol notables similitu-
des, existe un programa \nico para todos los alumnos
de COU sin tener en cuenta su futuro tipo de estudios.
La asignatura de miatemndticas es obligatoria para to-
dos los alumnos de la opcién «Ciencias» y optativa para
los restantes {Opcién «Letras»). A diferencia del plan
1963, en el actual puede darse el caso de que los alum-
nos de Ciencias aprueben el examen de selectividad sin
haber sido examinados de [a asignatura de matematicas.

2.— DESCRIPCION DE ALGUNOS
MODELOS EXPERIMENTADOS
1.— EI caso britdnico

Nos vamos a centrar en cuatro de los «Syllabus» vi-
gentes, por ser los de mayor incidencia: AEB, JMBA,
JMBB y SMP. Revisemos, inicialmente, el tiempo que
presuponen los exdmenes para cada pregunia, sobre
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una muestra de 1980. En un examen de la AEB corres-
pondiente a matematicas aplicadas se propusieron 10
preguntas, de las cuales debfan resolverse 7 en un pla-
zo de 3 horas: ¢l tiempo disponible para cada pregun-
ta, teniendo en cuenta que puntuaban por igual, era
de alrededor de 25 minutos. Por contra, en un examen
de matemdticas puras de la misma asociacién se debia
responder en el mismo periodo de tiempo justo al do-
ble de preguntas (14). Por ello cada pregunta debfa ser
completada en 13 minutos.

Lo habitual es que los examenes propongan pregunias
largas y cortas. Este ¢s ef caso de la JMBA, constando
su examen de matematica pura de 10 cuestiones tipo
S y 4 tipos D. Sabiendo que las cuestiones tipo S pun-
tuaban la mitad de las que tipo D. se pedia contestar
el equivalente a 7 cuestiones tipo D. Para el caso de
matemitica aplicada y bajo el mismo esquema, se pro-
pusieron 4 cuestiones tipo S y 7 tipos D. El nempo re-
sultante para las preguntas largas y cortas es el mismo
que el que les asigna la AEB.] .

Los examenes de la SMP constan asimismo de cues-
tiones largas y cortas. Las instrucciones fueron: «Hay
22 preguntas. Las 12 de la seccién A valen ia mitad que
las 10 de Ia seccién B. Debes contestar tantas pregun-
tas como puedas». Para contestarlas todas, se dispo-
nfa de 11 minutos para las de tipo B y de $ para las
de tipo A. Como, probablemente, no esperaban la con-
testacion a las 22 cuestiones, las cuestiones del tipo B
serfan equiparables a las cortas propuestas por los exd-
menes anteriores, mientras que las de tipo A se¢ pue-
den clasificar como supercortas. En el examen se en-
contraban cuestiones tanto puras como aplicadas. Otro
tipo de examen de la SMP incluia 4 cuestiones del tip
A y 8 tipo B, con esquema muy similar a la JMBA,
si bien se requeria la contestacion de, tan solo, 5 pre-
guntas del tipo B.

En cuanto a la JMBR, propuso un examen con 17 cues-
tiones, de longitudes variables, oscilando sus puntua-
ciones de 2 a 7, para las cortas y 10, 12 6 14 para las
largas, con un total de 118 puntos. La cuestién mds
corta tendria asignados 3,6 mmutos y las més larga
25,2, minutos.

Del anélisis anterior se concluye el abandono del pa-
trén de examen tradicional, consistente en 7 cuestio-
nes de igual longitud a contestar en 3 horas, stendo sus-
tituido por mayor nimero de preguntas mds cortas y,
en algunos casos, mucho mas cortas. Observando el
tipo de preguntas se concluye, as{ mismo, gue la ma-
yoria de las cuestiones cortas y muy cortas se refieren
a matematica pura (el 85%) mientras gue las pregun-
tas largas son, fundamentalmente. de matemdtica aphi-
cada (el 70%) .

2.~ El caso de Alemania Federal.

En l2 R.F.A., las pruebas estdn diversificadas segun
los diversos «Lands». .

En 1977 elabord Bauer un infoﬁne, en base a las prue-
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bas de suficiencia de Baviera correspondientes al pe-
riodo 1971-76, donde investigd cudles eran los conoci-
mientos intelectuales exigidos. Junto al hecho, ficii-
mente consiatable, de que el contenido de los ejerci-
cios se restringfa al Andlisis y a la Geometria analiti-
ca, obtuvo conclusiones interesantes: «en la mayotia
de ocasiones la resolucidn de los problemas se obtiene
a través de un procedimiento de ¢éleulo conocido. Los
problemas para los cuales hay que diseflar una nueva
estrategia para su resolucion son casi inexistentes. En
la prueba de matematicas se exige ia aplicacion de al-
goritmos y la obtenci6n de relaciones, bien sea clasifi-
cando, analizando, sintetizando, deduciendc o demos-
trando. Por contra, faltan contenidos donde poder de-

sarrollar procesos de pensamiento heurfstico, de orde- .

nacién légica (orden parcial, axiomatizacién), de de-

finicién, de abstraccién, de concrecion, de generaliza- -

cién y de especializaciény». (Bauer (1978)).

3.— El caso de Estados Unidos

De acuerdo con Kilpatrick (1981) hay que distinguir,
en un andlisis del sistema americano cuatro tipos de exa-
menes, segtn las finalidades perseguidas: (a) exame-
nes finales; (b) examenes de niveles minimos; (<) tests
para la admisién en las Universidades y {(d) tests para
la ubicacion en las Universidades. Veamos las particu-
laridades de cada uno de dichos tipos.

{a} Examenes finales

Los requisitos para obtener ¢l titulo de bachiller sc ba-
san en el niimero de aftos dedicados al estudio de cada
materia. Cada estado de {a Unién fija los minimos. Asi,
los alumnos que sdlo pretenden el titulo deben cursar,
al menos, un afio de matemdticas, mientras que los gue
pretenden acceder a ia Universidad, al menos tres. Los
profesores respectivos examinan a sus alumnos. Tales
examenes son preparados por el profesor en colabora-
cién con otros profesores del mistno curso, versando
el mismo sobre el contenido dei curso impartido. En
ocasiones se recurre a tests comerctalizados prepara-
dos al efecto, cuya evolucion es muy lenta respecto a
las innovaciones en i0s planes de estudio. Tales tests,
construidos habitualmente con respuestas cortas o con
respuestas de eleccién mitltiple, tienen gran influencia
sobre el tipo de exdmenes finales que proponen los pro-
fesores, aiin en los casos de no ser utilizados directa-
mente. De hecho, las habilidades necesarias para ela-
borar demostraciones originales, para modelizar una
situacién o para resolver un problema complejo son
raramente examinadas. E! hecho de que parte de los
alumnos guieran pasar a la Universidad condiciona a
los profesores, cuya labor docente tiene como dltimo
objetivo ¢l éxito del alumno en los tests para admisién
a las Universidades.

(b) Exdmenes de niveles minimos
Desde que se decidiera, al principio de este siglo, que
todo ciudadano estadounidense tiene derecho a2 la e
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sefianza media, se vienen discutiendo distintas posibi-
lidades, como son: que todo estudiante reciba un di-
ploma al final de su estancia, que se extiendan dife-
rentes diplomas segun el grado de madurez de cada
alumno, vy, finalmente, que no se entregue el diploma
a aquellos que no acrediten un nivel minimo. Esta il-
tima posibilidad es la que poco.a poco se estd impo-
niendo, teniendo en cuenta que cada vez un numero
mayor de estados distribuyen tests de niveles minimos.
Dada la diversidad en la formacién de alumnos —desde
aquellos que sélo tomaron un afto de aritmética hasta
los gque prepararon 4 o 5 afos de matemdticas, inclu-
vendo cdiculo— tales tests son necesariamente senci-
llos. De hecho, exigen tan solo ¢l conocimiento de las
operaciones aritméticas elementales con enteros, frac-
ctones y decimales (evaluando la capacidad de cdlculo
a una cierta velocidad v la resolucidn de problemas sen-
cillosy y de conceptos geométricos elementales. Tales
tests juzgan fundamentalmene la capacidad de recor-
dar conceptos y de aplicarlos sin recurrir a razonamien-
tos 0 juicios complicados, marcando con ello las pau-
1as a seguir por los profesores correspondientes, Ello,
sin duda, unifica las ensefianzas a este nivel,

Los tests de «niveles minimos» tienen una clara fun-
cidn selectiva: pretenden identificar al incompetente.
Generalmente son tests con respuestas de eleccidon mal-
tiple de forma que sén faciimente puntuables.

(c) Tests para la admisién en las Universidades.

A pesar de que los «grados» obtenidos por jos estu-
diantes en su paso por la enseflanza media son, iniciai-
mente, un buen indicador de la madurez alcanzada, se
hace dificil comparar a estudiantes que provienen de
centros distintos. Por ello, sin perjuicio de que cada
Universidad estipule su examen de entrada, y en aras
de la efectividad, se ha desarrollado un sistemna, me-
diante el cual, agencias independientes suministran tests
a los colegios y Universidades. Las dos agencias mds
importantes son la «College Board» y la «American
Coliege Testing Program». Ofertan tests que los pro-
pios estudiantes pueden efectuar por su cuenta duran-
te los dos ttimos aftos de ensefianza media. Las pun-
tuaciones de los tests son entregadas al alumno, a su
colegio v a fas universidades donde se ha preinscrito.
A pesar de que tales test no son el Uinico criterio para
admitir o rechazar a un estudiante, informan al estu-
diante de cuales son las Universidades a las que no de-
berd acudir. Tales tests se componen de preguntas
multi-respuesta, cuya respuesta requiere, fundamental-
mente, razonamientos ogicos. Hacen un uso modesto
de conocimientos algebraicos y geométricos, y algunas
universidades ofrecen cursos de reciclaje para aquellos
estudiantes que no los superaron.

En general, el riesgo de que se den aciertos por azar
al responder a las preguntas multi-respuesta es eviden-
te, pues siempre es posible elegir la pregunta certera
por climinacion de las restantes (por razonatmientos gré-
ficos, de tanteo, etc.). Ello influye poco en los test que
nos ocupan, dado que su interés primordial, consistente
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en verificar la capacidad de razonamiento idgico, se po-
ne también de manifiestc en la elaboracién de estas
tdcticas.

De los tests de admision no se espera gque contribuyan
a la educacion general; més bien son indicadores de tal
educacién, Pero todos los instrumentos de evaluacion
cumplen alguna funcidn educativa. De hecho, los cur-
sos ofrecidos por los colegios o por firmas comercia-
les para la preparacion de tales tests se dedican primor-
dialmente a familiarizar al alumno con las estrategias
de los mismos y a reducir su ansiedad respecto a los
examenes. No obstante, los cursos mejores sirven fi-
nes educacionales mas interesantes, al ensefiar habili-
dades tanto matemdticas como verbales que, atin en
el caso de haberse desarrotlado con anterioridad, po-
drian estar atrofiadas.

(d) Tests para la ubicacidn en las universidades.

Las agencias independientes distribuyen otro tipo de
test cuya finalidad es la ubicacién de cada estudiante
en ¢l curso de matemdticas apropiado a su nivel.

Al final de la década de los 60, y ceincidiendo con la
declaracién del congreso norteamericano en el sentido
de que todos los ciudadanos tienen derecho al acceso
a la Universidad, la mayoria de las Universidades exi-
gian a sus aspirantes el haber completado dos afios de
matemdticas (dlgebra v geometria} en la ensefianza me-
dia. En la década de los 70 tales exigencias fu¢ron re-
ducidas o eliminadas, comenzando la Universidad a
crear nuevos cursos de matemdticas destinados a la ma-
sa de estudiantes que liegaban con una preparacién mi-
nima. De hecho se exigid a tales alumnos que hicieran
un test en caritmética v dlgebra elemental». Habitual-
mente, tales tests eran construidos por los departamen-
tos de matemdticas de cada Universidad. Los que no
aprobaban eran obligados a tomar un curso de «reci-
claje en matemdticas». Ultimamente las Universidades
vuelven a exigir que sus aspirantes tengan a su llega-
da, al menos, un curso de dlgebra, intentindose con
ello restaurar los niveles de calidad deseabies.

Los test de ubicacién son, quizds, los que mayores va-
riaciones han sufrido en los ditimos afios. Los estudian-
tes que llegan hoy en dia a las Universidades han cur-
sado previamente un amplio abanico de cursos de ma-
temdticas. Por ello, los tests de ubicacién han tenido
que ser remodelados, incluyendo un espectro mayor de
geometria sélida y de geometria analftica, mayor aten-
citn a las funciones elementales e incorporacién de pre-
guntas sobre propiedades de los sistemas numéricos.

L.os tests de ubicacién ejercen una gran influencia so-
bre los objetivos de la instruccién matemdtica en la en-
sefianza secundaria, conscientes alumnos y profesores
de que el fracaso puede suponer la repeticién de algin
curso. Sin duda, dichos tests son el elemento unifica-
dor mds poderoso de la ensefianza de las matemdticas
para el acceso de la Universidad.

Siguiendo la norma general, los tests de ubicacién son
del tipo multi-respuesta. Las centrales que distribuyen
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los tests han llevado a cabo investigaciones tendentes
a demostrar que los tests multi-respuesta se pueden
construir de forma que midan, con igual efectividad,
tanio los conocimientos del alumno como su habilidad
para resolver problemas complejos o desarrollar una
cuestion de ensayo, Esta tesis ha sido refutada por Sil-
ver y Waits (1973}, en un trabajo experimental,

4.— El caso espaiol.

Como &5 bien sabido, la prueba de acceso en Matemad-
ticas presenta dos opciones, debiendo ¢l alumno elegir
la que juzgue mas conveniente, Cada opcidn consta de
dos cuestiones y un problema, que, habitualmente, se
compone de varjos apartados. El tiempo disponible por
parte del alumno es de 45 minutos. Ha venido siendo
norma consuetudinaria que cada una de las opciones
haga referencia a un solo capitulo del programa, ¢s de-
cir, que se refieren en su integridad a dlgebra {inclu-
yendo la geometria) o cdlculo y, en raras ocasiones, a
la teoria de la probabilidad(véase la tabla I). Esta cos-
tumbre, afortunadamente abandonada, generd una pi-
caresca basada en la preparacién concienzuda de tan
solo una de las dos partes fundamentales de a asigna-
tura. Quizas ello demuestre, bien a las claras, la nece-
sidad de que sean propuestos exdmenes que cubran ade-
cuadamente todos los objetivos, tanto de contenido co-
mo metodoldgicos. Podemos comentar, mds en pro-
fundidad, el contenido de las pruebas de los {iltimos
anos. Dado que no existe una publicacién oficial que
recoja anualmente las pruebas propuestas en los dis-
tintos distritos, y ante el silencio de los Coordinado-
res, cuya colaboracion se solicitd a través de los res-
pectives rectorados, nos basaremos en la publicacién
de Herndndez, Lorenzo y Martinez (1982).

Comenzaremos con las cuestiones tedricas. En la si-
guiente tabla de frecuencias se aprecia el predominio
casi absoluto, de las preguntas para cuya respuesta bas-
ta con el estricto conocimiento de los contenidos (tipo
A). Tales preguntas piden una definicidn, la demos-
tracién de las propiedades inmediatas de un concepto
a la prueba de un teorema enunciado explicitamente
en el programa. La otra clase de preguntas (tipo B} in-
cluirian contra-ejemplos, correccidn de errores en de-
mostraciones incorrectas, completacién de una prue-
ba, matematizacién de una situacién del mundo fisico
o del entormo econdmico, etc.

Tabla |

Materia . Tipo A Tipo B
Algebra lineal 3 20 1
Geometria afin y euclidea - 19 0
Calculo diferencial 22 1
Célculo integral 7 0
Teoria de la probabilidad 6 ]

TOTALES - 74 2
b7 g

El anilisis de los modelos de prniebas de acceso sélo
es posible situdndose ¢n el marco de una clasificacion
de objetivos educacionales. En torno a este tema exis-
te abundante bibliografia, tanto general como parti-
cularmente referida a matemdticas, Desde el primer
punteo de vista la toxonomia de Bloom (véase Bloom
{1956)} constituye obligado punto de referencia, mien-
tras que la taxonomfa especifica mas influyente en los
ultimos tiempos es, probablemente, la debida a la bri-
tdnica Mathematical Agsociation {1976). Otros puntos
de vista pueden encontrarse en Avital y Shettleworth
(1968) v en Jansson y Hetmer (1973). En Valdivia et
al. (1982) pueden encontrarse desarrolladas las dos pri-
meras taxonomias, asi como ejemplos ilustrativos de
las habilidades requeridas para [a resolucidén de dife-
rentes tipos de problemas y una valoracion de la co-
bertura de tales objetivos en las pruebas de distintos
paises.

Es un hecho constatado gue los exdmenes propuestos =

para el acceso a la Universidad en los diversos paises
evaltian, tan s6lo, el conocimiento y la comprension
de los contenidos y, frecuentemente, la aplicacion.

El caso aleman ha sido estudiado, desde ¢l punto de
vista de la evaluacién de objetivos por Bauer (1978).
Los examenes en Estados Unidos, de tipo multi-
respuesta, hacen casi imposible la evaluacién del and-
lisis y de la sintesis, a pesar de lo cual las centrales exa-
minadoras siguen siendo partidarias de tal modelo de
examen, por obvias razones de economia y tiempo. En
Valdivia et al, {1982} se describe una experiencia bri-
tinica tendente a evaluar las habilidades superiores y
que, por su nivel de exigencia, no prosperé.

Consideremos, por iltimo, el caso espafiol. En una
muestra elegida al azar de cien problemas propuestos
en examenes de Selectividad, tan solo dos de ellos exi-
gian usintesisn; catorce requerfan «andlisis» (si bien de
forma incipiente: la mayor parte de ellos consistfan en
aplicaciones del Teorema de Rouché-Frobenius, que
exigen una discusidn segtn los valeres de los pardme-
tros) y ninguno ambas habilidades a la vez. En otras
palabras: el 84% de los problemas eran meros ejerci-
cios de rutina, aungue puedan exigir cdlculos
dificultosos.

3. RECOMENDACIONES
§. Sobre la organizacidn del sistema de acceso.

a) Los exdmenes de las diversas materias deberlan ser
independientes.

b) Los centros Universitarios deberfan poseer la facul-
tad para dictar las normas de aceptacién de alum-
nos, exigiendo una nota minima en cada una de las
materias que se juzguen basicas para la formacién
de los candidatos. La administracidén podria dictar
una normativa previg, indicando el nimero de ma-
terias exigibles, como minimo, as{ como la califica-
¢ién minima correspondiente a las mismas.

¢} La disparidad de criterios e intereses de los cemtros
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que preparan a los candidatos hacen poco aconse-
jable tener en cuenta ¢l expediente académico de los
mismos.

2. Sobre ¢l modelo de examen.

El examen de matemadticas podria constar de dos par-
tes, que llamaremos A y B, evaluando la parte A los
objetivos de conocimiento y comprension y, la parte
B los obietivos de sintesis y anélisis,

El examen A podria ser, para facilitar la correccion,
de tipo multi-respuesta, mientras que el exdmen B de-
beria consistir en ia resolucién de un conjunto de.(al
menos dos) problemas adecuados.

Aungue la administracion podria dictar una normati-
va general para la ponderacion de ambas partes, po-
dria atribuirse a los centros universitarios tal facultad,
ieniendo en cuenta el interés variable de las habilida-
des matemdticas superiores, segin la indole del centro.

Aportamos a continuacién una muestra de preguntas
aclaratoria de la prueba de acceso.que proponemos.

Parte A

1.— Dadas las ecuaciones (x,y,z} = a(l,2,3) +
b(-2,-4,-a6) ¥ (x,y,2) = (0,1,0) + a(l,-1,0) +
b(0,1,1), decir si corresponden a:

— dos planos distintos del espacio afin

— un plano y una recta

— dos rectas distintas

— un piano por el origen y una recta.
(Sendlese lo que proceda)

2.— Muchos autores expresan el hecho de que la rec-
ta tangente esté por debajo de una curva en un
punto diciendo que la curva es «convexa» en di-
cho punto.

Dada la funcién F(x) = x¥/(x-1) en el intervalo
(2,3), decir si es:

-— creciente y convexa

— creciente y ¢dncava

— decreciente y convexa

— decreciente y céncava.

Parte B
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1.— (Ejercicio de anAlisis). .
Siendo A, B y C matrices cuadradas reales de or-
den 2 conocidas, se plantea el ¢dlculo de una nue-
va matriz 2 x 2, X, que satisfapa la ecuacién ma-
tricial: A + BX = C. Para ello se propone el si-
guiente método, que consta de dos pasos: 1° su-
mar -A a los dos miembros, Se obtiene
BX =C-A
2° multiplicar a la izquierda por la inversa de B
ambos miembros. El resultado es:

X = BYC - A).

El método propuesto, es vilido

- ;siempre?

— ¢:s6lo algunas veces?

— ;nunca?

2.— (Ejercicio de aplicacion). Del SMP, Book 1,
1979).
Una viga de 3 nus, de longitud se apoya en uno
de sus extremos, A, y en un punto B que dista
Imt. de A. El momento de flexion, M, en un pun-
to que dista x mts. de A, viene dado por:

M = 2x%-3x, si x {2,y por 2(3 - x)?, si-x » 2. .

Encontrar el punto donde ¢s mas ficil que se rom-
pa la viga que corresponde al punto donde M ¢s
mayor.

4. CONCLUSIONES

De la revisidn de modelos realizada, y a pesar de la di-
versidad de los mismos, se puede deducir as siguien.
tes conclusiones:

1. Las pruebas de acceso en la asignatura de matema-
ticas tienden a evaluar, de forma casi exclusiva, el
conocimiento y la comprensién de los.contenidos. .

2. No obstante, las habiliddades superiores de aplica-
cién, analisis y sintesis son requeridas por las Uni-
versidades mas prestigiosas que, normalmente, so-
meten a los estudiantes a una segunda prueba,

3. En general las pruebas de acceso son representati-
vas de toda la materia objeto de examen, siendo por
ello su longitud considerablemente superior al caso
espafiol.

Todo ello aconseja una revision del sistema espafiol
actual.
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