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Resumen.

Continuando el trabajo realizado en (Autores, 2012), se exponen en este articulo los
resultados sobre un estudio indagatorio sobre la correccion de exdmenes de matemdticas
de las Pruebas de Acceso a la Universidad en el que se analizan y categorizan ciertas
actuaciones de los correctores cuando identifican errores en las producciones de los estu-
diantes. A la luz de este andlisis, se proponen recomendaciones con el fin de que el proceso
de calificacion sea mds fiable.
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Summary.

Following the research started in (Autores, 2012), in this paper we present the results
of an exploratory study about how some assessors identify misconceptions of students in
some mathematics written exams from a University Entrance Examination. We analyze and
categorize some of those assessments and we make recommendations for scoring procedu-
re with the purpose of increasing reability.
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PRESENTACION

Entre las tareas habituales de los do-
centes de Matemdticas figura el disefio
y la calificacién de pruebas escritas.
Pese a esta cotidianidad no es habitual
que el trabajo de corregir exdmenes de
matemadticas figure en los planes de for-
macion de los profesores. De este modo,
las experiencias como alumnos, las con-
versaciones con compaiieros, los deba-
tes con miembros de departamentos de
matematicas, la lectura sobre la forma de
actuar de otros profesionales, etc., cons-
tituyen en la préctica la formacion real
de quienes han de corregir exdmenes de
matematicas.

Existen muchos trabajos (Gonzdlez,
Martin-Yégiiez y Ortega, 1997, Molla,
1997) que ponen de manifiesto que el pro-
ceso de correccion de pruebas escritas de
matemdticas dista mucho de ser objetivo.
Mis recientemente y en esta direccion,
Cdrdenas, Goémez y Caballero (2011)
también sefialan la subjetividad de los cri-
terios de calificacién en la evaluacion de
la resolucion de problemas como uno de
los aspectos percibidos por profesores en
formacion cuando éstos reflexionan sobre
su propia experiencia como estudiantes.
En (Autor, 2012) se aborda el caso de la
valoracién por parte de algunos correcto-
res de los errores cometidos por los estu-
diantes en las P.A.U.

En este trabajo se contintda con esa li-
nea de trabajo, mostrando que no solo la
valoracion de un error estd sujeta a cierto
grado de subjetividad sino que también
lo estd la identificacién de una determi-
nada respuesta de un alumno como in-
correcta.
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Niss (2003) identifica la evaluacion
como una de las competencias didécticas
y pedagdgicas mds especificas a las ma-
temdticas. Para este autor la evaluacién
implica la identificacién, evaluacidn, ca-
racterizacién y comunicacién de los re-
sultados de aprendizaje de los alumnos;
asi como el disefio y andlisis de instru-
mentos y formas de evaluacién. Segtin
Rico (1997a, p. 34), “la evaluacién no
debe ser utilizada para controlar la pro-
mocién de los estudiantes sino, en todo
caso, se debe utilizar para detectar situa-
ciones que permitan el diagndstico del es-
tado de los estudiantes y remedio cuando
existan debilidades”.

Existen interesantes monografias de-
dicadas a las muy diversas facetas del
proceso de evaluacion (Giménez, 1997,
Kaur y Wong, 2011). También encontra-
mos trabajos centrados en el disefio de he-
rramientas y métodos para la evaluacion
en distintos dmbitos de la matemdtica y
en diferentes niveles educativos (Carrillo
y Guevara, 1996; Gallardo y Gonzilez,
2005); y otros trabajos (Boesen y otros,
2010) que muestran el modo en que el
propio proceso de evaluacion influye en
el modo de trabajar de los alumnos.

Si bien es cierto que la calificacién
de pruebas escritas de matemdticas sue-
le ser una componente importante en la
evaluacion de los alumnos, la evaluacion
persigue objetivos mds ambiciosos y su
resultado debiera ir mds alld de la mera
asignacion de una etiqueta numérica a
cada alumno. Lamentablemente, ambos
aspectos se identifican en gran medida en
las aulas; en parte a causa del valor social



Anomalias en los procesos de identificacion de errores en las pruebas

que se asigna a los resultados académicos
(Castillo, 1999).

Un caso paradigmadtico en el que la
evaluacién se identifica con la califica-
cién de una prueba escrita son las Prue-
bas de Acceso a la Universidad (P.A.U.),
ejemplo de prueba de evaluacién externa
con gran influencia en la ensefianza y
aprendizaje de las matemadticas de Bachi-
llerato y que ha recibido cierta atencién
recientemente (Ruiz de Gauna, 2010;0r-
dofiez y Contreras, 2011).

Por tratarse de una prueba externa y
andénima, pensamos que las P.A.U. cons-
tituyen un marco interesante en el que
analizar las actuaciones de los correctores
a la hora de calificar las distintas respues-
tas de los alumnos. Puesto que aspectos
relacionados con la evaluacidn, como las
expectativas del profesor hacia cada es-
tudiante (Morgan y Watson, 2002, p. 84)
no juegan un papel relevante en esta si-
tuacion, parece razonable pensar que las
decisiones tomadas por los correctores se
fundaran mds directamente en la detec-
cion y el andlisis de los errores cometidos
por los alumnos.

Existen diversos estudios estadisticos
acerca de la validez y fiabilidad de la ca-
lificacién de estas pruebas (Sans, 1989;
Escudero y Bueno, 1994; Grau, Cuxart y
Marti, 2002) e incluso trabajos centrados
en las calificaciones y criterios de Selec-
tividad para otras asignaturas especificas
como Inglés (Watts y Garcia, 1999) o
Biologia (Nieda y otros, 1984). Si bien
todos los estudios estadisticos mencio-
nados sefialan que las diferencias entre
correctores en las asignaturas de dmbito
cientifico son menores que en las asigna-
turas del dmbito de humanidades, Cuxart,

escritas de matemdticas de las PA.U.

Marti y Ferrer (1997), en su investigacion
realizada mediante una doble correccién
en 187 exdmenes de Selectividad de la
asignatura de Matemadticas I, también
constatan que en el 28% de los casos la
diferencia entre las dos correcciones su-
pera la unidad mientras que en un 18%
de las correcciones supera los dos puntos.
Sin embargo, no hemos encontrado tantos
trabajos que aborden desde un punto de
vista cualitativo el desempefio de los pro-
fesores ante la tarea de calificar los exa-
menes de matemadticas en las P.A.U.

El estudio de las dificultades y los
errores que los alumnos cometen al resol-
ver pruebas de matemadticas es un tépico
de estudio que ha sido abordado por un
buen nimero de investigadores en Edu-
cacion Matemdtica. Siguiendo a Socas
(2007) entendemos que el error cometi-
do por un alumno no solamente es aque-
Ila situacion que pone de manifiesto una
carencia de conocimientos o un despiste
sino también una concepcion inadecuada
sobre el contenido matemdtico puesto en
cuestion.

El error tiene un importante papel en
la evaluacion diagndstica y formativa. De
hecho, Rico (1997b) sitia el estudio de
los errores y dificultades como uno de los
organizadores del curriculo de matemati-
cas.

Por otro lado, la identificacién y va-
loracién de los errores también tiene una
clara presencia en la evaluacién sumativa.
Por ejemplo, a la hora de calificar un exa-
men, una de las tareas que el corrector ne-
cesariamente realiza es identificar y ana-
lizar los errores presentes en el ejercicio o
problema. En este caso, aquellos errores
producto de una carencia de conocimien-
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tos se plasmardn en forma de respuestas
incompletas, ausentes o carentes de sen-
tido y la tarea del corrector no reviste
mucha dificultad. Sin embargo, cuando
en la respuesta del alumno se plasman
sus concepciones erréneas, la tarea es
mucho mds complicada puesto que ha de
valorar e interpretar dichas concepciones
para, por un lado (en el contexto de eva-
luacién diagnéstica o formativa) inducir
las supuestas causas que los provocan y
disefiar un adecuado tratamiento para que
el estudiante pueda superarlas y, por otro
(en el contexto de evaluacion sumativa)
otorgar una calificacién a la actuacion del
alumno.

Prueba de esta dificultad son las nu-
merosas investigaciones orientadas hacia
la identificacion de errores, su clasifica-
cién y sus posibles causas, como puede
observarse en los trabajos de revisién de
Rico (1998) y Socas (op. cit.). Sin em-
bargo, no hemos encontrado tantas re-
ferencias en Educacion Matemadtica que
aborden el proceso mediante el que los
correctores analizan y valoran cuantita-
tivamente los errores cometidos en un
proceso de calificacion de una prueba
escrita.

El analisis del contenido (Gomez,
2007, p. 29) es una de las componentes
del andlisis diddctico de las matemdticas
escolares dado por Gémez y Rico. Este se
caracteriza (Gomez, op. cit., p. 37) como
la exploracion de las tres dimensiones
que posee el significado de un concepto
matemdtico: la estructura conceptual, los
sistemas de representacion y la fenome-
nologia.

30

José Maria Gairin Salldn, José M. Muiioz Escolano,

Antonio M. Oller Marcén

En este trabajo pretendemos estudiar
ciertos fendmenos, que reflejan las difi-
cultades mencionadas, surgidos durante
las tareas de correccion de las P.A.U. en
la Universidad de Zaragoza. En particu-
lar, pondremos nuestro foco de atencién
en el proceso de identificacion de posi-
bles errores cometidos por los estudiantes
y veremos que los fendmenos observados
pueden ponerse en relacién con el domi-
nio de los correctores en dos de estas di-
mensiones del significado de un concepto
matemdtico: la estructura conceptual y
los sistemas de representacion.

METODO Y MUESTRA

En este trabajo abordamos un estudio
exploratorio en el que se analiza el caso
concreto de los exdmenes de las asignatu-
ras Matemadticas Il y Matemadticas Aplica-
das a las Ciencias Sociales II (en adelante
MII y MCCSS, respectivamente) corres-
pondientes a la convocatoria de Septiem-
bre de 2010 de las Pruebas de Acceso a la
Universidad de Zaragoza (ver Anexo I).

En cada convocatoria de estas pruebas
se proponen dos opciones de examen (A'y
B) entre las que los alumnos deben elegir.
Aunque la dificultad de ambas opciones
suele ser similar, en los exdmenes dispo-
nibles se observé un claro desequilibrio a
favor de la opcion A. En consecuencia se
decidid utilizar dnicamente los exdmenes
de la opcidn A para efectuar el estudio. En
concreto se han analizado las actuaciones
de 6 correctores que calificaron un total
de 409 exdmenes distribuidos como se in-
dica a continuacidn:
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escritas de matemdticas de las PA.U.

ASIGNATURA OPCION

CORRECTOR N

MII

67
77
59

MCCSS

> > | >

66
58
81

mTmo|lQw >

Tabala 1. Numero de las pruebas estudiadas (n) por asignatura y corrector.

La investigaciéon se desarrolla de
acuerdo a las siguientes fases:

Fase 1: Analizar las respuestas de
cada examen y clasificar las erréneas se-
guin la jerarquia de tareas establecida en
(Autores, op. cit.).

Fase 2: Estudiar los criterios de califi-
cacion elaborados por los armonizadores
de las pruebas y que son empleados por
los correctores (ver Anexo II).

Fase 3: Analizar todas las actuaciones
del corrector ante las preguntas de cada
examen mediante la observacion de las
anotaciones que realizan sobre las mis-
mas y la calificacién que asigna a cada
pregunta.

Fase 4: Estudiar y clasificar aquellas
respuestas que algin corrector sefialaba
como erréneas y que o bien habfan sido
clasificadas como correctas en la Fase 1 o
bien habian sido calificadas como correc-
tas en la Fase 3 por otro corrector o por el
mismo corrector en las producciones de
otros estudiantes, determinando de esta
manera varios fenédmenos anémalos en la
correccion de los exdmenes asociados a la
identificacién de errores por parte de los
correctores.

La fiabilidad interna de estas cuatro
fases se mejora con la presencia de tres
investigadores que actian sobre los mis-

mos registros observacionales (Goetz y
Lecompte, 1988).

Fase 5: Reflexionar sobre dichos fe-
némenos y elaborar propuestas de mejora
de dicho proceso encaminadas a evitar los
fendmenos detectados.

En este trabajo presentamos los resul-
tados obtenidos en las dos tltimas fases
de este trabajo y comentaremos muy bre-
vemente algunos aspectos de las tres pri-
meras fases.

RESULTADOS

Algunos de los resultados en la rea-
lizacién de las tres primeras fases.

El propésito de este epigrafe es ofre-
cer unos breves comentarios acerca de los
resultados obtenidos en las tres primeras
fases como introduccién a los resultados
obtenidos de las dos tltimas fases:

1.- No es el propdsito de este articulo
detallar la clasificacion de las tareas aten-
diendo a los errores cometidos. Simple-
mente sefialar que la cantidad de errores
detectados en las respuestas de los alum-
nos fue muy alta (apuntamos como indica-
dor que la calificacién media en el examen
de MII fue de 4,19 sobre 10 y en el examen
de MCCSS fue de 3,75). La distribucién
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de los mismos en las categorias de tipos de
errores atendiendo al tipo de tarea donde
aparecen (tareas principales, auxiliares-
especificas y auxiliares-generales) fue
muy variada dependiendo de la pregunta.
Asf, por ejemplo, aparecen una gran canti-
dad de errores en tareas auxiliares-genera-
les, principalmente errores aritméticos al
operar con nimeros racionales, en el caso
de los ejercicios de dlgebra lineal (Anexo
I, ejercicio 1 de MII y ejercicios 1 y 2 de
MCCSS). En los ejercicios de cdlculo de
extremos relativos (ejercicio 3 de MII y
ejercicio 3.b de MCCSS) aparecen errores
en tareas auxiliares-especificas al derivar
la funcidn, y en tareas auxiliares algebrai-
cas al resolver las ecuaciones, mientras
que en los ejercicios de geometria anali-
tica y probabilidad (ejercicios 4 de ambos
exdmenes) aparecen un alto nimero de
errores en tareas principales al no cono-
cer correctamente las formulas a aplicar.
Como sefialamos en la introduccion, los
fendmenos no deseados que ocurren cuan-
do los correctores califican estos errores
vienen recogidos en (Autor, op.cit.).

2.- Los criterios de evaluacion dados
por los coordinadores en ambos casos son
del tipo “puntuacién por acierto”, segin
la clasificacion de Watts y Garcia (op. cit.,
p- 179). En ellos sélo se especifican pun-
tuaciones parciales que el alumno obtiene
por alcanzar diversos objetivos interme-
dios en la resolucién del problema. Cabe
destacar que en el caso de MCCSS, estos
criterios especificos venfan acompafados
de unos criterios o directrices de tipo ge-
neral. En ellos no se da informacién deta-
llada acerca de las posibles soluciones o
errores que pueden cometer los alumnos y
mucho menos se cuantifican o ponderan.
Asfi, por ejemplo, se habla de valorar po-
sitiva 0 negativamente ciertas respuestas
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de los alumnos; pero no se indica cudnto
ni como. Del estudio de los criterios de
calificacidon especificos cabe sefialar:

- La redaccion de algunos de los cri-
terios de calificacion puede dar lugar
a interpretar que en la resolucién de al-
gunos de los ejercicios se favorece una
determinada técnica frente a otras como
la identificacién de mdximos y minimos
relativos con la segunda derivada (Anexo
I1, ejercicio 3.a de MII) o la obtencién ex-
plicita de la ecuacién matricial X=(A+B)
B-1 (Anexo II, ejercicio 2.b de MCCSS)

- Aunque en la mayoria de criterios
se dan unas puntuaciones parciales con
precisién, en otros no afladen ninguna
informacién o se muestran poco precisos
(Anexo II, ejercicios 1,2.a y 4 de MCCSS
o ejercicio 4 de MII).

3.- Sobre el andlisis de las produc-
ciones de los correctores, sefialamos que
en la mayoria de ejercicios solo marcan
el error rodedndolo con boligrafo rojo o
indicdndolo mediante una raya, una cruz
o una interrogacion. Finalmente, asignan
la calificacién numérica de esa pregunta
o de ese apartado. Muy excepcionalmen-
te, algtin corrector escribe algiin pequefio
comentario en el margen de alguna pre-
gunta proponiendo la solucién correcta o
indicando que la solucidén estd incomple-
ta. Ninguno de los correctores del examen
MCCSS sefiala haber dado ningtin punto
adicional por el correcto uso de la nota-
cion cientifica o la buena caligrafia, tal y
como se sefiala en sus criterios generales.

Fenémenos andémalos asociados a
la estructura conceptual de los conte-
nidos:

A pesar de que todos los correctores
son especialistas en la materia, lo que
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supone un alto grado de competencia en
cuanto al dominio de los contenidos invo-
lucrados en cada uno de los problemas, se
detectan en algunas ocasiones anomalias
o fenémenos no deseables en el proceso
de correccién especialmente cuando al-
glin estudiante utiliza conceptos o proce-
dimientos distintos de los esperados por
el corrector o distintos de los utilizados
por el resto de sus compaifieros.

escritas de matemdticas de las PA.U.

Fenomeno 1: No hay un acuerdo
aparente en cuanto a la estructura con-
ceptual de los contenidos a evaluar por
los correctores al sefialar como errdneas
o incompletas respuestas en las que el
alumno utiliza conceptos distintos de los
esperados.

En el examen de MII, el problema 3.a)
se presenta al alumno con la siguiente re-
daccion:

A3. Sea la funcién f(x)=xInx+(1—x)In(l1-x) con xe (0,1).

a) Calcular sus extremos relativos. (1,5 puntos)

Figura 1

El criterio de correccién elaborado
por el armonizador y que dispone el co-

‘ rrector es el siguiente:

A3.

a) El célculo correcto de f'(x) y f”(x) valdra 0.75 puntos.

Figura 2

En la siguiente imagen se reproduce la
respuesta de un alumno, y nos fijamos en
el enunciado del problema, la respuesta
del alumno y la calificacion que otorga el
Corrector A:

Cabe observar que el enunciado pre-
gunta por los extremos relativos de f(x) y
que el alumno ha concluido que existe un
extremo relativo en el punto (1/2, -0°69).
Sin embargo, el corrector no considera
que la respuesta sea correcta y, en con-
secuencia, rebaja la calificacion del pro-

blema. Por el subrayado que hace el co-
rrector pensamos que éste entiende que la
respuesta es incompleta, que faltan otros
resultados, como indicar si se trata de un
mdximo o de un minimo.

En todo caso, dejamos constancia de
que ante la idea matemdtica de extremo
relativo, que se concibe como suficien-
temente nitida y precisa, han surgido
concepciones diferentes entre los correc-
tores sobre la respuesta que consideran
correcta.
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Finalmente, nos servimos de otro
ejemplo para ofrecer una visién general
del comportamiento de los correctores.

En concreto nos servimos de la primera
parte del enunciado del problema 2.b) de
MII:

b) Estudiar la continuidad de f(x)= {]
-x

X +1

x<l] 1/2
1 y obtener I—IIZ f(x)dx. (1,5 puntos)

Figura 4

Se observa que la idea de continuidad
de una funcién no es igualmente percibi-
da por los correctores ya que actian de
manera diferente al calificar las respues-
tas de los alumnos a la primera parte de
esta tarea. Asi los Correctores Ay B no
hacen distincion entre alumnos que estu-
dian la continuidad en toda la recta real
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0 que solamente la estudian en el punto
x=1, puesto que en ambas situaciones ca-
lifican a los alumnos sobre el 100% de la
puntuacién mientras que el Corrector C
resta un 25% a las respuestas que limitan
el estudio de la continuidad de la funcién
al punto x=1 y solamente califica con el
100% de la puntuacion a los alumnos que



Anomalias en los procesos de identificacion de errores en las pruebas

estudian la continuidad de la funcién en
toda la recta real.

Fenomeno 2: Se consideran errdneas
respuestas en las que el alumno utiliza
procedimientos de resolucion distintos de
los esperados.

La préctica escolar prioriza ciertos
métodos de trabajo en la resolucion de

escritas de matemdticas de las PA.U.

problemas. En consecuencia, se espera
que los alumnos también utilicen dichos
métodos en sus respuestas. En caso con-
trario se califican como erréneas respues-
tas que pueden ser correctas.

En el examen de MII el problema 2.a)
se presenta con la siguiente redaccion:

A2. a) Utilizar el cambio de variable ?=1-x para calcular el siguiente limite
(1-x)" -1
————. (1 punto)
x
Figura 5

En la Figura 6, se muestra el mismo
proceso de resolucion en tres respuestas
de tres alumnos y la calificacion otorgada
por los Correctores A, B y C a las mis-
mas:

Presumiblemente al formular esta ta-
rea el armonizador pensé en que el cam-
bio de variable que figura en el enunciado
permite calcular el limite sin necesidad de
aplicar la regla de L’Hoépital. Y este tipo
de respuesta es la que posiblemente opi-
nan los correctores que debe ser conside-
rada como respuesta correcta.

Pero lo cierto es que en las tres res-
puestas se hace el cambio de variable exi-

gido en el enunciado y se obtiene el valor
correcto del limite pedido. Aun cuando se
pueda cuestionar que, como sefialan los
correctores, €l cambio de variable debe
hacerse tanto en la funcién como en el va-
lor al que tiende la variable ¢, lo cierto es
que podemos considerar que la variable
t puede ser entendida como funcién #(x)
y que la expresion puede ser vista como

) t(x)-1
hmx 0 o

y en segundo lugar, seflalamos también la
diferencia significativa en las calificacio-
nes de cada uno de los correctores.
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El siguiente ejemplo reproduce la
respuesta de un alumno al enunciado del

escritas de matemdticas de las PA.U.

problema 4.b) de MII:

b) Determinar el angulo que forman los planos

7T, Eﬁx+y+z=2 y #,=z=0

(0,75 puntos)

A4.

solicitados.

En todos los apartados se tendra en cuenta el conocimiento de las férmulas adecuadas para los célculos

Figura 7
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Figura 8

En este caso el corrector da por inco-
rrecta la féormula para calcular el dngulo
que forman los planos, cuando en reali-
dad la férmula que utiliza el alumno es
correcta, a excepcion de la notacion para
expresar el producto vectorial de dos
vectores. El error principal se produce
al calcular el médulo de dicho producto
vectorial, hecho que, sin embargo, no es
sefialado por el corrector. Posiblemente
ha desechado la férmula con el seno por-
que no es la utilizada habitualmente en las
aulas. Ademds también tacha el producto
vectorial, quizds por entender que no co-
rresponde al cdlculo necesario para obte-
ner el dngulo que figura en el enunciado,

siempre y cuando se utilice la férmula
del coseno del dngulo. Por estas razones
o por otras que desconocemos, lo cierto
es que se ha penalizado al alumno con la
totalidad de la puntuacidn.

Fenomenos anémalos asociados a los
sistemas de representacion empleados.

En la préctica escolar también apare-
cen distintos sistemas de representacién
asociados a un determinado concepto
matemadtico. El tipo de sistema de repre-
sentacién empleado cuando el estudiante
plantea su respuesta también es suscepti-
ble de ser evaluado por los correctores.
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Fenomeno 3: Se consideran erréneas Reproducimos las respuestas de dife-
respuestas en las que el alumno utiliza rentes alumnos, asi como las actuaciones
sistemas de representacion distintos de de los Correctores D, E, F ante el proble-
los esperados. ma 4 de MCCSS:

4. En un colegio hay 60 alumnos de bachillerato. De ellos 40 estudian Inglés, 24 estudian francés y 12
los dos Idlomas, Se elige un alumno al azar,

a) Calcule la probabilidad de que estudie al menos un idioma. (1 punta)
b) Calcule la probabilidad de que estudie francés sabiendo que también estudia inglés. (1 punto)
c) Calcule la probabilidad de que no estudie inglés. (1 punto)

Figura 9
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Enlos tres casos las respuestas podrian
admitirse como correctas ya que los con-
tenidos matemadticos empleados (identifi-
cacion del espacio muestral, férmulas,...)
son adecuados o al menos, semejantes a
los empleados por otros estudiantes que
han alcanzado la calificacién mdxima por
parte de estos correctores. Sin embargo,
por las indicaciones que hacen y por las
calificaciones que otorgadas, los tres co-
rrectores consideran que las respuestas

escritas de matemdticas de las PA.U.

son erréneas; puesto que esperan que los
alumnos utilicen la notacién fraccionaria
en vez de la notacion decimal (como po-
siblemente se hace en la prictica escolar
habitual al resolver los problemas de pro-
babilidad).

Este otro ejemplo corresponde a la
respuesta de un alumno a la primera parte
del problema 3.b) del examen de MCC-
SS:

1 y
b) Razone cudl es el dominio de definicién de la funcién f(x)=-—+x". Calcule, si existen, los
¥

maximos y minimos relativos de f . ¢Tiene algun punto de inflexion?. (2 puntos)

Ejercicio 3: a) Cada derivada 0,5 puntos; b) Determinar el dominio de f 0,25 puntos. Calcular los
valores que anulan la primera derivada 0,5 puntos. Concluir que x=1 y x=-1 son minimos 0,75 puntos.
Concluir que no tiene puntos de inflexién 0,5 puntos.

Figura 11
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Puesto que los razonamientos que
expone el alumno son acertados, deduci-
mos que el Corrector E considera que la
respuesta es errénea por entender que la
escritura correcta del dominio de la fun-
cion se hace utilizando el signo -, signo
que no se percibe de forma nitida en el

texto del alumno y sobre el que escribe
una interrogacion.

Por ultimo, reproducimos una res-
puesta de un alumno al mismo problema
de la Figura 1 y la calificacion otorgada
por el Corrector A:
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Figura 13

En la respuesta de este alumno se en- cacidn total. Al no existir indicaciones del

cuentran los extremos relativos de f{x) y
se aflade que se ese extremo es un mini-
mo, aunque no indica las coordenadas del
punto en el que se alcanza dicho minimo,
simplemente se da el valor de la variable
X. Sin embargo, el corrector piensa que
esta respuesta estd tan alejada de la que el
espera que la penaliza con 2/3 de la califi-

40

corrector, al no subrayar ningtn aspecto,
entendemos que penaliza la ausencia de
las coordenadas del punto en el que la
funcidn alcanza el minimo.

En el resto de los correctores no pa-
rece que haya un criterio Unico sobre la
necesidad de representar los extremos
relativos con un par de coordenadas (x0,
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f(x0)), ni tampoco entre los armonizado-
res de las pruebas como demuestra el cri-
terio de calificacion del apartado 3.b) de
la Figura 11.

Fenomeno 4: La rigidez en el uso del
lenguaje simbdlico provoca que se va-
loren como errdneas respuestas que son
correctas.

Es cierto que los alumnos deben
aprender a usar de manera correcta y pre-

escritas de matemdticas de las PA.U.

cisa el lenguaje simbdlico propio de las
matemadticas, pero los siguientes ejem-
plos muestran que algunos correctores
ponen un celo excesivo en este empefio.
A modo de ejemplo, citamos aqui dos ac-
tuaciones del Corrector C.

En la siguiente imagen se reproduce la
respuesta de un alumno a la primera parte
del enunciado de la Figura 4:
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Figura 14

En nuestra opinion el corrector consi-
dera que esta respuesta es erronea porque
se utiliza la notacion f(1+) y f(1-), en vez
de la habitual para los limites laterales. Es
mas, dadas las caracteristicas del método
utilizado por el alumno, cabe suponer que
dicho método ha sido aprendido en sus
clases de matemadticas y no es consecuen-

cia del desconocimiento de la simbologia
pertinente. De hecho, otras respuestas de
estudiantes en las que aparece el mismo
tipo de notacién son admitidas como vali-
das por otros correctores.

La siguiente imagen corresponde a la
respuesta de un alumno a la pregunta 4.c)
de MII:

c) Obtener el producto vectorial de a =(2,0,1) y b= (1,-1,3). (0,75 puntos)

Figura 15
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Entendemos que se ha penalizado esta comprender el concepto, las técnicas
respuesta con 1/3 de la puntuacion total y los sistemas de representacién no
por nombrar a los vectores unitarios con son unicos, por lo que los utilizados
las letras X, y, z en vez del convenio ha- por un alumno, aun siendo correctos,
bitual con las letras i, j, k. No obstante, el no tienen por qué coincidir.
alumno finalmente realiza correctamente 2. Los ejemplos concretos que hemos
los cdlculos e identifica los vectores defi- presentado ponen de manifiesto, a
nidos por X, y, z como los vectores orto- nuestro entender, que quienes pre-
normales i, j y k y expresa el resultado en guntan, quienes responden y quienes
forma de 3-tupla. califican las respuestas tienen visiones
personales diferentes sobre un mismo
CONCLUSIONES concepto matemdtico o sobre una mis-
ma técnica de cdlculo. Es mds, hemos
A partir de los resultados obtenidos en comprobado como estas visiones de
el estudio, que se detallan en la seccién los correctores sobre los contenidos
anterior, podemos extraer las siguientes tienen una influencia muy importante
conclusiones: en la calificacion de los alumnos, por
cuanto entienden que deben penalizar
1. Ante la ausencia de una informacién aquellas respuestas que no coincidan
detallada en los criterios de califica- con ellas. En este sentido, creemos
cion sobre las posibles soluciones y que un mayor desarrollo del andlisis
los errores que pueden cometer los de contenido favorecerd la desapari-
alumnos en cada pregunta, el correc- cion de algunas de estas anomalias.
tor debe resolver €l mismo el proble-
ma para comparar con esa solucion DISCUSION
las respuestas de los alumnos. En esa
respuesta personal entran en juego Las conclusiones anteriores, ponen de
las ideas que éste tiene acerca de los manifiesto la necesidad de trabajar sobre
conceptos implicados, de las técnicas los criterios de calificacién proporciona-
que han de usarse y también utiliza un dos a los correctores, asi como en la me-
sistema de representacién concreto, jora de la coordinacion en las tareas de
el que a él le parece adecuado en la correccion. Esta idea no es nueva, Watts
situacion. Sin embargo, el modo de y Garcfa (op. cit.), por ejemplo, realizan
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una serie de propuestas para la mejora del
proceso de correccion de exdmenes de
Selectividad relacionadas con la elabo-
racion de modelos para la correccion de
exdmenes, las reuniones entre jueces para
coordinar criterios y el posterior desarro-
1o de sesiones de calificacion conjunta de
ejercicios modelo que sirvan como foro
de discusion entre los correctores. Cuxart,
Marti y Ferrer (op. cit.), proponen la rea-
lizacién de estudios estadisticos previos
de la fiabilidad de las correcciones me-
diante algiin procedimiento de doble co-
rreccion. De hecho, en (Autores, op. cit.)
ya se propuso un modelo de correccién
de exdmenes cuyo objetivo es reducir la
variabilidad en el proceso de correccion.

Ahora, a partir de este nuevo trabajo,
sugerimos otras medidas complementa-
rias mds concretas que pueden contribuir
atn mds a esta tarea:

e Cuando las preguntas se formulan
para otorgar una calificacion a los
alumnos, es conveniente que su gra-
do de concrecién venga determinado
por la penalizacién que se aplicard
en las respuestas de los alumnos que
no coincidan con las respuestas que
el profesor espera. Asi, en uno de los
ejemplos propuestos para ilustrar el
fenémeno 1, si hay penalizaciones
para el alumno si no indica que hay un
maximo o un minimo relativos, con-
viene reformular la pregunta como
“Calcular sus extremos relativos y se-
fialar de qué tipo son”, o un enunciado
similar.

e Puesto que existen varias técnicas
asociadas a una misma idea matemad-
tica, la formulacién del enunciado es
esencial para que los alumnos utilicen
una técnica determinada. Por ejem-

escritas de matemdticas de las PA.U.

plo, en el enunciado del problema que
ilustra el fendmeno 2, deberia incluir-
se una orden explicita que evitase la
utilizacién de técnicas no deseadas:
“Utilizar el cambio de variable t3=1-
X para calcular el siguiente limite, sin
emplear la regla de L’Hdpital”.

* Ante los mdltiples sistemas de repre-
sentacion que pueden adoptarse tam-
bién es necesario por parte del armo-
nizador sugerir al corrector aquellos
que se puedan utilizar los alumnos
como solucidn de la tarea. Por ejem-
plo, asf ocurre cuando el armonizador
de MCCSS redacta el criterio de ca-
lificacion: “Concluir que x=-1 y x=1
son minimos”. Creemos que esta re-
daccioén ha influido en que ninguno de
los Correctores D, E, F haya actuado
como en la Figura 13.

e Por tltimo, se puede mejorar la fiabi-
lidad de las calificaciones afectadas
por el fenémeno 4 con la redaccion
por parte del armonizador de unos cri-
terios de calificacidn generales en los
que se mencione el grado de rigor en
la notacidon y en los que se sugiera va-
lorar, tal y como hace el armonizador
de MCCSS por ejemplo, con un maxi-
mo de un punto la adecuada notacién
cientifica.

Finalmente sefialar que, al margen de
lo apuntado en las conclusiones, también
apreciamos la existencia de otros factores
que pueden intervenir en la apariciéon de
estos fendmenos como son las concepcio-
nes y creencias de los profesores sobre la
enseflanza y el aprendizaje de las mate-
madticas. Respecto a la influencia de las
creencias y concepciones del profesora-
do, existen diversos estudios (Gil, 2000;
Espinosa, 2005; Zapata y Blanco, 2007)
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que sefialan cémo estas concepciones y correccion y calificacién. Nuestro trabajo

creencias influyen en las précticas eva- parece confirmar este aspecto.
luativas y, por tanto, en los procesos de
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ANEXO I. PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
UTILIZADAS EN EL ESTUDIO.
e Matemadticas II, Opcion A, Septiembre de 2010.

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

PRUEBA DE ACCESO A LA UNNERSIDAD -SEPTIEMBRE DE 2010
EJERCICIO DE: MATEMATICAS 11

nemPo DisPorBLE: 1 hora 30 minutos

PUNTUACION QUE SE OTORGARA A ESTE EJERCICIO: (véanse las distintas partes del examen)

Instrucciones: Se proponen dos opciones A y B, Hay que elegir una de las opciones y contestar a sus
cuestiones. La puntuacion estd detallada en cada una de las cuestiones o en sus distintas partes. Se
permite el uso de calculadoras, pero los resultados, tanto analiticos como grdficos, deberdn estar

debidamente justificados.

OPCION A

A1l. a) Discutir y resolver cuando sea posible el siguiente sistema lineal: (1,75 puntos)
ax+y=0
=2x+y+az=1
y+az=

b) éExiste algin valor del pardmetro a para el cual el vector sea solucién del sistema anterior?

(=T S

(0,75 puntos)

A2. a) Utilizar el cambio de variable P=l-x para calcular el siguiente limite

1]
1- -1
]im(—xxL. (1 punto)

=

¥l ox<l

b) Estudiar la continuidad de f(x) ={ . y obtener J_l‘:; f(x)dx. (1,5 puntos)

1-x

A3. Sea la fundén f(x)=xInx+(1-x)In(l-x) con xe (0.1).

a) Calcular sus extremos relativos. (1,5 puntos)
b) Estudiar su crecimiento y decrecimiento y razonar si posee algin punto de inflexion. (1 punto)

A4, a) Calcular el plano determinado por los puntos (1.0.0), (0.1,0), (0.0.1). (1 punto)
b) Determinar el dngulo que forman los planos
Jr]E\E:r+y+::=.". y m=z=0 (0,75 puntos)

) Obtener el producto vectorlal de @ =(2,0,1) y b =(1,-1,3). (0,75 puntos)
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UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

PRUEBA DE ACCESO A LA UNNERSIDAD - SEPTIEMBRE DE 2010

eJercici0 & MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES I1
Tempo DisPolieLE: 1 hora 30 minutos

PUNTUACION QUE SE OTORGARA A ESTE EJERCICIO: (véanse las distintas partes del examen)

El ejercicio presenta dos opciones, A y B. El alumno deberd elegir y desarrollar una de ellas, sin mezclar
contenidos.

OPCION A

10 52
1. Encuentre una matriz X" tal que X 4=8, siendo A=[_’ 1]y3=[ ].(.lpunm)

6 3

11

2, Sean A=|1
1 4

(5]
LY

110
yB=|1 0 1].
011

a) Calcule B, (1 punto)

b) Utilizando B, calcule X tal que X B=A+B. (1,5 puntos)

3. a) Derive las siguientes funciones: (1,5 puntos)

f(x)=1In g =vr+r+x, h(x) =™

X
sz +2
b) Razone cudl es el dominio de definicién de la funcién f {x):L,q- ¥, Calcule, si existen, los

=

médximos y minimos relativos de f . éTiene algun punto de inflexion?. (2 puntos)

4. En un colegio hay 60 alumnos de bachillerato. De ellos 40 estudian inglés, 24 estudian francés y 12
los dos idiomas. Se elige un alumno al azar.

a) Calcule la probabilidad de que estudie al menos un idioma. (1 punto)
b) Calcule la probabilidad de que estudie francés sabiendo que también estudia inglés. (1 punto)
) Calcule la probabilidad de que no estudie inglés. (1 punto)
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ANEXO II. CRITERIOS DE CALIFICACION ENTREGADOS A LOS
CORRECTORES DE LAS PA.U.
Matematicas II, Opcién A, Septiembre de 2010.

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
PRUEBA DE ACCESO A LA UNNERSIDAD - SEPTIEMBRE DE 2010

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION - EJERCICIO DE: MATEMATICAS II

En todo el ejercicio se tendra en cuenta la daridad, el orden y el rigor matematico.
OPCION A

Al.

a) Se adjudicara hasta un punto por la discursion del sistema en funcién del pardmetro.
b) Por la sustitucion comrecta se dara hasta 0.5 puntos.

A2,
a) Por la correcta realizacién del cambio de variable se asignard 0.5 puntos.
b) El cileulo de los limites laterales se val 3 con 0.75 puntos y la eleccidn correcta de la definicién de

f(x) en el intervalo de integracién con 0.25 puntos.
A3.
a) El cileulo comrecto de f'(x) y f(x) valdrs 0.75 puntos.
b) Se dara 0.75 puntos por la escritura comrecta de los intervalos de crecimiento y decrecimiento.
A4,

En todos los apartados se tendrd en cuenta el conocimiento de las formulas adecuadas para los célculos
solicitados.
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UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
PRUEBA DE ACCESO A LA UNNVERSIDAD - SEPTIEMBRE DE 2010

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION - EJERCICIO DE: MATEMATICAS APLICADAS A LAS CC. SS. II

Para la correccion del ejercicio se tendrdn en cuenta los siguientes criterios generales:
Se valorara el uso del vocabulario y la notacién cientifica.

- En aquellas preguntas en las que no se especifique el método de resoluclén que se ha de aplicar, se
admitira cualquier forma de resolverlo correctamente.

- En las preguntas précticas primard el correcto planteamiento del problema y se valorardn
positivamente las explicaciones claras y precisas, y negativamente la ausencia de explicaciones o las
explicaciones incorrectas.

- Si se comete un error que tenga relacién con resultados ulteriores de la misma pregunta, se ha de
tener en cuenta si existe coherencia con el resultado erréneo. En caso afirmativo, se valorard el resto
de las cuestiones de la misma pregunta, aunque si el emmor conduce a problemas mas simples de los
inicialmente propuestos disminuira la calificacién.

- Se podran usar calculadoras aunque no sean necesarias para la resolucion de los ejercicios. Se exigird
que todos los resultados analiticos y graficos estén paso a paso justificados. (Utilizacién de formulas,
obtencion de gréficas, cdlculo de derivadas).

- A la hora de corregir la prueba, se tendra en cuenta la falta de acuerdo sobre los conceptos de
convexidad y concavidad en la Bibliografia.

Se valorara el buen uso de la lengua y la adecuada notacion cientifica, que los correctores podran
bonificar con un maximo de un punto. Por los errores ortograficos, |a falta de limpieza en la presentacion
y la redaccién defectuosa podrd bajarse la calificacién hasta un punto.

OPCION A
Ejercicio 1: 1 punto.
Ejercicio 2: a) 1 punto; b) Despejar X 0,75 puntos. Calcular X 0,75 puntos.

Ejercicio 3: a) Cada derivada 0,5 puntos; b) Determinar el dominio de f 0,25 puntos. Calcular los
valores que anulan la primera derivada 0,5 puntos. Concluir que x=1 y x=-1 son minimos 0,75 puntos.
Concluir que no tiene puntos de inflexién 0,5 puntos.

Ejercicio 4: Cada apartado 1 punto.
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