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La mayor parte de los «problemas» se les presentan
a los alumnos con objeto de hacerles calcular, con
lo cual perdemos el propdsito original de los calcu-
los, que presumiblemente fue el de hacernos ca-
paces de resolver aquellos problemas que merecia
la pena resolver. (Fielker, 1985)

La prohibicion de determinadas
calculadoras en las pruebas
de acceso a la Universidad

Cada afio nos enfrentamos a nuevas restricciones
en el uso de la calculadora en las pruebas de ac-
ceso a la Universidad. En el curso 2017-2018 las
universidades de la Comunidad de Madrid res-
tringieron las calculadoras que se podfan utilizar
en el examen de Matematicas (figura 1).

En el curso 2018-2019 las universidades del
Pais Vasco restringieron las calculadoras permiti-
das, a pesar de que apenas un par de meses antes
de las pruebas se habia celebrado, en Castro Utr-
diales, un seminario sobre la evaluacién de bachi-
llerato para el acceso a la Universidad (EBAU) en
las asignaturas de matematicas, organizado por el
Comité Espafiol de Matematicas (CEMat) en el
que se apoyo el informe elaborado por la Federa-
cién Espafiola de Sociedades de Profesores de
Matematicas (FESPM) sobre la utilizacion de las
calculadoras en las pruebas de evaluacion para el
acceso a la Universidad. En las conclusiones de
este seminario se reivindicé el uso de cualquier
tipo y modelo de calculadora en las EBAU:

Sobre las EBAU y el uso de las calculadoras se rei-
vindicd su uso al hilo de los tiempos, solicitando
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que se admita el uso de cualquier tipo y modelo,
para que los estudiantes se centren en el razona-
miento vy justificacion de los procesos. A tal fin, las
pruebas deben dejar claro que es esto lo que hay
que valorar en las respuestas de los estudiantes y
no el simple hecho de dar la solucién correcta.

Si la normativa vigente contempla el uso de las
tecnologias, cuesta entender la resistencia de algu-
nas autonomias, a aceptar la calculadora en las
pruebas.

Finalmente, se reiteréd una vez mas la impor-
tancia de que el disefio de las pruebas y sus matrices
de especificaciones favorezcan el cambio en el mo-
delo de ensefianza, de tal manera que se prime la
formacidn matematica, significativa y competencial
de los estudiantes, frente a la formacion instrumen-
tal, reglas sin razones y procedimientos sin razona-
mientos.

ILa novedad para las pruebas de acceso a la
Universidad del anio 2020 la encontramos en Ca-
talufia. Hasta el afio 2019 estaba permitida cual-
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Para la realizacién de esta p

alas i de la opcién elegida.

Después de leer atentamente todas las preguntas, el alumno debera escoger una de las dos opciones propuestas

rueba se puede utilizar calculadora, siempre que no tenga NINGUNA de las caracte-

quier calculadora siempre que no pudiese alma-
cenar datos o transmitir o recibir informacion.
Para las pruebas de 2020 solamente estaran per-
mitidas las calculadoras cientificas. ¢Esta nueva
restriccion estara basada en el argumento de la

equidad?
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Azterketa honek bi aukera ditu. Haietako bati erantzun behar diozu.

Ez ahaztu azterketako orrialde bakoitzean kodea jartzea.

Azterketa 5 ariketaz osatuta dago.
Ariketa bakoitza 0 eta 2 puntu artean baloratuko da.

Kalkulagailuak erabil daitezke baina ezaugarrihauek dituztenak ez:
pantailla grafikoa, datuak igortzeko aukera, programatzeko aukera, ekuazioak

ebazteko aukera, matrize-eragiketak egiteko aukera, determinanteen kalkulua
egiteko aukera, deribatuak eta integralak egiteko aukera, datu alfanumerikoak
gordetzeko aukera.

Este examen tiene dos opciones.

No olvides incluir el cédigo en cada una de las hojas de examen.

El examen consta de cinco ejercicios.
Cada ejercicio sera valorado entre 0 y 2 puntos

No se podran usar calculadoras que tengan alguna de las siguientes prestaciones:
pantalla grafica, posibildad de transmitir datos, programable, resolucién de
ecuaciones, operaciones con matrices, célculo de determinantes, derivadas e
i i de datos éricos.

Figura 3. Calculadoras permitidas en el Pais Vasco en
2019.

risticas siguientes: posibilidad de transmitir datos, ser programable, pantalla gréfica, almacenamiento de datos alfa-
numéricos, operaciones con matrices, calculo de céleulo de célculo de 0 reso-
lucién de ecuaciones. Cualquiera que tenga alguna de estas caracteristicas sera retirada.

CALIFICACION: Cada pregunta se valorara sobre 2 puntos.

TIEMPO: 90 minutos.

Figura 1. Calculadoras permitidas en la Comunidad de Madrid
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Programagarriak ez diren kalkulagailuak erabil daitezke.

Este examen tiene dos opcioniés.

No olvides incluir el cdigo en cada una de las hojas de examen.

El examen consta de cinco ejercicios.
Cada ejercicio seré valorado entre 0 y 2 puntos.

Sol se podran usar no

MARIA TERESA NAVARRO MONCHO Y AGUSTIN CARRILLO DE ALBORNOZ TORRES

Figura 2. Calculadoras permitidas en el Pais Vasco en 2018

N Generalitat de Catalunya
Consell Interuniversitari de Catalunya
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Proves d’accés a la universitat 2019

Mg
Matematiques
Serie 1
Responeu a CINC de les sis qiiestions segiients. En les respostes, expliqueu sempre qué voleu
fer i per que.

Cada giiesti6 val 2 punts.

Podeu utilitzar calculadora, perd no es permet I'is de calculadores o altres aparells que
poden emmagatzemar dades o que poden transmetre o rebre informacié.

Figura 4. Calculadoras permitidas en Catalufia en 2019

US DE LA CALCULADORA
(NOVETAT PAU 2020)

Es modifica el redactat sobre les calculadores que es poden
dur ales PAU. El nou és el segUent:

Pots portar calculadora peré no s’autoritzard I's d'aquelles
que puguin portar informacié emmagatzemada o puguin
transmetre-la, que siguin grafiques o que puguin fer calculs
simbolics.

Figura 5. Calculadoras permitidas en Catalufia en 2020.



¢En qué estdn basadas todas
estas restricciones?

No conocemos con certeza los motivos que lle-
van a los responsables de las pruebas EBAU a
adoptar las restricciones de las calculadoras ya
que no suelen atender las peticiones de la FESPM
para tratar el tema con profundidad. Sin embargo,
en las reuniones de coordinacién que organiza
cada universidad los argumentos que se utilizan
para justificar el modelo actual de examen y las
calculadoras permitidas se basan fundamental-
mente en una formacién instrumental y en la
equidad. No aceptamos de ninguna manera estos
argumentos.

La afirmacién de que el alumnado que no
dispone de una calculadora grafica estarfa en des-
ventaja parte del supuesto de que los centros
educativos no facilitarfan las cal-
culadoras a los alumnos y las
alumnas que no disponen de ella
para el examen. La equidad, en
este €aso, es un argumento que
se esgrime para prohibir un re-
curso didactico que tiene la ca-
pacidad de fomentar entre el
alumnado uno de los mayores
retos de la educacion: aprender a pensar para ser
ciudadanos criticos, menos manipulables y libres.

Circunstancias, como el entorno socioecono-
mico y cultural, la accesibilidad o la inclusion del
alumnado que tiene alguna necesidad especifica
de apoyo educativo (NEAE) o dificultad especi-
fica de aprendizaje (DEA), que no siempre se
consideran y se atienden en los examenes publi-
cos, atentan contra la equidad en exdmenes como
las pruebas de acceso a la Universidad.

Hay familias que por su posicién econémica
y social se pueden permitir elegir el centro donde
estudiaran sus hijos e hijas, publico, concertado
o privado. Familias que pueden comprar sin difi-
cultad los libros de texto para cada curso, los li-
bros de lectura de cualquiera de las lenguas que
cursen sus hijos e hijas, o los materiales auxiliares
como diccionarios, reglas, compas y un largo et-
cétera. Familias que pueden hacer frente a unas
clases particulares si sus hijos o hijas las requieren;
costear actividades extraescolares o salidas cu-

existen diferen’ces fownas de
garantizar que todo el
alumnado que se presenta a
un examen pb’do[ico disponga
de una calculadora gréfica

rriculares. Pero, lamentablemente, hay alumnos
y alumnas que competiran por una plaza en la
universidad con unos recursos mas bien escasos.
¢Quién vela entonces por la igualdad de oportu-
nidades?

Es evidente que no todas las familias pueden
costear el precio de una calculadora, sin embargo
existen diferentes formas de garantizar que todo
el alumnado que se presenta a un examen publico
disponga de una calculadora grafica, bien sea
desde el centro de procedencia o desde las insti-
tuciones que lo elabora y evalua.

En cuanto al modelo de examen, considera-
mos que es un sinsentido que la prueba se limite
a verificar el conocimiento y la compresion me-
moristica de los conceptos y la adquisicion de
habilidades de calculo. Pues no es el modelo mas
idéneo para evaluar el razonamiento y la madu-
rez. Ademds, no permite que el
alumnado con DEA demuestre
que, a pesar de sus dificultades,
ha alcanzado los objetivos que
se requiren para acceder a la
Universidad.

En las conclusiones del se-
minario sobre la evaluacion de
bachillerato para el acceso a la
universidad (EBAU) en las asig-
naturas de matematicas, se recoge que:

Es necesario avanzar hacia unas pruebas que sirvan
realmente para alcanzar los objetivos de pensa-
miento critico, razonamiento y madurez que se re-
quiere para el acceso a los distintos grados univer-
sitarios.

Se estd de acuerdo en cambiar a un nuevo
modelo de prueba que evalle mds por compe-
tencias, y la clave para ello es la resolucion de
problemas, evitando ejercicios tipo, de modo que
el trabajo de los profesores en segundo de Bachi-
llerato no se centre en preparar y adiestrar para
un examen.

Es pertinente afladir que una evaluacién por
competencias exige un modelo de ensefianza de
las matematicas, basado en la resolucién de pro-
blemas, el razonamiento, la comunicacion, la re-
presentacion y las conexiones. Modelo que con-
tribuye a alcanzar el cuarto objetivo de la Agenda
2030 sobre el Desarrollo Sostenible que aprobo
la ONU en 2015:

NOVIEMBRE
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Garantizar una educacidn inclusiva, equitativa y de
calidad y promover oportunidades de aprendizaje
durante toda la vida para todos.

La calculadora grafica en las pruebas

Exigir el uso de la calculadora grafica en la prue-
bas de acceso a la Universidad no es un capricho,
es el fruto de una larga y profunda reflexion
sobre los derechos de nuestro alumnado. Recibir
una educaciéon matematica de calidad, al igual
que sus compafieros y compafieras de los paises
europeos de nuestro entorno, es un derecho. Una
educacion matematica, que no se reduzca a adies-
trar en habilidades de calculo como ocurre en la
mayorfa de las pruebas que se llevan a cabo en
nuestro pafs. Una educacion que mejore la com-
prension de los conceptos. En este aspecto, cabe
destacar que los objetivos del uso de la tecnologfa
son la mejora de la comprensién conceptual a
través de la exploracion de otros métodos de re-
solucion de problemas, la mejora de la capacidad
de razonar y de modelizar.

Paises tan diversos culturalmente como Por-
tugal, Italia, Francia, Suecia, Finlandia o Noruega,
o el Bachillerato Internacional hace afios que han
entendido que hay contenidos matematicos que
se pierden si no se utilizan las herramientas tec-
noldgicas que tenemos a nuestro
alcance. Pero también se pierden
diferentes formas de tratar los
contenidos de siempre que los
hacen mas accesibles a todo el
alumnado. Por todo ello, exigen
a su alumnado el uso de la cal-
culadora grafica en sus respectivas pruebas de
acceso a la Universidad. Estamos convencidos
de que la competencia matematica del alumnado
de estos paises o del Bachillerato Internacional
no sufre ninguna merma respecto a la compe-
tencia matematica de nuestro alumnado, mas bien
al contrario. Estamos seguros que nadie en este
pais se atreveria a poner en duda que sus cono-
cimientos matematicos no son los adecuados
para iniciar unos estudios de grado con garantia
de éxito. Sin embargo, segin el tipo de bachille-
rato que se curse en Espafia, las condiciones de
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las calculadoras sirven como
ayuda para avanzar en la
comprensic’m del estudiante

las pruebas son diferentes, a pesar del distrito
unico de acceso a la Universidad. Mientras que
el alumnado del Bachillerato Internacional goza
de una ensefianza privilegiada similar a los paises
de nuestro entorno, el resto del alumnado se ve
abocado a un aprendizaje instrumental que de
poco o nada le servira en sus estudios universi-
tarios o en su vida cotidiana.

Tradicion frente a tecnologia

El tipo de calculadora que se puede utilizar en
las pruebas externas es la punta del iceberg de
un grave problema que sufre la ensefanza de las
matematicas en nuestro pafs.

El informe Cockcroft recomendé en 1982 el
uso de calculadoras en todas las etapas educativas.
El informe Thomas apoyé en 1985 esta reco-
mendacion. En el informe de la FESPM se re-
coge la postura de las instituciones internacio-
nales mads influyentes sobre la educacion
matematica.

El Consejo Nacional de profesores de Mate-
maticas (NCTM), entidad equivalente a la
FESPM en Estados unidos, aboga por la ense-
fanza y aprendizaje de las matematicas de alta
calidad para todos los estudiantes.

Sobre el uso de calculadoras en la ensenanza
y el aprendizaje de las matema-
ticas, afirma que su utilizacion
no contribuye con ningun resul-
tado negativo para el desarrollo
de habilidades o para la compe-
tencia procesal, sino que mejora
la comprension de los conceptos matematicos y
la orientacion del estudiante hacia las matematicas.
El NCTM defiende el uso de cualquier tipo de
calculadora, desde aquellas que unicamente tienen
las cuatro funciones basicas asociadas a las ope-
raciones aritméticas, hasta las cientificas, las gra-
ficas y las que podriamos denominar como avan-
zadas tipo CAS o software de geometria dinamica.

Concretamente destacan que, ya desde los
primeros cursos de la ensefianza las calculadoras
sirven como ayuda para avanzar en la compren-
sion del estudiante sin reemplazar la necesidad



de otros métodos de calculo. Sefialan que el uso
de la calculadora puede promover el pensamiento
y el razonamiento de orden superior necesarios
para la resolucién de problemas en nuestra so-
ciedad basados en la informacion y la tecnologfa.
Su utilizacién puede ayudar también a aumentar
la comprension y fluidez con operaciones arit-
méticas, algoritmos y relaciones numéricas, a me-
jorar la motivacion de los estudiantes y a reco-
nocer y extender patrones, relaciones numéricas,
algebraicas y geométricas.

La Comision Internacional de Instruccion
Matematica (ICMI) es una organizacién mundial
dedicada a la investigacion y al desarrollo en edu-
cacion matematica en todos los niveles. E1 ICMI
no se posiciona sobre el uso de las calculadoras
desde su web como lo hace el NCTM, pero nu-
merosas publicaciones y contribuciones presen-
tadas en el Congreso Internacional de Educacion
Matematica (ICME) avalado y organizado por
esta comision, defienden el uso de este recutrso
en cualquier etapa educativa de forma similar a
como lo hace el NCTM.

Subrayan que las calculadoras son herramien-
tas maravillosas que ayudan a justificar que la
educacion matematica sea desafiante, no rutinaria
y que ayuda a todos los estudiantes a que partici-
pen de las matematicas.

A pesar de ello, la actitud de gran parte del
profesorado de primaria y secundaria es la de re-
chazar cualquier dispositivo que permita realizar
calculos aritméticos, representaciones graficas,
derivadas, integrales, calculos estadisticos y de
determinantes... Esta posicion es ademas refor-
zada por las instituciones que elaboran las prue-
bas externas.

La tradicion de la aritmética y el algebra escrita
en primaria, secundaria y bachillerato esta tan
profundamente enraizada que impide que parte
del profesorado acepte que el uso de la calcula-
dora mejora el aprendizaje las matematicas.

Los curriculos de primaria, secundaria y ba-
chillerato no ayudan cambiar esta tradicién. En
los preambulos de las diferentes etapas se reco-
noce la importancia de la resolucion de problemas,
las investigaciones, los proyectos, el uso de la cal-
culadora en primaria y de la grafica en secundaria
y bachillerato. Sin embargo, en la concrecion de

los contenidos y estandares de aprendizaje eva-
luables la tradicién del algoritmo reaparece con
contundencia. El profesorado encuentra asi la
justificacion para limitar, restringir o prohibir el
uso de la calculadora. De manera que se desen-
tiende de las evidencias de mejora fruto de la in-
vestigacion didactica. Hace mas de medio siglo
que Emma Castelnuovo (1963) justificaba el uso
de la calculadoras desde edades tempranas:

¢Tiene importancia hoy dia, dada la enorme difusion
de las maquinas calculadoras, ejercitar a los nifios
gue apenas cursan la escuela elemental, haciéndo-
los ejecutar largas operaciones con nimeros enteros
y decimales cuando estas operaciones pueden efec-
tuarse en pocos segundos con una maquina que
esta al servicio del mas pequefio negocio o de la
mads modesta oficina?

Y, éno seria mejor dedicar un poco de tiempo
al célculo mental y habituar a los muchachos a juz-
gar «a ojo» el valor del resultado, lo cual es impor-
tantisimo aun con el uso de las calculadoras?

Unos anos mas tarde, David Fielker afirmaba
que «las calculadoras pueden utilizarse de varias
maneras sensatas para contribuir al aprendizaje
de las matematicas» (1986: 13).

Distingue cuatro maneras sensatas:

Es sensato tener calculadoras disponibles para hacer
calculos siempre que sea necesario (1986: 13).

Los problemas reales se hacen posibles (1986: 14).

Las calculadoras proporcionan métodos variados
para resolver problemas (1986: 14).

Las calculadoras estimulan la actividad matematica
(1986: 15).

grafia 01

Kleas: det %3
emmatematica’
castelnuovo

Figura 6. Monogréfico de SUMA de Emma Castelnuovo.
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De estas maneras sensatas se pueden extraer
algunas reflexiones muy interesantes. En nuestro
dia a dia si necesitamos realizar un calculo y no

operaciones hay que realizar y en qué orden para
resolver una problema tiene como primera con-
secuencia la prohibicion del uso de la calculadora.

lo podemos hacer de cabeza, hacemos una esti-
macion. Si necesitamos el resultado exacto no

dudamos en acudir a la calculadora del movil. Anomalias educativas en las pruebas

En las aulas, lamentablemente, se realizan muchos . .
de acceso a la Universidad

calculos simplemente para adquirir practica. En

demasiadas ocasiones los problemas que se plan- . _ )
, . Con este ansia de prohibir surge en los examenes

tean son solo una excusa para seguir practicando. . .
. N . de matematicas en las EBAU lo que podriamos

Esto contribuye a una enseflanza instrumental, . . .
L . . o tildar de «anomalia educativa».
que impide a quien no hace bien los «inutilesy al- . )
. 4 e Disponer de una calculadora grafica o algunos
goritmos que se exigen, la posibilidad de pro- L
. i modelos de calculadora cientifica en las pruebas

gresar en su competencia matematica. El uso de . .
. de acceso a la Universidad provoca que determi-

la calculadora no reduce la necesidad de com- . . . .
y , nada informacién que se incluye en dichas prue-
prender las matematicas. Saber como se suma y ,
) L o bas sea una «anomalia.
saber cuando hay que sumar, implican distintos oL
Para resolver el ejercicio 4 de la prueba de

Matematicas II de la Comunidad de Madrid (fi-
gura 7), si no se permite el uso de las calculadoras

aspectos de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas.

Por otra parte, la calculadora hace los calculos, . ,
. . adecuadas, es necesario como hace mais de 40
88 y los problemas reales o realistas se hacen posi-

bles. Bl alumnado decide las medidas o los datos anos, incluir una tabla de la distribucion normal

SM@L (figura 8).

que necesita, como obtenerlos, con cuanta exac-
titud los necesita y qué va a hacer con ellos. Pero

aqui no acaba la tarea, queda validar la solucién: )
UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID
s EVALUACION PARA EL ACCESO A LAS ENSENANZAS
@ UNIVERSITARIAS OFICIALES DE GRADO
— ¢resuelve el problema? Bt Curso 20182019
" MATERIA: MATEMATICAS I

— ¢d€s cofrrecta la solucion? INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION

. . D Después de leer atentamente todas las preguntas, el alumno debera escoger una de las dos opciones propuestas
— ¢hace surgir otros problemas: yresp alas custonss de a pcion elegida.

Para larealizacion de esta prueba se puede utilizar calculadora, siempre que no tenga NINGUNA de |as siguientes
caracteristicas: posibilidad de transmitir datos, ser programable, pantalla grafica, resolucion de ecuaciones, opera-
ciones con matrices, célculo de determinantes, calculo de deri , célculo de i les ni i de
datos alfanuméricos. Cualquiera que tenga alguna de estas caracteristicas sera retirada.

CALIFICACION: La valoracién de cada ejercicio se especifica en el enunciado.

La calculadora no solamente hace los calculos, Todss as respueslas deberén estar
TIEMPO: 90 minutos.

una de sus mejores caracteristicas es la rapidez opcion &
. .y , . s Ejercicio 1. Calificacién maxima: 2.5 puntos.
que permite utilizar métodos sistematicos para ke o+ 4Dy 4oz o= 0,
. . . Dado el sistema de ecuaciones -z + ky -z = 0,  sepide:
verificar o rechazar conjeturas. Ahora bien, el ot e = = g
a) (2 puntos) Discutir el sistema segan los valores del parametro real k.

b) (0.5 puntos) Resolver el sistema para k = —1.

trabajo no termina con la verificacién o rechazo
Ejercicio 2. Calificacién maxima: 2.5 puntos.

pues no €s SuﬁCICHte que Cl alumﬂado Observe a) (1.25 puntos) Sean fy g dos funciones derivables de las que se conocen los siguientes datos:
2 : : . - FO) =1, 7(1)=29(1)=3,g(1)=4.
qué pasa sin intentar explicar por qué pasa. Es N J)

Dada h(x) = f((« + 1)?), use la regla de la cadena para calcular /' (0). Dada k(z) = @’ calcule £'(1).
pertinente recordar que hacer hipétesis es uno

b) (1.25 puntos) Calcule la integral /(sm 2)*(cos z)*da. (Se puede usar el cambio de variables ¢ = sen z.)

Ejercicio 3. Calificacién méaxima: 2.5 puntos.

de los rasgos de la actividad matematica en la
que el alumnado explora los problemas con mas
oportunidades para tomar decisiones, para iden-
tificar los problemas..., en definitiva, para tra-
bajar como matematicos y matematicas.
Priorizar en la ensefianza, bajo la influencia
del tipo de pruebas externas, la habilidad de rea-
lizar determinados céalculos algoritmicos sin co-
meter errores en lugar de impulsar una ensefianza
basada en la capacidad de razonar, decidir qué
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Dados los puntos A(1,1,1), B(1,3,-3) y C(-3, -1,1), se pide:
a) (1 punto) Determinar la ecuacién del plano que contiene a los tres puntos.
b) (0.5 puntos) Obtener un punto D (distinto de A, By C) tal que los vectores A-ﬁ, ic y D sean lineaimente
dependientes.
¢ (1 punlo: Encontrar un punto P del eje OX, de modo que el volumen del tetraedro de vértices A, B, C'y P
seaiguala1.

Ejercicio 4. Calificacion maxima: 2.5 puntos.
Una empresa ha llevado a cabo un proceso de seleccion de personal.

a) (1.25 puntos) Se sabe que el 40 % del total de aspirantes han sido seleccionados en el proceso. Si entre
los aspirantes habia un grupo de 8 amigos, calcule la probabilidad de que al menos 2 de ellos hayan sido
seleccionados.

b) (1.25 puntos) Las i i por los en el proceso de seleccién siguen una dis-
tribucién normal, X, de media 5.6 y desviacién tipica . Sabiendo que la probabilidad de obtener una
puntuacion X < 8.2 es 0.67, calcule o.

Imagen 7. Prueba de Matematicas Il de la Comunidad de
Madrid. Curso 2018-2019




DISTRIBUCION NORMAL

Ejemplo: i Z tiene distribucién N(0, 1), P(Z < 045) = 0,6736.

z [ 000 00f 002 003 004 005 006 007 008 009
0,0 | 0,5000 0,5040 0,080 0,5120 0,160 0,5199 05239 0,5279 0,5319 0,359
0,1 | 0,5398 0,5438 05478 0,5517 0,557 0,5596 0,5636 0,5675 05714 05753
02| 05793 0,5832 05871 0,5910 0,598 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141
03 | 06179 0,6217 0,255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517
04 | 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 0,6879
0,5 | 0,6915 0,6950 0,985 0,709 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0,7224

0,6 | 0,7257 10,7291 0,7324 0,7357 10,7389 0,7422 10,7454 10,7486 0,7517 0,7549
0,7 10,7580 10,7611 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734 0,7764 0,7794 0,7823 0,7852
0,8 | 0,7881 10,7910 0,7939 10,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133
09 | 08159 08186 08212 08238 0,8264 0,8289 0,8315 0,8340 0,8365 0,8389
1,0 [ 0,8413 0,8438 08461 0,8485 0,8508 0,8531 0,8554 0,8577 0,8599 08621

1,1 08643 08665 08686 08708 08729 08749 0,8770 08790 08810 0,830
1,2 08849 08869 08888 08907 08925 08044 0,8962 0,8980 0,8997 09015
1,3 09032 09049 0,066 09082 09099 009115 09131 09147 09162 09177
14 09192 09207 09222 09236 09251 09265 0,9279 0,9292 0,9306 09319
1509332 09345 09357 09370 09382 09394 09406 09418 09429 09441

1,6 [ 09452 0,9463 0,9474 0,9484 0,9495 0,9505 0,9515 0,9525 0,9535 0,9545
1,7 [ 09554 09564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9608 0,9616 0,9625 0,9633
18 [ 09641 0,9649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9693 0,9699 0,9706
1,9 [ 09713 09719 0,9726 0,9732 0,9738 0,9744 0,9750 0,9756 0,9761 0,9767
2,0 | 0,9772 0,9778 09783 10,9788 10,9793 09798 0,9803 0,9808 09812 09817

2,1 10,9821 0,9826 0,9830 09834 0,9838 09842 0,9846 0,9850 09854 09857
2,2 [ 0,9861 0,9864 0,9868 09871 0,9875 0,9878 0,9881 0,9884 0,9887 0,9890
2,3 10,9893 0,9896 0,9898 0,9901 0,9904 09906 0,9909 0,9911 09913 09916
24 | 0,9918 10,9920 0,9922 0,9925 0,9927 0,9929 0,9931 0,9932 0,9934 0,9936
2,5 10,9938 10,9940 0,9941 09943 0,9945 09946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952

2,6 | 09953 0,9955 09956 0,9957 0,9959 0,9960 09961 0,9962 09963 09964
2,7 | 09965 0,9966 09967 0,9968 0,9969 0,9970 09971 0,9972 09973 09974
2,8 | 09974 0,9975 09976 0,9977 09977 0,9978 09979 0,9979 09980 09981
2,9 | 00981 0,9982 09982 0,9983 0,984 0,0984 09985 0,9985 0,9986 0,9986
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BAREMO DEL EXAMEN:

Se elegird solo UNA de las dos OPCIONES, A o B, y se han de hacer los tres problemas de esa opeién.

Cada problema se valorard de 0 a 10 puntos y la nota final la media aritmética de los tres.

Se permite el uso de calculadoras siempre que no sean gréficas o programables y que no puedan realizar cdleulo simblico ni
almacenar texto o fors n memoria. Se utilice 0 no la caleuladora, los resultados analiticos, numéricos y gréficos deberdn estar
siempre debidamente justificados.

OPCION A

Todas las r han de estar

Problema 1. Dadas las matrices
1 -2 1 1 =20 -2
A=[2 0 -3|,B=|-1 2 2|yelvector c=| -1 |,se pide:
0 1 -1 2 -13 3

a) Calcula el determinante de la matriz Ay calcula A™. (2 + 4 puntos)

b) Determina el vector x que verifica Ax = B'c, donde B' representa la matriz traspuesta de B . (4 puntos)
Problema 2. Los ingresos y costes anuales, en miles de euros, de una fébrica de mochilas vienen dados,
respectivamente, por las funciones

1(x)=4x-9, C(x)=0,01x* +3x
donde la variable x expresa en euros el precio de venta de una mochila. Se pide:

a) Calcula la funcién de beneficios. (1 punto)
b);Cudl ha de ser el precio de venta x para que el beneficio sea méximo? (1 punto)
Cudl es dicho beneficio maximo? (1 punto)
c)Para la funcién de beneficios, determina los puntos de corte con los ejes y las zonas de crecimiento y
d imi ifi dicha funcién. (5 puntos)

d) Razona para qué precios de venta (valores de x) la empresa tendria pérdidas. (2 puntos)

Problema 3. Un dado normal tiene sus caras numeradas del nimero 1 al 6. Otro dado estd trucado y tiene
cuatro caras numeradas con el 5 y las otras dos caras numeradas con el 6. Se elige un dado al azar y se realizan
dos tiradas con el dado elegido. Se pide:

a) Calcula la probabilidad de sacar un 6 en la primera tirada y un 5 en la segunda. (3 puntos)

b) Calcula la probabilidad de que la suma de los resultados obtenidos entre las dos tiradas sea 1.

(3 puntos)
¢) Si al realizar las dos tiradas con el dado elegido al azar se obtiene un 6 en la primera tirada y un 5 en la
segunda, jcudl es la probabilidad de haber elegido el dado trucado? (4 puntos)

3,0 | 0,9987 0,9987 0,9987 0,9988 0,9988 0,9989 0,9989 0,9989 0,9990 0,9990

Figura 8. Tabla de la distribucion normal de la prueba de
la Comunidad de Madrid. Curso 2018-2019

¢Localizar un nimero en una tabla demuestra
mayor competencia matematica que decidir qué
operaciones y en qué orden se tienen que realizar
para resolver la cuestion planteada y efectuar los
calculo pertinentes con una calculadora?

Es bastante frecuente que uno de los ejercicios
de las pruebas de acceso a la Universidad pida el
calculo de un determinante y la matriz inversa
de una matriz cuadrada de orden 3, como en la
prueba de Matematicas Aplicadas a las Ciencias
Sociales II de la Comunidad Valenciana que se
muestra en la figura 9.

Dos cuestiones nos asaltan de inmediato ante
este tipo de ejercicio:

— Pregunta: ¢Cudl es el objetivo de calcular
el determinante?

— Respuesta: Es claro, el calculo de la matriz
inversa.

3

Figura 9. Prueba de Matematicas Aplicadas a las Ciencias
Sociales Il de la Comunidad Valenciana. Julio 2018

Entonces seguimos formulando preguntas:

— Pregunta: ¢Cual es el objetivo de obtener
la matriz inversa?

— Respuesta: Evidente, ¢no? Resolver la
ecuacion matricial.

— Pregunta: ¢Cual es el objetivo de resolver
la ecuacion matricial?

— Respuesta: Practicar.

Y entonces llegamos a la desolacion: se ha
perdido el propésito original de los calculos.

Evidenciado el objetivo del ejercicio, anali-
zamos como exige la prueba que se justifiquen
los resultados numéricos: «os resultados nu-
méricos deberan estar siempre debidamente jus-
tificadosy.

No es necesario explicar la cantidad de sumas,
restas, multiplicaciones y divisiones que hay que
realizar en este ejercicio. ¢Todas y cada una de
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ellas se tienen que justificar? ¢Por escrito? ¢Se
penaliza también el calculo mental en las pruebas
de acceso a la Universidad?

Llegamos de nuevo a la mas profunda deso-
lacion.

Por todo ello creemos, exigimos, que los res-
ponsables de elaborar las pruebas de acceso a la
Universidad inicien una reflexioén profunda sobre
el modelo de examen y las calculadoras permiti-
das. Reflexion que deberia tener en cuenta el cu-
rriculo oficial al menos, a nuestro parecer, en
dos aspectos importantes: la competencia mate-
matica y el uso de la tecnologia apropiada para
evaluarla correctamente.

Los responsables deberfan tener en cuenta
que todo nuestro alumnado tiene derecho a re-
cibir una ensefianza de las matematicas de alta
calidad. Las pruebas de acceso a la Universidad
deberfan contribuir a ello, en lugar de confor-
marse con un aprendizaje instrumental de las
matematicas.
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