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Resumen

La carenciade una base matematica solida es unade las principal es causas del fracaso académico en
las asignaturas relacionadas con las Mateméticas en la Facultad de Ciencias Empresariales de la Universidad
de Huelva. Con el objetivo de intentar detectar las principal es lagunas de nuestro alumnado, decidimos
realizar un estudio empirico a comienzos de curso que nos orientara ala hora de afrontar la docencia.

Objetivo general del trabajo
Evaluar el nivel de conocimientos matematicos de los alumnos que acceden ala Facultad de Ciencias
Empresariales de la Universidad de Huelva

Nivel educativo
Universidad

Temas especificos que aborda
Evaluacion

Naturaleza de la aportacion
Experimental

1. INTRODUCCION

Uno de los servicios que la sociedad exige a los profesores universitarios es la organizacion de un
proceso que lleve a sus alumnos ala adquisicién de una serie de conocimientos.

L a consecucion de este objetivo, yadificil de por si, debido ala elevada masificacion académica, asi
como al cambio bastante notable con respecto alo que ha constituido hasta ahora |a experiencia educativa del
alumno, se complica en gran medida por un obstaculo dificil de sortear: la falta de una base sdlida de
conocimientos por parte del alumnado.

Este problema, que vivimos cada curso académico las profesoras dedicadas a la docencia de las
Mateméticas en |a Facultad de Ciencias Empresariales de la Universidad de Huelva, tiene dificil solucién.
Con el convencimiento de que la Unica opcion factible para atenuarlo seria detectar las principales lagunas de
nuestro alumnado, para paliarlas, en la medida de |o posible, realizamos un estudio empirico a principios de
curso en las dos titulaciones donde impartimos docencia: la Licenciatura en Administracion y Direccion de
Empresasy la Diplomatura en Ciencias Empresariales.

2. ESTUDIO EMPIRICO
Con ese objetivo, decidimos disefiar un cuestionario con 33 preguntas cortas que abarcaran desde
cuestiones basicas hasta otras mas especificamente relacionadas con el contenido de nuestras asignaturas de

Mateméticas | y 11: Algebra Lineal y Célculo Diferencial e Integral. Las preguntas propuestas fueron las
siguientes:
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CUESTIONARIO

4 5 23 15
€x 30 &30U x30

1) Calcular gg 5@8 Sga s g 5
2) Simplificar
) /22'X2- (x?-4)
(2-%)
18-22+8

2°+ 2%
3) Razonar si son verdaderas o falsas |as siguientes expresiones:

a)(v/3-4/2)2=1
2+42
V2

c)log2+log3=1log5
4) Resolver:

a)(x +2y)?
b) 3/+/18
30 ax2

. _ad 30 . _ 06
5) Dadas las matrices A = ¢ Ty B=¢ +, calcular:
e4d 20 e-l 2o

b)

b)

a 2A
b) A+B
c)AB
d)Adj A (matriz adjuntade A)
Al
6) Resolver |os siguientes determinantes:

1 0 -1
1 -1 1
0O 1 O
10 01
12 -1 3

b)

0 4 -1 2

0

1 0 1
7) Calcular el rango de la siguiente matriz:

da 3 -1 29
A= 82 1 1 0+
€3 2 0 2}
8) Escribir laecuacion de la circunferencia con centro en el punto (0,0) y radio 1.

9) Resolver las siguientes ecuaciones:
a) X (x-3)=-2

by € =1
10) Representar graficamente las soluciones de |os siguientes sistemas:
Xx30(Q

? y-1<0g
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b) |X|<3
11) ) En qué cuadrantes de lacircunferenciaes el coseno de un angulo positivo?
X2+ X-2
x-1
13) Escribir razonadamente una ecuacién de segundo grado que tenga por soluciones x;=3/4 y % =-2/5
14) Dar los valores de:
a) senp
b) cos p/4
c)arcsenl
15) Hallar las derivadas de | as siguientes funciones:

2+3
fx) =2
9 109 =%~
b) f(x) = sen®x
c) f(x) = sen ¥
16) Calcular las siguientes integrales:
a) 02x dx

b) Ocos X dx

0) di'—dx

12) Resolver lim
X®1

El cuestionario, de caracter anénimo, se entregé el primer dia de curso a todos los alumnos de cada
grupo de Licenciatura y Diplomatura, solicitandoles que indicaran, en el mismo, € nivel de estudios
adquiridos previamente, asi como el Ultimo afio en que estudiaron Mateméticas y la calificacion obtenida. Se
obtuvieron un total de 103 y 111 cuestionarios validos de cada titulacién respectivamente, una vez
eliminados aquéllos pertenecientes a alumnos repetidores o procedentes de otras titulaciones, ya que €l
objetivo de nuestra investigacion era conocer el nivel de las personas que accedian por primera vez a la
Universidad.

L as cuestiones fueron calificadas con el siguiente criterio: bien, mal, no contesta.

2.1. Resultados de la Licenciatura

Analizando, en un primer momento, las cuestiones que han sido contestadas incorrectamente por
este grupo de alumnos, merece la pena comentar |0s siguientes aspectos:

El porcentaje més alto de respuestas incorrectas se obtiene en la pregunta 2a &/22- X2 (x2- 4) 9, con
§ @0 ;
un 61,17%, elevandose hasta un 87,38% si tenemos ademas en cuenta las personas que la han dejado sin
contestar. El fallo mas comuin que se observa en esta pregunta es el siguiente:

22-x2=2-x
por desgracia, bastante previsible.
Un segundo blogue de preguntas que podemos destacar por €l elevado porcentgje de respuestas
incorrectas, entre un 44% y un 47%, serian las 3a g(\/;z 1/2—2)2 10, 5d (Matriz Adjunta de A), 5e (Matiz
%)

inversa de A) y 15c (derivada de f(x)=sen X). Teniendo en cuenta ademas los casos “no sabe/no
contesta’, |os porcentajes se situarian respectivamente en el 62,14%, 75,73%, 79,53% y 67,96% en cada
una de dichas cuestiones.

Entre los errores mas comunes en estos apartados, podemos comentar 10s siguientes:

En la cuestion 3a destacarian: ((3- 2] =43°- J2° 0 3Y%- 2/2 =12

En los apartados 5d y 5e apreciamos claramente una gran dificultad a la hora de trabajar con
matrices, |0 cual es de especial trascendencia si tenemos en cuenta que este concepto es clave en Algebra
Lineal, materia que impartimos en una de nuestras asignaturas.
En la mayoria de los casos hay una gran confusion entre la matriz adjuntay lainversa, |legando incluso
algunos alumnos a intercambiar sus soluciones. Podemos, sin temor a equivocarnos, afirmar que
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aquellos alumnos que intentan efectuar los calculos solicitados, 1o hacen de forma mecénica, sin
comprender el proceso que estan realizando.

En el apartado 15¢ no existe un fallo comin generalizado. En este caso, aparecen expresiones de
todo tipo como: 2cosx, COS2X, 2XC0SX, 2XSenx, 2CoSxsenx, ....

En relacion a aquellas otras cuestiones en donde el porcentaje de personas que no contesta supera al de
aquellos que lo hace incorrectamente, podemos poner de relieve |os siguientes aspectos:

Dentro de este grupo destacamos la pregunta 8, escribir la ecuacién de la circunferencia centrada en
el (0,0) y deradio 1, que no es contestada por el 79,61%, asi como la cuestion 13, dar una ecuacion de
segundo grado que tenga por solucionesx=3/4 y % =-2/5, en donde es el 72,82% el que no da respuesta
alguna. Si tenemos ademas en cuenta a las personas que contestan incorrectamente estas cuestiones,
estos porcentajes se tornarian en el 92,93% y en el 80,6% respectivamente.

Otras preguntas donde el porcentaje de personas que no contesta es bastante significativo,
concretamente entre un 50% y un 60%, serian la 3c (logaritmos), la 10a y 10b (representaciones
graficas), asi como la 14by 14c (cuestiones trigonométricas béasicas), elevandose en estos casos hasta un
90% aproximadamente cuando consideramos adem@s las respuestas fallidas, a excepcion de la cuestion
14b, en donde esa cifrabajaria hasta situarse en un 64%.

2.2. Resultados de la Diplomatura
Por lo que se refiere ala Diplomatura, podemos destacar |0s siguientes resultados:

En un total de 22 apartados del cuestionario, el nimero de personas que no saben contestar supera al
de aquellos que lo hacen errénea o correctamente, traduciéndose en porcentajes que oscilan entre un
42,34% y un 94,59%. En concreto, en la cuestion 13, se alcanza el valor méximo, con un 94,59%,
seguida muy de cerca por las cuestiones 8, 14c, 10a, 10b y 14c con unos porcentgjes, respectivamente,
del 90,1%, 88,29%, 81,98%, 79,28% y 79,28%.

Al igual que en laLicenciatura, |a pregunta con méas respuestas erroneas es la 2a, con un porcentgje,
en este caso, del 67,57%, que se eleva hasta un 99,1% cuando consideramos ademas | as personas que no
saben contestarla. Los errores mas comunes coinciden basicamente con los que se aprecian en la
Licenciatura

Otros apartados donde destacan también el nimero de respuestas erréneas son la 2b, 3a'y 3b con
unos porcentajes que oscilan, en este caso, entre el 41% y el 46,85%, mientras que el total de respuestas
no vélidas se sitdiaentre un 81% y un 88,3%.

Entre los errores mas comunes en estos apartados cabe destacar |os siguientes:

En el apartado 2b serian 1¥=1/8y 22 =1.
En la cuestion 3a, coinciden basicamente con los descritos en la Licenciatura.

Por 1o que serefiere al apartado 3b se puede destacar: 2+ A2 =2
2

2.3. Analisis comparativo de Diplomaturay Licenciatura

Para completar el estudio anterior, decidimos realizar una comparacion de las respuestas aceptables en la
Diplomatura y la Licenciatura. Para ello, recurrimos a un contraste no paramétrico para muestras
relacionadas aplicando |a prueba de rangos con signos de Wilcoxon®.

Como resultado de la misma, se rechazé la igualdad de medias de respuestas aceptables entre ambas
titulaciones y como dato significativo destacamos que en las 33 preguntas todos | 0s rangos eran positivos, es
decir, en todas las cuestiones el porcentaje de respuestas aceptables de los matriculados en la Licenciatura
superaba al de los de la Diplomatura.

1 Ver Canavos, G. C. (1997) y Novales, A. (1997).
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Ademés, si confrontamos los resultados obtenidos en ambas titul aciones, teniendo en cuenta la procedencia
académica de los alumnos, la cual puede resumirse en lasiguiente tabla?:

Bachillerato
Cou FP Il LOGSE
Licenciaturaen Admon. y Direccion A, C A, C
de Empresas
Diplomatura en CC. Empresariales A, C A H Y A,C

podemos establecer dos grandes grupos de conclusiones:

En relacion a conceptos clave del Algebra Lineal y del Célculo Diferencial e Integral, como son las
nociones de matriz, limite, derivada e integral, base de las asignaturas de Matematicas que estudiaran en
€l curso académico, no podemos dejar pasar por alto |os siguientes aspectos:

Mas de la mitad de los alumnos que acceden a la Diplomatura via FP || desconocen lo que

€s una matriz. Este porcentaje mejora en los alumnos procedentes del COU o del Bachillerato
LOGSE, en donde exclusivamente alrededor de un 10% no sabe |las operaciones elementales a
realizar con las matrices como la multiplicacion por un escalar, lasuma o el producto.
Por lo que respecta a la Licenciatura, sin embargo, aunque los mejores resultados en esas
materias los obtienen 1os alumnos procedentes del COU, los resultados a canzados por los del
Bachillerato LOGSE no se desvian demasiado, salvo en el célculo del determinante de una
matriz de orden cuatro (cuestion 6b), en donde casi el 50% de estos Ultimos no sabe hacerlo
frente aun 30% de los primeros.

Un 60% de alumnos de FP Il y un 50% del Bachillerato LOGSE de la Diplomatura no
saben resolver el limite propuesto en la cuestion 12. No obstante, en la Licenciatura, més de la
mitad de los alumnos del COU responde bien este apartado frente al 6,67% de los del
Bachillerato LOGSE.

Por lo que respecta a la derivacion e integracién, alrededor de un 60% de alumnos del
Bachillerato LOGSE y de FP Il de la Diplomatura no sabe derivar y este porcentaje aumenta a
mas de un 80% en el caso del célculo integral. En la Licenciatura alrededor de un 15% de los
alumnos de COU no sabrian realizar la primera operacion frente a un 50% de los del
Bachillerato LOGSE, tornandose dichos porcentgjes respectivamente en un 15% y 70%
respectivamente en el caso de laintegracion.

A nivel general, los alumnos procedentes del COU que acceden a la Licenciatura demuestran un
conocimiento superior en todas las materias respecto a los que acceden por la misma via a la
Diplomatura. También esta superioridad se demuestra en los procedentes del Bachillerato LOGSE, salvo
en cuestiones como la 6b, resolucién del determinante de una matriz de orden 4, en donde un 66,67% de
los alumnos de la Licenciatura no contestan, frente a un 20% de los de la Diplomatura, o en la cuestién
7, célculo del rango de una matriz 3x4, donde estos porcentajes se transforman respectivamente en el
46,67% y en el 30%. Solo en la obtencion del valor del cosp | 4,€sen donde el 100% de los alumnos

de Bachillerato de ambas titulaciones no responde. Estos datos parecen corroborar la mejor preparacion

de los alumnos que acceden ala Licenciatura respecto alos de la Diplomatura, independientemente de la
formaci én académica adquirida previamente.

L 6gicamente, todo estos resultados nos indujeron a analizar |os programas de Matemaéticas cursados
en las distintas modalidades de COU, Bachillerato LOGSE y FP Il que dan acceso a nuestra Facultad,
pudiendo concluir que todas estas nociones béasicas aparecen en los mismos, y que si los alumnos
desconocen dichos conceptos, |as razones son atribuibles a otro tipo de circunstancias.

2En laprimeray terceracolumnaaparecen las opciones preferentes del COU y del Bachillerato LOGSE que dan acceso a
ambastitulaciones (A: Cientifico-Tecnoldgicay C: Ciencias Sociales), mientras que en la segunda columna se muestran
lasramasde FP 11 que otorgan acceso exclusivo alaDiplomatura (A: Administrativay Comercial, H: Hosteleriay
Turismo e Y: Servicio ala Comunidad. Especialidad Economia Socio-Familar).

No se han contempl ado otras posibles modalidades de ingreso, debido aquetienen pocarepresentatividad enla
citadaFacultad.
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3. CONCLUSIONES

El fracaso académico en las asignaturas rel acionadas con las Mateméticas en la Facultad de Ciencias
Empresariales de la Universidad de Huelva, es una realidad ampliamente constatada. La carencia de una serie
de conocimientos basicos en el alumnado, sea quizas, la causa principal de dichos resultados adversos.

Con €l objetivo de detectar las principales lagunas de nuestro alumnado, y paliarlas, en la medida de
los posible al afrontar la docencia, decidimos realizar un estudio empirico a principios del curso académico
con los alumnos de las dos titulaciones que actualmente se ofertan en la citada Facultad: la Licenciatura en
Administracion y Direccién de Empresasy la Diplomatura en Ciencias Empresariales,

L os resultados del trabajo fueron concluyentes. A grandes rasgos, y a pesar de la mejor preparacion
de los alumnos procedentes del COU en relacion a los del Bachillerato LOGSE, y la de éstos, a su vez,
respecto alos de FP I1, o mas destacable seria la carencia generalizada de una base solida por parte de todo
el alumnado. Ademas, y con independencia de la formacién adquirida con anterioridad, podemos también
afirmar que el grado de conocimientos generales de los alumnos que acceden ala Licenciatura es superior al
delos quelo hacen alaDiplomatura.

Teniendo en cuenta estos resultados, asi como otras conclusiones més especificas que hemosido analizando a
lo largo del trabajo, nuestra tarea debe ser incidir en conceptos clave del Algebra Lineal y del Célculo
Diferencial e Integral, como son los de matriz, limite, derivada e integral, que presumiblemente deberian
haber adquirido nuestros alumnos, y que, sin embargo, no dominan, sin los cuales la comprensién de nuestras
asignaturas constituiria un obstaculo dificil de sortear. Crear ademés un marco adecuado, en donde se
realicen précticas que estimulen al alumno, y en las cuales se demuestre la estrecha relacion existente entre
las Mateméticas y la Economia, asi como comprender sus diferencias individuales y promover la
participacién en tutorias personalizadas, pueden ser el complemento idéneo para al canzar nuestro objetivo.
Nunca debemos olvidar que nuestra labor como profesores tiene incidencia directa sobre personas, y que su
futuro tanto académico como profesional depende en gran medida de nuestro trabajo, por tanto, ningdn
esfuerzo realizado en este sentido es en vano.
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