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INTRODUCCIÓN 
 
 

PLANTEAMIENTO 

La diversidad de las aulas en el periodo educativo de la Enseñanza Secundaria 
Obligatoria (ESO), reconocida por las propias leyes educativas, influye intrínse-
camente en los estudios posteriores de Bachillerato, ya que la heterogeneidad 
de las mismas influye a la baja en los rendimientos académicos. En un análisis 
sociológico se puede considerar que las deficiencias estructurales del sistema 
general (formativas, curriculares, institucionales, sociales,…) provocan situa-
ciones que tienen gran implicación en el diseño y desarrollo del currículo de 
Bachillerato de las que forma una parte importantísima la evaluación y, en con-
secuencia, las Pruebas de Acceso a Estudios Universitarios (PAEUs). 

La experiencia docente acumulada como profesora durante más de tres déca-
das, instruyendo a alumnos que van a acceder a la Universidad, ha hecho que 
adquiera la creencia compartida de que los contenidos que se desarrollan en 
las aulas de bachillerato se restringen cada vez más y, especialmente, en el 
segundo curso de esta etapa educativa, donde la docencia de la asignatura de 
matemáticas se desarrolla en función de las limitaciones que proceden de la 
formación matemática de los cursos anteriores, por una parte, y de los proble-
mas y cuestiones que habitualmente se proponen en las Pruebas de Acceso a 
la Universidad (PAEUs), por otra. 

Esa experiencia se ha incrementado formando parte de los tribunales de las 
PAEU y con la recopilación de las pruebas que se han propuesto en la Univer-
sidad de Valladolid, que han influido en mi percepción sobre el currículo real de 
matemáticas de Segundo de Bachillerato, ya que los ejercicios y las cuestiones 
propuestas en dichas pruebas, a priori, son muy repetitivas y, presumiblemen-
te, sólo cubren una parte del currículo oficial de matemáticas. 

De ser ciertas las aseveraciones anteriores, y si la docencia que se practica en 
las aulas tiene como objetivo fundamental que los alumnos superen o saquen 
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una buena puntuación en las PAEU, es evidente que el desarrollo curricular va 
a depender en gran medida de este objetivo y, en consecuencia, la formación 
matemática que alcanzan nuestros alumnos cuando terminan el bachillerato es 
escasa y muy deficiente en algunos de los contenidos de este nivel educativo, 
presentando lagunas curriculares formativas, e incluso, pudiera ser que ni si-
quiera se desarrollaran en las aulas todos los contenidos del currículo. 

Estos planteamientos ajenos a la legalidad pueden producir un sesgo en la 
formación de los alumnos respecto al currículo oficial de Matemáticas y el obje-
tivo fundamental de esta investigación, consiste en determinar hasta qué punto 
las PAEU influyen en este currículo legal de segundo de bachillerato. Otro as-
pecto interesante y que merece la pena ser investigado es la consideración o 
no de las competencias PISA y de los niveles de evaluación presentes en los 
problemas y en las cuestiones. Estas consideraciones nos permiten enunciar 
las siguientes preguntas de investigación: 

¿Favorecen las PAEU el estudio de los contenidos curriculares? 
¿Están bien formulados los enunciados de las pruebas? 
¿Están implícitos de forma uniforme los niveles PISA de las competen-
cias curriculares en las PAEU? 

En nuestra investigación se hace un estudio sobre el currículo y el proceso de 
evaluación, que se describe en la presente memoria, así como las competen-
cias matemáticas implícitas en los enunciados propuestos en las distintas 
pruebas PAEU desde 1995 a 2009, siguiendo un marco teórico-metodológico 
integrado por el marco de investigación histórica de Fox (1981) y por los mar-
cos conceptuales de PISA 2003. 

A partir del año 2010, la estructura de los exámenes de Acceso a la Universi-
dad se modifica y la asignatura de Matemáticas II no es obligatoria. Por consi-
guiente, se desglosa en dos tipos de opción: una como materia de modalidad y, 
otra, como materia específica -para subir nota-. El tipo de examen cambia de 
estructura, pasando a tener cuatro cuestiones–problemas, manteniendo las dos 
opciones de prueba, A o B; aunque no ha variado el nivel de contenidos ni el 
modelo de ejercicios, incidiendo nuevamente en ese sesgo curricular al que 
hacemos mención, tanto en la opción específica como en la prueba general de 
modalidad. En el curso 2009-2010 se realizaron dos exámenes distintos según 
fuese la opción: como materia específica o de modalidad, pero en los cursos 
sucesivos se ha propuesto el mismo examen para las dos opciones. 
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Para esta investigación se han diseñado y aplicado instrumentos de análisis co-
rrespondientes para estudiar, por un lado, la relación de competencias ma-
temáticas y, por otro, la estructura gramatical presente en los enunciados. 

El estudio en competencias pormenorizado de cada uno de los enunciados 
unido a la resolución de los mismos configura un documento que puede ser 
una ayuda, tanto para alumnos (por la resolución de los problemas y cuestio-
nes) como para profesores y responsables del planteamiento de los distintos 
exámenes de las PAEUs (por su implicación en el desarrollo curricular y por el 
análisis de competencias matemáticas asociadas a cada prueba). 

 

ESTRUCTURA DE LA TESIS 

Él trabajo se estructura en ocho capítulos, amén de esta Introducción que trata 
de presentar, de manera abarcadora las ideas que perfilan el trabajo concebido 
como un todo, de los seis Anexos  que se presentan en soporte informático y 
de la Bibliografía. La síntesis de esta memoria se describe a continuación. 

En el capítulo I se presenta una aproximación al concepto de currículo y un 
apunte sobre los primeros pasos que se dieron en investigación curricular, in-
vestigaciones que datan del año 1975. Asimismo, se expone un resumen histó-
rico del currículo de Matemáticas para Bachillerato en España, desde el Real 
Decreto 160/1975 (Curso de Orientación Universitaria (COU)) hasta el Decreto 
70/2002 de 23 de mayo, en el marco de la LOGSE y el Decreto 42/2008, de 5 
de junio en el marco de la LOE (2º de Bachillerato). Estos dos últimos decretos 
son autonómicos y determinan el currículo de Matemáticas II en Castilla y 
León. Por otra parte, también aparece una selección de la base legal que ha 
determinado la estructura y contenido curricular de las Pruebas de Acceso a la 
Universidad en los últimos años, desde las que establece el Curso de Orienta-
ción Universitaria (COU) hasta el año 2009 (Bachillerato LOGSE). En suma, 
nuestro análisis abarca desde 1995 hasta 2009; desde 1995 a 2002 coexisten 
las pruebas del COU y las de bachillerato LOGSE y desde 2003 hasta 2009, 
son pruebas exclusivamente de bachillerato LOGSE. 

En el capítulo segundo se exponen los marcos teóricos y metodológicos, el 
proceso seguido para la recopilación de los enunciados, la clasificación de los 
documentos utilizados para la investigación y el análisis de los mismos., se 
muestra una revisión de trabajos de investigación y publicaciones de distintos 
autores, incidiendo en sus objetivos básicos y en las aportaciones realizadas a 
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partir de su elaboración. Se realiza un acercamiento al mundo de la investiga-
ción sobre evaluación en Educación Matemática. Para el estudio de los conte-
nidos curriculares desde el contexto de competencias un apartado de este 
capítulo está dedicado a la construcción de tablas de categorías competencia-
les en sus niveles de reproducción, conexión y reflexión y en cada una de 
las competencias (Pensar y razonar, Argumentar, Comunicar, Modelizar, Re-
solver problemas, Representar y Utilizar el lenguaje simbólico,formal y técnico y 
las operaciones) que determinan el criterio que se utiliza, posteriormente, para 
el estudio de las cuestiones y problemas propuestos. 

En el tercer capítulo se contrastan los contenidos específicos del currículo, por 
una parte, y los contenidos propios de los problemas y de las cuestiones de las 
PAEU por otra. Se elaboran una serie de quince tablas: Tres tablas descriptivas 
y cuantitativas de contenidos curriculares y otras tres tablas de categorías de 
contenidos procedimentales, una para cada nivel conceptual (Análisis Matemá-
tico, Álgebra y Geometría) que se completan con seis figuras en las que se evi-
dencia la presencia/ausencia de contenidos conceptuales propuestos, y otras 
nueve tablas, estas de frecuencias de aparición de contenidos en proble-
mas,cuestiones y problemas y cuestiones juntos, por cada contenido concep-
tual, que permiten visualizar de una forma más cercana la presencia/ausencia 
de dichos contenidos. 

Los capítulos siguientes, IV, V y VI presentan la resolución y el análisis en 
competencias de una selección de los enunciados de Análisis Matemático, 
Álgebra y Geometría, respectivamente. Todos ellos tienen una estructura simi-
lar en lo que respecta al desarrollo de los contenidos, que se concretan en los 
siguientes apartados:  

• Estudio detallado de las competencias implícitas asociadas a cada cuestión 
o problema de los propuestos en las PAEUs LOGSE de Castilla y León, 
desde Junio de 1995 hasta Septiembre de 2009. En este estudio se presen-
ta el enunciado del problema o cuestión en dos tablas, en la primera se 
consigna la convocatoria en la que fue propuesto, (año, junio o septiembre y 
opción A o B) y un estudio gramatical del enunciado con el tiempo verbal 
utilizado. Se señalan las incorrecciones de tipo gramatical que contienen los 
enunciados propuestos y, en cada caso, se escribe un enunciado alternativo 
salvando las deficiencias observadas. Este estudio se consigna en la misma 
tabla. 
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• Al final de la resolución de cada problema o cuestión se presenta una se-
gunda tabla en la que se analizan, explícitamente, las competencias ma-
temáticas presentes en cada tarea y el nivel de las mismas.  

Termina cada capítulo con dos tablas, una de los problemas y otra de las cues-
tiones, que resumen cuantitativamente la clasificación de los ejercicios y com-
petencias presentes en su resolución y un análisis de las mismas. 

El estudio completo de todos los enunciados propuestos en las pruebas co-
rrespondientes a los doce años de estudio se encuentra en los Anexos I a VI, 
que acompañan a este trabajo. 

En el séptimo capítulo se muestra un análisis morfosintáctico de algunas de los 
inexactitudes detectadas en el estudio gramatical de los enunciados.  

Se concluye esta memoria con el capítulo VIII. En él se manifiestan las conclu-
siones del estudio, se presentan las aportaciones, puntos fuertes y débiles y 
una serie de problemas que abre la investigación. 

La figura siguiente representa los contenidos de la presente memoria de tesis. 
Con ella se pretende facilitar la comprensión de su estructura. 
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Marcos de investigación: Fox (1981) y PISA´2003 
 

Ojetivos general 

Análisis de la Pruebas de Acceso a las 
Universidades de Castilla y León 

(Matemáticas II) 

O1.- Analizar hasta qué punto las PAEUs contribuyen al desarro-
llo del currículo de Bachillerato. 

O2.- Determinar las competencias matemáticas implícitas tanto 
en los enunciados de los problemas y de las cuestiones de las 
PAEUs como en sus procesos de resolución 

O3.- Analizar la redacción de los enunciados de los problemas y 
de las cuestiones. 

Marcos de investigación: 
 

Fox (1981) y PISA’ 2003 

Análisis curricular Análisis competencial 

Aportaciones y conclusiones 

Análisis del currículo legal 
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CAPÍTULO I 

CURRÍCULO Y EVALUACIÓN 

 
 

I.1. INTRODUCCIÓN 

Es indudable que el profesorado es el estamento encargado de la aplicación 
del currículo, motivo por el cual éste debe estar convencido de que es un buen 
currículo, que le va a facilitar su labor de enseñanza y que con él los alumnos 
aprenderán los fines programados. Si esto no es así, como afirma Howson 
(1991), invocando a R. Thom, “el currículo estará condenado al fracaso y será 
como una felicitación de Navidad”. Por otra parte; las pruebas de evaluación, 
que deben guardar una relación muy estrecha con las actividades que se llevan 
a cabo en las aulas, juegan un papel muy importante, ya que si éstas no cam-
bian y se adaptan al nuevo currículo, éste no cambiará. Así pues, desarrollo cu-
rricular y evaluación están íntimamente relacionados y no se pueden considerar 
de forma aislada. Por esta razón, en este capítulo se hace un breve estudio 
histórico sobre la evolución del currículo analizando documentos que reflejan 
investigaciones sobre la evaluación desde una perspectiva curricular, evocando 
a los trabajos de algunos investigadores que analizan y enuncian las carac-
terísticas generales de una “buena evaluación” (Landsheere, Giménez, etc.) de 
las que nos hacemos eco. Currículo y evaluación están íntimamente relaciona-
dos y, en el estudio que se realiza, marcan el final de una etapa educativa y el 
comienzo de otra, en la Universidad. 

 

I.2. NOCIÓN DE CURRÍCULO 

Al unísono de investigaciones de autores como Gvirtz y Plamidessi (1998), Ri-
co (1998), Coll (2007), etcétera, se puede establecer que el concepto de currí-
culo es de carácter sistémico o que, en el campo de la educación, es un térmi-
no polisémico, dado que adquiere una pluralidad de significados. Pero, cual-
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quiera que sea la perspectiva o enfoque de éste, el currículo está directamente 
vinculado con los procesos de selección, organización, distribución, transmisión 
y evaluación del contenido y de sus objetivos dentro de los sistemas educati-
vos. 

Dado que la noción de currículo ha sido objeto de extensos y profundos traba-
jos de reflexión; aquí se presenta una limitada selección de la labor realizada 
por especialistas en educación matemática. 

Para Hirst (1973), citado en Grvitz y Plamidessi (1998, 8), es un programa de 
actividades, diseñado de forma que los alumnos alcancen, tanto como sea po-
sible, determinados fines y objetivos educacionales. Para Stenhouse (1984), ci-
tado en Coll, (2007, 32) es un empeño para comunicar los principios y rasgos 
esenciales de un propósito educativo, de forma tal que permanezca abierto a 
discusión crítica y pueda ser trasladado efectivamente a la práctica. 

Como referencia inicial fijamos el Decreto 160/1975, de 23 de enero, que 
aprueba el Plan de Estudios del Bachillerato; dado que en esta Orden, además 
del índice temático de los contenidos científicos, aparecen reflejados los objeti-
vos y las orientaciones metodológicas que deben presidir enseñanzas y activi-
dades. A raíz de este Decreto y de la implantación de los programas de Bachi-
llerato, surge un proyecto de investigación curricular para este nivel educativo, 
llevado a cabo por los Grupos Cero de Valencia y Zero de Barcelona. La prime-
ra finalidad del trabajo de estos grupos era el ofrecer propuestas alternativas al 
currículo convencional que hasta ese momento se había desarrollado en la 
asignatura de Matemáticas, su influencia mediática se lleva a cabo mediante 
cursos y actividades de formación del profesorado, y su actuación combina un 
esquema de innovación con la adaptación, tras su lectura y asimilación, de las 
investigaciones que ya se estaban realizando en el extranjero, principalmente 
en Holanda y el Reino Unido. 

En 1976 se celebra en Karlsruhe el tercer Congreso Internacional sobre Edu-
cación Matemática (ICME), en el que se reúnen unos dos mil educadores ma-
temáticos de todo el mundo, con un tema central: el currículo de matemáticas. 
A raíz de este encuentro, utilizando como base los trabajos preparatorios del 
mismo y sus Actas, en 1979 la UNESCO publica un documento: Nuevas Ten-
dencias en la Enseñanza de la Matemática, Volumen IV, extenso trabajo orga-
nizado en 13 capítulos, en el que se revisa mediante una perspectiva compara-
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tiva y de forma minuciosa los diferentes planes de formación en matemáticas, 
que se daban en el sistema educativo. 

“Los Capítulos 7, 8 y 9 están dedicados a profundizar sobre tres nociones bási-
cas para el currículo de matemáticas: el desarrollo curricular, la evaluación y 
las metas y objetivos generales de la educación matemática” (Rico, 1997a, 50) 

Posteriormente, en el año 1980 se celebró en Osnabrück (Alemania) una con-
ferencia internacional en la que se trata ampliamente la noción de currículo, 
reunión que tiene como objetivo la puesta a punto del proyecto del segundo es-
tudio International Assessment of Mathematical Achievement de la IEA (Agen-
cia de investigación International Educational Assessment), que se había pre-
sentado en la reunión de Karlsruhe y recoge en sus actas las pautas que defi-
nen el mismo y de las que Rico destaca las dimensiones que allí se establecen: 

“Las cuatro dimensiones del concepto de currículo son los objetivos, conteni-
dos, metodología y evaluación” (Rico, 1997a, 52) 

En 1981 se celebran en Barcelona las Primeras Jornadas sobre Aprendizaje y 
Enseñanza de las Matemáticas (JAEM), que son un foro de debate para mejo-
rar las competencias didáctica y metodológica y los recursos de los profesores 
de matemáticas y, en ellas, se ve la necesidad de una profunda reforma de los 
programas de Matemáticas del currículo español que hasta el momento se es-
taban impartiendo. Entre 1981 y 1984 tuvieron periodicidad  anual, dejaron de 
celebrarse entre 1985 y 1990, y desde 1991 se han venido celebrando cada 
dos años. 

Entre 1981 y 1982 se efectuó el segundo estudio internacional del rendimiento 
en matemáticas, en el que participaron veinte países, entre los que no se en-
cuentra España. 

Hasta la década de los ochenta, la formación matemática en España, y en 
otros países, se fundamentó en el desarrollo de capacidades de razonamiento 
lógico, en el reconocimiento de la matemática como elemento fundamental en 
el desarrollo de la ciencia, en una abstracción, rigor y precisión ligados a un 
conjunto estático de conocimientos, lo que llevó a que su estudio se centrase 
en el manejo de definiciones, propiedades, teoremas y procedimientos algorít-
micos; pero, en ningún momento se cuestionaban factores sobre la enseñanza 
de contenidos curriculares tan importantes como: ¿cómo entendía el alumno 
esos conocimientos?, ¿cómo enseñar a aprender?, ¿cómo interpretar lo que 
había aprendido?, ¿cómo evaluar la adquisición de estos conocimientos? 
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La programación de cada asignatura quedaba reducida a la introducción de 
nuevos conocimientos, pero, con el concepto de currículo, si nos referimos al 
currículo de matemáticas, surgen preguntas para profundizar en el mismo co-
mo, ¿en qué consiste el conocimiento en matemáticas? O bien, podemos cues-
tionarnos, ¿cómo podemos caracterizar el aprendizaje y la comprensión de los 
conceptos matemáticos? Así, nace la necesidad de considerar que una pro-
gramación va unida a unas orientaciones metodológicas y, por tanto, hay que 
encontrar métodos que ayuden al alumno a obtener una formación matemática 
constructivista. 

La Ley Orgánica 1/1990 del 3 de octubre, de la Ordenación General del Siste-
ma Educativo (BOE. Nº 238, 28930, de 4 de octubre), en su Artículo cuarto es-
tablece lo siguiente: 

“A los efectos de lo dispuesto en esta ley, se entiende por currículo el conjunto 
de objetivos, contenidos, métodos pedagógicos y criterios de evaluación de ca-
da uno de los niveles, etapas, ciclos, grados y modalidades del sistema educa-
tivo que regulan la práctica docente.  

A partir de la publicación de este texto la ley ampara una concepción curricular 
más amplia que la de programa de la asignatura, pasando a formar parte de él 
toda actividad que tenga algo que ver con la educación de los alumnos. En este 
sentido, es clarificadora la siguiente interpretación de Stenhouse (1984), que 
nos transcribe Rico al establecer  las bases teóricas del Currículo de matemáti-
cas en educación secundaria: 

“En su acepción educativa, el concepto de currículo se ha convertido en un 
término genérico con el que se denomina toda actividad que planifique una 
formación”. (Rico, 1997a, 28) 

Este concepto del currículo considerado exclusivamente como plan de forma-
ción ha sido desbancado por esta reciente definición de currículo: 

“Un plan operativo que detalla qué matemáticas necesitan conocer los alum-
nos, cómo deben alcanzar los alumnos estos objetivos curriculares, qué deben 
hacer los profesores para conseguir que los alumnos desarrollen su conoci-
miento matemático y el contexto en que se desarrolla el proceso de enseñan-
za-aprendizaje” (Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics, 
p.1) (Rico, 1997a, 245) 

Con las ideas y matices aportados, la idea de currículo se incrementa e incluye 
la práctica desarrollada por alumnos y profesores en el aula; trasladando el fo-
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co del currículo del propio contenido matemático al entorno del aprendizaje 
desarrollado en un contexto social subyacente. Es pues, fundamental revisar la 
consideración sobre el currículo, tratando de evitar la identificación de currículo 
con contenidos y se tiene que diferenciar entre currículo pretendido y currículo 
alcanzado. 

Según Coll (2007, 31), el currículo se asume como el proyecto que preside las 
actividades educativas escolares, precisa sus intenciones y proporciona guías 
de acción adecuadas y útiles para los profesores que tienen la responsabilidad 
directa de su ejecución. Para ellos, el currículo proporciona informaciones con-
cretas sobre qué, cuándo y cómo enseñar y, por ende, qué, cuándo y cómo 
evaluar. 

Se pueden aportar muchas definiciones, no todas son iguales, por el contrario 
tienen diferencias significativas y unas definiciones son más completas que 
otras en el sentido de que aportan indicaciones más precisas sobre la respon-
sabilidad de los sectores que integran la docencia (Administración, Institucio-
nes, alumnado, profesorado, padres) 

Una definición clásica y, sin duda, la más simple es esta: “Currículo es un plan 
de estudios.” 

 

I.3. CURRÍCULO Y EVALUACIÓN 

Uno de los elementos destacados del currículo, ya señalado en Osnabrück, es 
la evaluación, cuya orientación fundamental consiste en determinar el aprendi-
zaje que adquieren los alumnos. 

La pluralidad de planteamientos y formas de abordar la evaluación en matemá-
ticas se puso de manifiesto en el IMCI Study (1991) de Calonge, dedicado mo-
nográficamente a este tema. 

El concepto de evaluación atiende a la ordenación tanto de la organización de 
la docencia como de su proceso, constituyéndose, así, en pieza clave del pro-
ceso educativo; establece la base de lo que Giménez (1997) denomina la “re-
gulación” del proceso educativo. Este mismo autor (p. 111), considera que la 
evaluación sumativa posee la misión de promover al estudiante para nuevos 
estadios, tratándose, por tanto, de una evaluación que se realiza al término de 
un proceso: nivel, ciclo o etapa. 
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Para Howson (1993), la primera reflexión que se puede hacer sobre la evalua-
ción es qué tipo de evaluación demanda la sociedad, si una evaluación formati-
va, que es la esencial para el educador, o una evaluación sumativa, que es la 
aplicada generalmente al alumno; resumiendo, la evaluación formativa es parte 
del sistema de control de la educación y la evaluación sumativa tiene una am-
plia componente social y determina la promoción o no del alumno. 

Para entender la interrelación entre los exámenes, considerados como la parte 
más importante de la evaluación, y la sociedad, se presenta una breve reseña 
histórica. 

Según Howson (1993), el primer sistema de examen escrito, del que se tiene 
conocimiento, parece que tuvo lugar en China, alrededor del año 200 A.C., sir-
vió para controlar la entrada en puestos oficiales, actuó como iniciativa e ima-
gen de una apertura del poder jerárquico y como valedor de la tradición de es-
colarización. 

De hecho, en Oriente se usaban procesos de evaluación formal muchos años 
antes que en Occidente, pues aunque a finales del siglo XIII se habían estable-
cido algunos tipos de prueba en universidades de Europa, sus modelos de 
examen eran simples exposiciones orales o discusiones públicas. Por ejemplo, 
Cambrigde no introdujo exámenes de matemáticas escritos hasta 1750 y los 
estudiantes del King’s Collage estuvieron exentos de su realización durante un 
siglo más; pues bastaba con residir en la universidad de Cambrigde para ser 
considerado suficientemente cualificado en sus estudios. 

Durante el siglo XIX comienzan a utilizarse masivamente los exámenes escri-
tos. Desde su implantación, la evaluación ha variado, dependiendo del sujeto 
que recibía la instrucción, del tipo de instrucción que se recibía y de los instru-
mentos utilizados para la misma. Aun cuando las diferentes teorías de aprendi-
zaje establecen criterios referentes a la instrucción y a la forma de medir las 
habilidades alcanzadas, no asignan un modelo específico de evaluación para 
cada una de ellas, dado que algunas de estas teorías son coetáneas y la eva-
luación está influenciada por más de una corriente. 

En Francia, se vio en los exámenes competitivos una forma de crear una esca-
la educacional que recompensaba el mérito del alumno, de hecho tener acaba-
do el bachillerato francés (baccalauréat) o el prusiano (abitur) era cualificación 
suficiente para entrar al servicio del estado o para acceder a la Universidad. Sin 
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embargo, Lacroix (1805) cuestionó las ventajas de los exámenes escritos, pese 
a que permiten que los alumnos sean evaluados de una forma igualitaria. 

Los expertos consideran la evaluación como parte integral de la instrucción. En 
Tortosa y otros (1992) se desarrolla con detalle que la conceptualización de la 
evaluación viene condicionada por los objetivos de la Educación Matemática; 
es decir, el fin de la evaluación determina qué y cómo enseñar; y el tipo de eva-
luación que se lleve a cabo incidirá directamente en el proceso de enseñanza-
aprendizaje, en los contenidos y en los métodos. La evaluación se centra en la 
consideración de las habilidades cognitivas según el grado de excelencia, aso-
ciada a la idea de que las matemáticas están organizadas de forma jerárquica y 
sirven para regular la educación. 

Los exámenes objetivos han sido los que más han predominado desde inicios 
del siglo XX pero, bajo la presión de mejorar los resultados, los profesores re-
organizan la instrucción en clase ante la creencia de que la evaluación debe 
estar dirigida a metas específicas de la instrucción. Los profesores y examina-
dores especialistas estaban convencidos de que este tipo de instrucción, que 
consistía en “enseñar para el examen”, mejoraba el aprendizaje. Estos, según 
Shepard (2001), usan dos formas de evaluación distintas para metas diferen-
tes: 

a) Un sistema de notación conocido como registro continuo para valorar 
el dominio de las destrezas; y  

b) Resúmenes escritos para valorar la comprensión. 

Para desarrollar un modelo de evaluación en el aula que se ajuste a la forma 
de enseñanza y aprendizaje acorde a una perspectiva constructivista, se debe 
considerar un nuevo concepto de la evaluación unida a los cambios de las teor-
ías de aprendizaje y la epistemología (Shepard, 2001). Así, el foco de la ins-
trucción de las Matemáticas debe ser la destreza del pensamiento y los proce-
dimientos de evaluación aplicados deben establecer el pensamiento que con-
tienen estas respuestas (Romberg, 1993). La evaluación debe reconocer la ne-
cesidad de considerarse parte del proceso de enseñanza-aprendizaje y no 
puede evadirse de las interacciones sociales que acontecen en el aula. Debe 
considerarse el papel del profesor y el del estudiante como protagonistas del 
proceso de enseñanza y aprendizaje. 
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La evaluación auténtica, basada en ideas constructivistas, comienza con tareas 
complejas en las que se valoran los argumentos que describen conjeturas, es-
trategias y justificaciones. La evaluación auténtica se debe desarrollar determi-
nando el grado en que, cada alumno, ha aumentado su habilidad para resolver 
problemas no rutinarios, comunicar, razonar y ver la aplicabilidad de las ideas 
matemáticas a una variedad de situaciones que están relacionadas (Romberg, 
1993). 

El estudio de Rico (1993) sobre la evaluación en matemáticas es muy intere-
sante y aunque se centra en los estudios de Educación General Básica las 
conclusiones son extensivas para el currículo de bachillerato. 

La reflexión sobre evaluación en el campo de la Educación Matemática en-
cuentra su marco conceptual de referencia dentro de los estudios sobre el 
Currículo de Matemáticas. Rico, Castro, Castro, Fernández y Segovia (1997) 
señalan momentos importantes en la elaboración de un marco teórico sobre el 
currículo desde la Educación Matemática. 

La inquietud del profesorado, en general, con respecto a la evaluación es un 
indicador del conocimiento que se tiene de que la misma ha de ser orientada 
hacia una dirección que contribuya al aprendizaje efectivo y al desarrollo de la 
auto-estima en el alumno. Es un campo de trabajo de mucha importancia, para 
la comunidad de educación matemática de España, en la actualidad, se consi-
dera fundamental y, entre otras debe tener las siguientes consideraciones: 

La evaluación no puede ser tratada como un elemento aislado del currículo, 
ya que es interdependiente de los demás elementos del mismo, es decir, de 
los contenidos, los objetivos y la metodología. 

La evaluación debe tener un papel formativo, tiene como fin orientar al 
alumno y promover en él un mayor control del conocimiento que posee, ob-
servar qué errores comete y qué defectos tiene su trabajo intelectual. 

Sin embargo, los procesos de evaluación no son siempre adecuados y tienen 
que estar fundamentados en los objetivos curriculares (generales y específicos) 
y detectar los avances de los alumnos. En palabras de Rico, un programa de 
evaluación debe cumplir ciertos requisitos, entre los que, en relación con las 
PAEU, destacamos estos dos: 

1) Debe ser amplio y compatible con los objetivos del currículo. 
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2) Debe tener suficiente fuerza de diagnóstico como para distinguir los diversos 
niveles del rendimiento .(Rico, 1997a, 96) 

Para Landsheere (1992, 100), un examen tiene que ser válido y equitativo y, 
para ello, en su propuesta debe presentar un elevado número de preguntas, al-
go que parece evidente si el campo a cubrir es muy extenso, -todo un curso 
lectivo, además del bagaje matemático adquirido antes de ese curso-. De no 
ser así; si, en exclusiva, se pregunta fundamentalmente sobre una parte, -a ve-
ces mínima-, de la materia, se puede potenciar la reducción de la calidad en el 
aprendizaje, pues se supone que todos los alumnos poseen un aprendizaje 
homogéneo. 

En otra línea, la capacidad más necesaria para potenciar un examen, es saber 
proponer las cuestiones de una prueba, dado que es un arte difícil pues hay 
que tener presentes varios factores, por un lado, la materia sobre la que se 
quiere evaluar, y por otra parte, es fundamental tener celo en la elección del 
lenguaje que se utiliza en la propuesta, para evitar, con la redacción, errores de 
interpretación del contenido a evaluar. Si no se presta mucha atención a estas 
consideraciones se desemboca en un incremento del nivel de ineficacia de una 
prueba, en la que se combinan dos dificultades: La dificultad intrínseca del pro-
blema matemático y la dificultad del lenguaje abstracto. 

Thorndike es considerado como el padre de la “medida científica” en educación 
(Giménez, 1997) y según Lansdheere, fue el racionalista Thorndike quien pro-
puso una serie de características que deben estar implícitas en las pruebas de 
evaluación escritas y para él se deben observar las siguientes: 

-Antes de comenzar a redactar el enunciado de una cuestión se debe 
considerar el proceso mental que se desea que el alumno utilice para 
dar respuesta a la misma.  

-Las preguntas han de estar redactadas de forma que sean claras y con-
cisas y que estén adaptadas en su complejidad al nivel de madurez del 
alumno; de hecho, en bastantes ocasiones, las respuestas equivocadas 
no se deben a la ignorancia de la materia, sino a la incomprensión del 
enunciado. 

-El tiempo asignado para las pruebas debe ser lo suficientemente amplio 
para que los alumnos respondan sin agobio. 
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Tan nefasto es el resultado si una prueba se basa únicamente sobre las partes 
“más raras” del currículo, que el alumno, generalmente, no llega a estudiar co-
mo si las cuestiones son tan elementales que, una simple distracción en la lec-
tura del enunciado propuesto conduzca a una respuesta equivocada en un te-
ma, sin embargo, sobradamente conocido. 

La evaluación ha de ser eficaz pero, también, ha de tener poder discriminatorio. 
La excesiva facilidad de una prueba puede únicamente inducir a error en la 
apreciación de los aprendizajes alcanzados y no valorar, en justicia, los cono-
cimientos matemáticos que ha adquirido el alumno. Es, pues, razonable acom-
pañar la misma de un índice de eficacia que revele en qué medida determina-
das preguntas discriminan a aquellos alumnos de distinto nivel académico. 

Las pruebas que se presentan en los exámenes de la PAEU son pruebas ex-
ternas (las propone una institución diferente de la que ha instruido a los alum-
nos) que se basan en conocimientos procedimentales, se construyen de forma 
artesanal por un grupo de “expertos” y, en teoría, tienen en cuenta los resulta-
dos de años anteriores. 

También responden a fines formativos (sumativos) y criteriales, ya que tratan 
de medir si los alumnos alcanzan un cierto nivel de formación y, por tanto, son 
indicadoras de los niveles de rendimiento de los alumnos en el aprendizaje de 
las matemáticas, pero no constituyen un test adaptativo, pues no presentan 
cuestiones que permitan “individualizar” el examen, y, aunque tienen como me-
tas la imparcialidad, establecer de manera justa el rendimiento del alumno y es-
tar exentas de todo favoritismo (garantizado por el anonimato), no determinan 
si los alumnos han sido enseñados fielmente, pues para ello se tendría que 
analizar los errores de los alumnos y ver si aparecen errores didácticos, (eso 
no se hace). 

Permiten apreciar la facilidad o dificultad de la prueba, aunque después no son 
integradoras en la docencia. 

Sin embargo, no hacen justicia a la diferencia de nivel alcanzada por los alum-
nos, por lo cual no son imparciales ni adaptativas, la repetición de enunciados y 
contenidos no determina la fidelidad en el cumplimiento de un currículo oficial 
que queda seriamente sesgado. 

Es usual considerar que la evaluación se emplea para decidir sobre los méritos 
para seleccionar a los alumnos, para valorar la calidad del sistema escolar y el 
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rendimiento académico, quedando de esta manera probada su utilidad en el 
currículo, siendo necesaria una revisión para determinar hasta qué punto el 
currículo y la enseñanza satisfacen los objetivos de la educación. En cualquier 
caso es necesario elaborar un instrumento de evaluación que permita verificar 
los objetivos propuestos en la programación, de tal forma que responda a crite-
rios de objetividad, fiabilidad y validez. 

La evaluación también puede tener como finalidad detectar las dificultades de 
enseñanza-aprendizaje (evaluación diagnóstica), con ello es posible mejorar la 
actuación del profesor en el aula; es por eso por lo que debe jugar, entre otros 
roles, el de contraste; es decir, comprobar el nivel de conocimientos alcanzado, 
determinar el progreso educativo y situar al alumno respecto del grupo y el de 
diagnóstico, necesario para detectar cuáles son las mayores dificultades en el 
aprendizaje y en función de esta información programar y desarrollar la instruc-
ción. 

Dado que la evaluación es una parte fundamental de los procesos de enseñan-
za y aprendizaje, y puesto que los nuevos enfoques competenciales la han ve-
nido descentrando de la postura diagnóstica de tipo clasificatorio, al considerar-
la como un factor que incide en las prácticas, es preciso que los cambios en la 
evaluación conlleven una reorientación en los procesos, esto es, que el tipo de 
tareas, los materiales, la organización y la planificación de la docencia, nuestra 
intención en este trabajo es manifestar que la evaluación, además de emitir jui-
cios sobre los estudiantes a partir de medidas de logros, debe interesarse en 
proporcionar información del nivel competencial  que estos han adquirido para 
implementarlo en necesidades sociales concretas, cuyas actividades y cuya 
práctica se relacionan estrechamente con el contexto. 

En particular, lo que interesa es que los estudiantes desarrollen una forma de 
pensar y razonar, una disposición hacia el estudio de las matemáticas donde 
exhiban distintas formas de representar fenómenos, identifiquen relaciones y 
patrones, formulen conjeturas, justifiquen y comuniquen resultados y que inte-
gren los medios tecnológicos. 

Para Santos Trigo (2007), la idea es la necesidad de ir más allá de la propuesta 
de exámenes estandarizados y promover una forma de evaluación en la que 
los estudiantes tengan oportunidad de mostrar distintos procesos de razona-
miento, extender o buscar conexiones y eventualmente formular sus propios 
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problemas o preguntas. Esta consideración se corresponde con el nivel de re-
flexión de PISA’2003. 

Evaluar la competencia matemática de los estudiantes incluye evaluar hasta 
qué punto cuentan con habilidades que puedan aplicar con éxito en situaciones 
problemáticas y, aunque forma parte del marco teórico (capítulo II), aquí se 
describen las características del marco teórico relacionadas con los contenidos 
curriculares y la evaluación. Asimismo, consideramos las orientaciones del 
NCTM sobre pruebas de evaluación. 

 

I.4. EL CURRÍCULO DE MATEMÁTICAS DE ENSEÑANZA SE-
CUNDARIA DEL NCTM. 

En 1980, la sociedad norteamericana de profesores de matemáticas National 
Council of Teachers of Mathematics (NCTM) publicó el documento An Agenda 
for Action: Recommendations for School Mathematics of the 1980s, en el que 
enunciaba 8 recomendaciones encaminadas a reestructurar el currículo de ma-
temáticas, en las enseñanzas de la sociedad americana, de la educación obli-
gatoria. Con estas recomendaciones se pretendía mejorar la atención que se 
presta a las necesidades de una población de estudiantes muy diversa, en la 
sociedad actual, sociedad que está dominada por la tecnología. 

Entre las recomendaciones nos parece oportuno entresacar las siguientes, 
porque son las que tienen mayor relación con las PAEU: 

1) La resolución de problemas debe ser el foco de las matemáticas escolares. 

2) El concepto de destreza básica debe abarcar algo más que la facilidad para los 
cálculos. 

3) Los programas de matemáticas deben obtener ventajas de la potencia de las 
calculadoras y ordenadores. 

4) El éxito de los programas de matemáticas y el aprendizaje de los alumnos de-
ben evaluarse mediante una variedad de instrumentos mayor que las pruebas 
convencionales. (Rico, 1997a, 241-242) 

Para Rico (1997a), el problema de designar las finalidades o metas de la Edu-
cación Matemática, es una cuestión de especial relevancia para el diseño y el 
desarrollo de cualquier currículo de matemáticas. 
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En N.C.T.M. (1989) se aprecian elementos cuyos planteamientos apuntan a las 
actuales competencias recogidas en nuestro currículo LOE, que no son otras 
que las formuladas en Pisa’2003: 

1) Aprender a valorar las matemáticas. Comprender su evolución y el papel que 
desempeñan en la sociedad y en las ciencias. 

2) Adquirir confianza en la aptitud propia. Llegar a confiar en el pensamiento ma-
temático propio y poseer la capacidad de dar sentido a situaciones y resolver 
problemas. 

3) Adquirir la capacidad de resolver problemas matemáticos. Esto es esencial pa-
ra llegar a ser un ciudadano productivo y exige experiencia para resolver diver-
sos problemas generalizados y no rutinarios. 

4) Aprender a comunicarse matemáticamente. Aprender los signos, los símbolos y 
los términos matemáticos. 

5) Aprender a razonar matemáticamente. Realizar conjeturas, reunir pruebas y 
construir argumentos matemáticos. 

Las tareas relativas a la resolución y al planteamiento de problemas son ins-
trumentos que posibilitan indagar sobre aprendizajes específicos de los estu-
diantes preuniversitarios. La resolución de problemas tiene su complemento 
ideal en el planteamiento de problemas ya que el trabajo de los estudiantes 
cuando resuelven y plantean problemas de matemáticas se considera como in-
dicador de la construcción de conocimiento en el proceso de aprendizaje. El 
planteamiento de problemas tiene potencial para ser altamente significativo a la 
hora de investigar en pensamiento matemático avanzado. 

Los procesos de resolución de problemas activan el razonamiento y la com-
prensión de los conceptos, mientras que los procesos de planteamiento de 
problemas añaden a lo anterior un mayor nivel de abstracción y la necesidad 
de utilizar adecuadamente el lenguaje natural y formal. 

Mayoritariamente, en las pruebas que se han propuesto en la pruebas PAEU 
se concede total importancia a los problemas de solución única e inmediata, 
enfatizan en la mecanización de algoritmos y procedimientos y dan escasa im-
portancia al pensamiento y al razonamiento matemático. 

En lo referente a las pruebas de evaluación de contenidos, una de las reco-
mendaciones del NCTM, es que estas pruebas deben centrarse en la evalua-
ción de las estructuras conceptuales matemáticas considera 14 estándares cu-
rriculares, de los cuales, los relativos a la evaluación de las estructuras concep-
tuales son: Potencia matemática, Resolución de problemas, Comunicación, 
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Conceptos matemáticos, Razonamiento, Procedimientos matemáticos y Actitud 
matemática. Para el NCTM, el objetivo fundamental de estas pruebas es eva-
luar aprendizajes y el vehículo que conduce a esa evaluación está formado por 
los contenidos contenidos y dan las siguientes orientaciones sobre la finalidad 
de las pruebas: 

• Comprobar qué saben los alumnos y cómo piensan en cuanto a 
las matemáticas 

• Considerar la evaluación parte integrante de la docencia. 
• Centrarse en una gama amplia de tareas matemáticas y adoptar 

una visión global de las mismas. 

• Plantear situaciones  problema que requieran la aplicación de di-
versas ideas matemáticas. 

• Utilizar técnicas múltiples de evaluación, incluyendo formatos es-
critos, orales y demostraciones. 

• Utilizar en la evaluación calculadoras, ordenadores, y materiales 
de manipulación. 

• Valorar el programa recogiendo sistemáticamente: información 
sobre resultados, currículo y docencia. 

• Usar pruebas normalizadas de consecución de objetivos sólo co-
mo uno de muchos indicadores del resultado de un programa. 

Las pruebas de evaluación deben ser consideradas como parte integrante de la 
docencia, pero, por el momento, parece que las PAEU no se consideran desde 
este punto de vista, sino que son utilizadas como un simple recuento de res-
puestas acertadas en un examen, con un único fin: poner una puntuación para 
distribuir a los alumnos en los estudios universitarios. Además, deben centrarse 
en una amplia gama de tareas matemáticas, planteando situaciones-problema 
que requieran la aplicación de varias ideas y contenidos matemáticos; adop-
tando una visión global de las mismas y no como parece que sucede en los 
exámenes de la PAEU, que se centran en unas destrezas específicas y aisla-
das, organizadas en el binomio contenido/actuación, utilizando ejercicios que 
sólo requieren una o dos destrezas. 

Según las directrices del NCTM, las pruebas de acceso a la Universidad de Va-
lladolid, que se realizan en este momento adolecen de excluir en el proceso el 
uso de ordenadores o calculadoras gráficas y en ellas se valora el desarrollo 
del programa basándose exclusivamente en la puntuación de los exámenes 
cuando se debe valorar, a partir de los resultados, el currículo y la docencia.  
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I.5. CONTENIDOS CURRICULARES Y PRUEBAS DE ACCESO 
DE MATEMÁTICAS  

En este apartado ser hace un breve estudio del marco legal desde el año 1975, 
en el que se implantan las Pruebas de Acceso a la Universidad hasta el Decre-
to 70/2002 de 23 de mayo, pasando por las modificaciones derivadas de las 
distintas leyes que ha ido dictando el Ministerio de Educación y Cultura des-
arrollando la Ley Orgánica 1/1990 (LOGSE): Real Decreto de Mínimos 1178/ 
1992, Real Decreto del Currículo de Bachillerato 1179/1992 y Real Decreto 
3474/2000 que modifica los anteriores y con ello la estructura de Bachillerato. 
Por otra parte, también aparece una relación de los distintos Decretos y Leyes 
que han determinado la estructura y contenido curricular de las Pruebas de Ac-
ceso a la Universidad en los últimos años, desde las que establece el Curso de 
Orientación Universitaria (COU), -Decreto 160/1975- hasta las pruebas de Ac-
ceso a la Universidad del curso 2008-09, del bachillerato LOGSE. 

Aunque la Ley General de Educación ha cambiado (LOU, 2006), este cambio 
no afectó a las pruebas hasta el año 2010. Es más, el tipo de problemas que se 
proponen en la Universidad de Valladolid son idénticos a los enunciados en el 
período LOGSE, incluso algunas cuestiones LOGSE se proponen como pro-
blemas LOU. Por tanto, no haremos ningún comentario específico sobre esta 
ley. 

I.5.1. LOS CONTENIDOS CURRICULARES LOGSE 

Históricamente, durante la década de los setenta, en España hay un cambio 
político que conlleva un cambio social y por tanto un cambio en muchos aspec-
tos de la vida; las mejoras conseguidas traen consigo un mejor desarrollo de 
los sistemas educativos en nuestro país y en muchos países de Europa occi-
dental, potenciando una serie de trabajos hacia la conceptualización de currícu-
lo, desechando la tendencia, en educación matemática, a la simplificación que 
asocia la formación exclusivamente con el conocimiento de conceptos, con el 
currículo nos referimos a un desarrollo más amplio, el currículo incorpora me-
canismos de control cuya misión es valorar el grado de eficiencia de la forma-
ción tanto en su fin como en su desarrollo. 

En el año 1975 el Decreto 160/1975, de 23 de enero, (BOE 13/02/1975) aprue-
ba el Plan de Estudios del Bachillerato, y la Ley General de Educación de 4 de 
agosto de 1970, en su artículo 34, determina que corresponde al Ministerio de 
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Educación y Ciencia dictar las normas que regulan el Curso de Orientación 
Universitaria (COU). Dada la fuerte interrelación entre este curso y el Bachille-
rato, regula en la misma orden la programación de las materias constituyentes 
del Plan de Estudios del Bachillerato. En la citada ley podemos leer: sección 3ª 
de Bachillerato: 

2. Este nivel será unificado, en cuanto que conduce a un título y polivalente, 
comprendiendo, junto con las materias comunes y las libremente elegidas, una 
actividad técnico-profesional.  

3. Se desarrollará en tres cursos, que se cumplirán normalmente entre los ca-
torce y dieciséis años. (BOE 06/08/1970) 

En el alumno, estos estudios abarcan el período de edad entre los 14 y 18 
años, y se divide en dos etapas: Bachillerato Unificado y Polivalente (BUP) (14-
17) y Curso de Orientación Universitaria (COU.) (17-18). Como vía usual para 
el ingreso en la universidad, la Ley General de Educación estableció el Curso 
de Orientación Universitaria (COU.), curso que para muchos efectos funciona 
como un curso más del bachillerato, pero que presenta unas características 
especiales, pues se trata de un curso cuyos contenidos y control final corres-
ponden a la universidad, si bien el curso es impartido, y evaluado por los profe-
sores de Educación Secundaria, en los centros de bachillerato. 

Para aquellas materias que son objeto de las Pruebas de Acceso, la Universi-
dad nombra a un profesor universitario coordinador de la materia correspon-
diente, es el responsable del programa que se desarrolla para cada asignatura 
además de la elaboración de las Pruebas de Acceso y mantiene reuniones de 
coordinación con los profesores de educación secundaria. 

En el programa de COU de Matemáticas publicaron los siguientes bloques de 
contenidos, que no detallamos porque nuestro estudio se fundamenta en las 
pruebas que establece la Ley Orgánica1/1990 de Ordenación General del Sis-
tema Educativo (LOGSE): 

1) Sistemas de ecuaciones lineales.  

2) Espacios afín y euclídeo tridimensional. 

3) Ampliación del cálculo diferencial e integral. 

4) Ampliación del cálculo de probabilidades. 
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Los programas de matemáticas para el Bachillerato y para el Curso de Orienta-
ción Universitaria tienen una continuidad conceptual y se desarrollan con una 
coherencia metodológica. Esta continuidad se basa en la consideración del 
aprendizaje de las matemáticas entendido como memorización individualizada 
de hechos, propiedades y rutinas operatorias y por el predominio de que la fina-
lidad formativa de las matemáticas es el desarrollo intelectual de los escolares, 
por encima de cualquier tipo de consideración práctica. 

En relación con las Pruebas de Acceso a la Universidad, parece que lo único 
que tiene importancia es el éxito o fracaso del Centro, considerando como tal el 
porcentaje de alumnos que superan dichas pruebas, pero no se cuestiona la 
validez objetiva de las pruebas. (El grado de dificultad, la validez, fiabilidad, es-
calonamiento,…) 

Como señala Rico (1997a): 

Las especiales características de esta prueba han hecho que aumente en los 
centros el nivel de exigencia de los exámenes finales de la asignatura, de ma-
nera que los alumnos que cada centro presente tengan garantizado al máximo 
la superación de la prueba de acceso. Los claustros de profesores viven la 
prueba de acceso como una evaluación propia y del centro, convirtiéndose de 
esta manera en una confirmación para los profesores de lo acertado de sus cri-
terios de selección. (Rico, 1997a,. 39) 

Este currículo de matemáticas derivado de la Ley General de Educación del 
año 1970 comenzó a ser operativo para los escolares nacidos en el año 1960 y 
estuvo vigente durante 22 promociones escolares, hasta los escolares que na-
cieron en 1982. Este sistema educativo fue derogado y sustituido progresiva-
mente por el de la LOGSE de 1990. 

En el curso 1985-1986 se comienza la fase de experimentación de la reforma 
del segundo ciclo de las Enseñanzas Medias. Mediante esta reforma se busca 
unificar el Bachillerato con una Formación Técnica, estableciéndose cinco tipos 
de Bachillerato, cada uno de ellos con dos cursos de duración. Este tipo de es-
tudios se configura como enseñanzas post obligatorias; especializadas y se-
guidas de una Prueba de Acceso a la Universidad que deben realizar aquellos 
alumnos que deseen seguir estudios superiores. 

La Ley Orgánica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenación General del Sistema 
Educativo en su artículo 4.2, atribuye al Gobierno fijar los aspectos básicos del 
currículo que constituirán las enseñanzas mínimas para todo el Estado, con el 
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fin de garantizar una formación común de todos los alumnos y la validez de los 
títulos correspondientes. En su Sección segunda: Del bachillerato, aparece: 

Artículo 25.1. El Bachillerato comprenderá dos cursos académicos.  

Artículo 27.3 Las modalidades de bachillerato serán como mínimo las siguien-
tes modalidades: a) Artes, b) Ciencias de la Naturaleza y de la Salud; c) 
Humanidades y Ciencias Sociales; d) Tecnología. 

Artículo 29.2. El título de Bachiller facultará para acceder a los estudios uni-
versitarios. En este caso será necesaria la superación de una prueba de acce-
so. (BOE nº 238 de 4 de octubre, 28932-28933) 

Aprobada la LOGSE, el Ministerio de Educación y Ciencia, a principios de 
1991, presenta un diseño concreto de estructura del Bachillerato acorde con la 
Ley. Esta propuesta es debatida tanto por las Comunidades Autónomas como 
por colectivos educativos, sirviendo para redactar los Reales Decretos 
1700/1991, de Estructura del Bachillerato, de 29 de noviembre, (BOE 
02/12/1991), en el que siguiendo el espíritu de la LOGSE los artículos 1 y 3 in-
dican la duración y las modalidades. En ese decreto se encuentra lo siguiente: 

La Ley Orgánica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenación General del Sistema 
Educativo, ha fijado las características básicas del Bachillerato, como etapa 
educativa de dos años de duración, que forma parte de la Educación Secunda-
ria, y que da acceso a estudios superiores. Ha establecido también los objeti-
vos generales del Bachillerato, expresados en términos de capacidades. De 
acuerdo con la Ley, el Bachillerato se organizará en diferentes modalidades, 
con materias específicas, las cuales, junto con las materias comunes y con ma-
terias optativas, vendrán a constituir el currículo completo de los alumnos que 
cursen estas enseñanzas.  

Artículo 1º.1. El Bachillerato forma parte de la Educación Secundaria y se ex-
tenderá a lo largo de dos cursos académicos.  

Artículo 3º.1. El Bachillerato se desarrollará en las siguientes modalidades: a) 
Artes, b) Ciencias de la Naturaleza y de la Salud; c) Humanidades y Ciencias 
Sociales; d) Tecnología. 

Artículo 15º.2. El título de Bachiller facultará para acceder a los estudios uni-
versitarios. En este caso será necesaria la superación de una prueba de acce-
so. (BOE 02/12/1991, 39061-39062) 

y los Reales Decretos de Enseñanzas Mínimas de Bachillerato (1178/1992), y 
de Currículo de Bachillerato (1179/1992), este último sólo para el territorio di-
rectamente administrado por el Ministerio de Educación y Ciencia. 

http://www.filosofia.org/mfa/fae990a.htm
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Este Bachillerato derivado de la nueva ordenación del sistema educativo consti-
tuye una etapa de la Educación Secundaria de carácter no obligatoria y se es-
tructura en dos cursos para que, salvo excepciones, los alumnos realicen estos 
estudios entre los 16 y los 18 años; y tiene las finalidades de proporcionar a los 
alumnos una formación general que favorezca una mayor madurez intelectual y 
humana, así como una mayor capacidad para adquirir una amplia gama de co-
nocimientos y habilidades. 

El establecimiento de una diversidad de modalidades, Artes, Ciencias de la Na-
turaleza y de la Salud, Humanidades y Ciencias Sociales, Tecnología, caracte-
riza la nueva regulación del bachillerato, (16 a 18 años) al que se accede tras 
cuatro años de educación secundaria obligatoria (12 a 16 años) y que prepa-
rará al alumnado para la vida activa o para continuar estudios posteriores, bien 
una formación profesional de grado superior o estudios universitarios. 

En el documento: Bachillerato, Estructura y Contenidos (1991), correspondiente 
al bachillerato se diferencian dos partes: la primera está dedicada a presentar 
este nivel educativo dentro del nuevo marco legal y, en la segunda, aparecen 
como Anexos las materias del Bachillerato. 

El 2 de octubre de 1992 el MEC promulga el Real Decreto 1178/1992 por el 
que se establecen las enseñanzas mínimas de Bachillerato y el Real Decreto 
1179/1992 por el que se establece el currículo de Bachillerato. (Suplemento del 
BOE nº 253). Los contenidos conceptuales de Matemáticas II son los siguien-
tes: 

Álgebra lineal 

Estudio de las matrices como herramienta para manejar datos estructu-
rados en tablas y grafos. Operaciones con matrices: suma, producto, 
cálculo de la inversa. Interpretación de las operaciones y de sus propie-
dades en problemas extraídos de contextos reales. 

Aplicación del estudio de las matrices a la resolución de sistemas de 
ecuaciones lineales. 

Determinante de una matriz: concepto, cálculo y propiedades, aplicados 
a la resolución de sistemas y al cálculo de productos vectoriales y mixtos 
para determinar áreas y volúmenes. 
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Análisis 

Introducción a los conceptos de límite y derivada de una función en un 
punto. 

Cálculo de límites y derivadas de las familias de funciones conocidas. 
Derivada de la suma, el producto y el cociente de funciones y de la fun-
ción compuesta. Aplicación al estudio de propiedades locales de las fun-
ciones. 

Aplicación de los conceptos de límite y derivada a la representación de 
funciones y al estudio de situaciones susceptibles de ser tratadas me-
diante las funciones. 

Introducción al concepto de integral definida a partir del cálculo de áreas 
definidas bajo una curva. Técnicas elementales para el cálculo de primi-
tivas. Aplicación al cálculo de áreas. 

Geometría 

Vectores: introducción al concepto y operaciones a partir del estudio de 
problemas físicos concretos. 

Aplicaciones del cálculo vectorial a la resolución de problemas físicos y 
geométricos en el plano y en el espacio. Interpretación geométrica de las 
operaciones con vectores. Productos escalar, vectorial y mixto. 

Estudio de algunas formas geométricas (rectas, curvas, planos y superfi-
cies), relacionando las ecuaciones con sus características geométricas. 

Introducción al conocimiento de algunas curvas y superficies comunes. 

Idea de lugar geométrico. Iniciación al estudio de las cónicas, combinan-
do los enfoques analíticos y sintéticos.1 

Por el Real Decreto 1340/1999, de 31 de julio, se traspasaron las funciones y 
servicios de la Administración del Estado a la Comunidad de Castilla y León en 
materia de enseñanza no universitaria. Corresponde a la Consejería de Educa-
ción y Cultura establecer el Currículo propio para Castilla y León. 

El Real Decreto 3474/2000 de 29 de diciembre, (BOE del 16/01/2001) modifica 
el Real Decreto 1700/1991 de 29 de noviembre, por el que se establece la es-
                                                 
1 La relación que se determina corresponde al Real Decreto 1179/1992, de 2 de octubre, por el que se es-
tablece el currículo de bachillerato. Los contenidos que no aparecen subrayados son los correspondientes 
al Real Decreto 1178/1992, de contenidos mínimos. 



 
Análisis de las PAEU a las Universidades de Castilla y León (Matemáticas II) 

 
Rosario Fátima Zamora Pérez 

29 

tructura del Bachillerato y el Real Decreto 1178/1992, de 2 de octubre, por el 
que se establecen las enseñanzas mínimas de Bachillerato; introduciendo nue-
vos planteamientos de algunos contenidos en la materias comunes y en las de 
modalidad, así como la propia formulación de los currículos, actualizándoles 
desde el punto de vista científico y didáctico, para obtener una adecuada co-
nexión entre los currículos de la educación secundaria y el bachillerato. Los 
contenidos de Matemáticas II  de enseñanzas mínimas son: 

Análisis 

Límite de una sucesión. Límite de una función. Cálculo de límites. 

Continuidad y derivabilidad de una función. Propiedades elementales. 

Cálculo de derivadas. Aplicación al estudio de las propiedades locales y 
la representación gráfica de las funciones elementales. Optimización. 

Primitiva de una función. Cálculo de integrales indefinidas inmediatas, 
por cambio de variable o por otros métodos sencillos. 

Integrales definidas. Regla de Barrow. Cálculo de áreas de regiones 
planas. 

Álgebra lineal 

Matrices de números reales. Operaciones con matrices. 

Rango de una matriz: obtención por el método de Gauss 

Sistemas de ecuaciones lineales. Representación matricial de un siste-
ma. 

Discusión y resolución de un sistema por el método de Gauss. 

Determinantes. Cálculo de determinantes de órdenes 2 y 3 mediante la 
regla de Sarrus. Propiedades elementales de los determinantes. 

Utilización de los determinantes en la discusión y resolución de sistemas 
de ecuaciones lineales. 

Geometría 

Vectores en el espacio tridimensional. Productos escalar, vectorial y mix-
to. 

Obtención e interpretación de las ecuaciones de rectas y planos a partir 
de sistemas de referencia ortonormales. 
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Resolución de problemas de incidencia, paralelismo y perpendicularidad 
entre rectas y planos. 

Resolución de problemas métricos relacionados con el cálculo de ángu-
los, distancias, áreas y volúmenes. (BOE nº 14, 16 enero 2001, 1896) 

La Consejería de Educación de la Junta de Castilla y León en su Decreto 
70/2002 de 23 de mayo (BOC y L. nº 102 de 29 de mayo de 2002) establece el 
Currículo de Bachillerato de la Comunidad de Castilla y León. En este Decreto 
el currículo de Matemáticas en los Bachilleratos de Ciencias de la Naturaleza y 
de la Salud y de Tecnología se encuentra dentro del Currículo General de Ba-
chillerato, y está vigente en la actualidad. Los objetivos del currículo de Ma-
temáticas II son genéricos, vinculados a uno o varios bloques de contenidos. La 
organización de los contenidos del currículo se efectúa siguiendo dos criterios 
muy amplios: el criterio disciplinar, puramente matemático, y el criterio cogniti-
vo. 

Análisis 

Límite de una sucesión. Cálculo de límites. El número e. 

Límite de una función en un punto. Propiedades. Técnicas del cálculo de 
límites (cancelación, racionalización). Límites laterales. Límites en el infi-
nito. Comportamiento asintótico de una función. 

Funciones continuas. Propiedades. Continuidad y función compuesta. 
Determinación de discontinuidades. Continuidad en intervalos cerrados. 

Derivada de una función en un punto. Funciones derivables. Propieda-
des. Cálculo de derivadas. Teorema de Rolle. Teorema del valor medio. 
Regla de L’Hôpital. 

Intervalos de crecimiento y decrecimiento de una función. Máximos y 
mínimos en un intervalo. Representación gráfica de funciones. Optimiza-
ción. 

Primitiva de una función. Reglas básicas de integración. Cálculo de inte-
grales indefinidas sencillas: inmediatas, por cambio de variable, de fun-
ciones racionales y por partes. 

Sumas de Riemann e integral definida. Propiedades. Regla de Barrow. 
Teorema del valor medio para integrales. Áreas de regiones planas. 
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Álgebra 

Sistemas de ecuaciones lineales. Operaciones elementales y reducción 
Gaussiana. Discusión y resolución de un sistema de ecuaciones lineales 
por el método de Gauss. 

Representación matricial de un sistema de ecuaciones lineales. Matrices 
de números reales. Operaciones con matrices. Matrices invertibles. 

Combinación lineal de filas de una matriz. Obtención por el método de 
Gauss del rango de una matriz y de la matriz inversa. 

Determinantes. Cálculo de determinantes de órdenes dos y tres median-
te la regla de Sarrus. Desarrollo por una fila o columna. Propiedades de 
los determinantes. Cálculo de determinantes mediante operaciones ele-
mentales. 

Utilización de los determinantes en la discusión y resolución de sistemas 
de ecuaciones lineales. 

Geometría 

Vectores en el espacio tridimensional. Operaciones y bases. Producto 
escalar. Ortogonalidad y bases ortonormales. Producto vectorial. Pro-
ducto mixto. 

Sistemas de referencia. Coordenadas de puntos. Obtención e interpreta-
ción de las ecuaciones de rectas y planos a partir de sistemas de refe-
rencia ortonormales. Resolución de problemas de incidencia, paralelismo 
y perpendicularidad entre rectas y planos. 

Resolución de problemas métricos relacionados con el cálculo de ángu-
los, distancias, áreas y volúmenes. 

Esfera y elipsoide. Utilización de programas informáticos como apoyo 
para introducir superficies comunes. 

Desde un punto de vista cognitivo, para ser matemáticamente competentes, 
debemos considerar el conocimiento matemático organizado en dos amplios 
campos: el conceptual y el procedimental. El conocimiento conceptual se ca-
racteriza por ser un conocimiento teórico que es fruto de una actividad cogniti-
va, rico en las relaciones entre sus componentes y que se asocia con el saber 
qué y porqué. En él se tienen que considerar las unidades de información: los 
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hechos; la relación entre esos hechos, que se pueden identificar con los con-
ceptos y las estructuras conceptuales para unir los conceptos. 

El conocimiento procedimental se relaciona con técnicas y estrategias para re-
presentar conceptos y con las destrezas adecuadas para utilizar algoritmos, 
mediante el mismo se capacita al alumno para la construcción del conocimiento 
conceptual y permite el uso fluido, apropiado y acertado al contexto de los con-
ceptos, definiciones y teoremas; estando de esta manera ligado al saber cómo 
hacer matemáticas, es decir, nos encontramos con las formas de actuación y 
realización de las tareas matemáticas, en conclusión, con el procedimiento de y 
para hacer matemáticas. 

Dentro de los procedimientos se encuentran distintos niveles o estratos de de-
sarrollo. Por un lado están las destrezas, esto es, la secuencia que se sigue pa-
ra procesar hechos, por otro lado están los razonamientos que surgen al pro-
cesar relaciones entre los conceptos, y que permiten deducir secuencias entre 
los conceptos y por último las estrategias que utilizamos, estas se desenvuel-
ven en la estructura conceptual y representan cualquier tipo de procedimiento 
que pueda utilizarse teniendo presentes los conceptos implicados y las relacio-
nes entre ellos. 

El planteamiento anterior permite aproximarse a una interpretación más enri-
quecedora del currículo real de Matemáticas II que determinan las PAU, desa-
rrollo y organización curricular centrada en procedimientos; cómo se hace ma-
temáticas; pero en menoscabo de la riqueza del saber qué y por qué es la ma-
temática, es decir, valorar y considerar el conocimiento matemático como una 
herramienta fundamental para el desarrollo de habilidades de pensamiento; es 
decir, pasar de un logro de objetivos específicamente procedimentales a poten-
ciar el razonamiento matemático. 

Posteriormente, se promulga la Ley 10/2002 de 23 de diciembre de Calidad de 
la Educación (LOCE) y el Real Decreto 832/2003 de 27 de junio (BOE del 4 de 
julio) que establece la ordenación general y las enseñanzas comunes del Ba-
chillerato. 

En este Real Decreto se establece: 

La fijación de estas enseñanzas es, en todo caso y por su propia naturaleza, 
competencia exclusiva del Estado, de acuerdo con lo previsto por la Ley Orgá-
nica 8/1985, de 3 de julio, reguladora del Derecho a la Educación. (BOE nº 159 
de 4 de julio, 26039) 
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En la página 26099 del mismo BOE se publican los contenidos de Matemáticas 
II. El estudio detallado de estos contenidos y de los Decretos que les promul-
gan, excede a nuestro actual estudio, pues no corresponde a los estudios deri-
vados del bachillerato LOGSE 

Esta PI tiene la creencia de que en la actualidad las PAEU están excesivamen-
te estandarizadas y, aunque pueden medir con cierta precisión varios aspectos 
curriculares, tienen deficiencias notorias y hacemos nuestras las reflexiones 
que hace Rico en sus Consideraciones sobre el Currículo de Matemáticas para 
Educación Secundaria. 

Las pruebas estandarizadas se pueden considerar instrumentos insuficientes 
para emitir un juicio útil sobre la competencia matemática de los alumnos. 

Con estos instrumentos se puede poner de manifiesto fácilmente el conoci-
miento de hechos y el dominio en la ejecución de destrezas, también es posible 
comprobar el conocimiento de enunciados, definiciones y propiedades, junto 
con algunas secuencias de razonamiento, pero no es posible comprobar la 
comprensión real de los conceptos, el dominio de las estructuras conceptuales, 
la capacidad personal de razonamiento y la habilidad en la elección y desarrollo 
de estrategias. (Rico, 1997b, 36) 

 

I.5.2. LAS PRUEBAS DE ACCESO LOGSE 

En la Ley Orgánica 1/1990 de 3 de octubre de Ordenación General del Sistema 
Educativo (LOGSE) se legisla en su artículo 29.2 que para acceder a la Univer-
sidad será necesario superar una Prueba de Acceso que valorará, con carácter 
objetivo, la madurez académica del alumno y los conocimientos adquiridos en 
el bachillerato. 

Artículo 29.2. El título de Bachiller facultará para acceder a los estudios uni-
versitarios. En este caso será necesaria la superación de una prueba de acce-
so. (BOE nº 238 de 4 de octubre, 28933) 

La estructura de la prueba de Matemáticas I de COU se vio modificada por 
las distintas leyes que derogaban las anteriores, así a lo largo de la década 
de los noventa, nos encontramos que hasta el año 1996 no se unifica el mo-
delo de examen para toda la comunidad de Castilla y León, proponiendo 
pruebas diferentes en León, Salamanca y Valladolid. En los años anteriores 
a 1994 el examen de la Universidad de Valladolid constaba de dos proble-
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mas y dos temas de los cuales el alumno debía elegir un problema y un te-
ma, siendo diferente a la estructura de prueba de León y Salamanca .y, en 
1995, además de las Universidades citadas anteriormente, la Universidad de 
Burgos también hace otra prueba de Acceso. 

En el año 1994, se propone al alumno un examen con mayor número de 
preguntas, se presenta más completo, con los cinco bloques de contenidos: 
Geometría, Álgebra, Continuidad y Cálculo Diferencial, Cálculo integral y 
Probabilidad, dos cuestiones por cada bloque, el alumno elige una de las 
dos cuestiones, con unas condiciones restrictivas de puntuación, sólo puede 
elegir una cuestión de las valoradas con cuatro puntos y el resto de las cues-
tiones (las otras cuatro), con puntuación de 1,5 puntos. 

Este modelo de prueba solo dura dos cursos, puesto que en 1996 se unifi-
can los criterios y se presenta para toda la comunidad de Castilla y León un 
único modelo de examen; se actualiza, asimismo, la estructura de la prueba 
de selectividad, a partir de este momento la propuesta del examen está for-
mada por 10 preguntas, dos por cada bloque de contenidos, (Álgebra, Geo-
metría, Continuidad y Análisis Diferencial, Cálculo Integral y Probabilidad), 
con distinta puntuación: cuatro de ellas con una puntuación máxima de 2,25 
puntos y la relativa a Probabilidad valorada en 1 punto. Este modelo de 
prueba coexiste con la prueba de selectividad del Bachillerato LOGSE y 
permanece vigente hasta el año 2002, en que desaparece, quedando, a par-
tir del año 2003, únicamente la prueba de acceso a estudios universitarios 
correspondiente al currículo de la LOGSE. 

En la estructura de las Pruebas de Acceso del COU se proponían, además 
de ejercicios de resolución procedimental, cuestiones teóricas, con enuncia-
dos y demostración de algunos teoremas. 

El Real Decreto 1640/1999 de 22 de octubre (BOE nº 257 de 27 de octubre) 
regula la prueba de acceso a los estudios universitarios, en él hace mención 
a las pruebas de acceso a la Universidad para los alumnos que obtuvieron el 
título de Bachillerato de acuerdo con la implantación anticipada, a partir del 
curso 1992-1993, de los estudios de Bachillerato establecidos en la LOGSE. 
(Pruebas del año 1995 que son las primeras que recoge este estudio). La 
regulación de esas pruebas fue establecida mediante Orden de 10 de di-
ciembre de 1992 (BOE de 12/01/1993) y como expresamente se indica en su 
preámbulo, reviste carácter transitorio y experimental. 



 
Análisis de las PAEU a las Universidades de Castilla y León (Matemáticas II) 

 
Rosario Fátima Zamora Pérez 

35 

Este Real Decreto 1640/1999, en su artículo 8, (Segunda parte de la prue-
ba), establece que la prueba de acceso tendrá como objetivos apreciar los 
conocimientos específicos de las materias propias de la modalidad, y evaluar 
los conocimientos adquiridos en el Bachillerato y destrezas básicas de la es-
pecialidad. Esta parte constará de tres ejercicios, en cada uno de los cuales 
se entregarla alumno dos propuestas diferenciadas, entre las cuales elegirá 
una. Como interpretación de esa ley, el ejercicio de Matemáticas II, de la 
Universidad de Valladolid, consta de dos opciones A y B. 

El Real Decreto 990/2000 de 2 de junio modifica y completa el Real Decreto 
1640/1999, de 22 de octubre, por el que se regulan las pruebas de acceso a 
estudios universitarios, no afecta a la materia de Matemáticas II. 

El Real Decreto 1025/ 2002 de 4 de octubre, (BOE nº 253 de 22 de octubre) 
modifica el Real Decreto 1640/1999, de 22 de octubre, modificado y comple-
tado por el Real Decreto 990/2000 de 2 de junio (BOE nº 133 de 3 de junio) 
por el que se regula la Prueba de Acceso a Estudios Universitarios; aunque 
no se renueva el espíritu de lo legislado si no que, fundamentalmente, es 
una sustitución del texto en que estaban redactados algunos artículos. 

Por ser elemento de nuestro estudio las pruebas de Matemáticas de la PA-
EU, nos fijamos en el bachillerato de Ciencias y Tecnología, en el que hay 
dos asignaturas obligatorias: Matemáticas I en el Primer curso y Matemáti-
cas II en el Segundo curso; para aquellos alumnos que vayan a presentarse 
a la prueba de Acceso a la Universidad,  

Durante los cursos 1994-95 y 1995-96 la prueba de acceso para los estudios 
del Bachillerato LOGSE constaba de cuatro problemas distribuidos en dos 
bloques de dos problemas cada uno, un bloque con un problema de Álgebra 
y otro de Geometría y el otro bloque con dos problemas de Análisis Matemá-
tico, y de seis cuestiones, una por cada bloque de contenidos. El alumno 
elegía un problema de cada uno de los bloques, con puntuación máxima de 
3 puntos cada uno y cuatro de las seis cuestiones, de puntuación máxima 1 
punto. 

En el curso 1996-1997 se proponen dos bloques de problemas A y B y cua-
tro bloques de cuestiones C, D, E y F. Cada bloque consta de dos problemas 
o dos cuestiones, El alumno debía  realizar un problema o una cuestión de 
cada uno de los bloques. La puntuación máxima del problema es de tres 
puntos y la de la cuestión de un punto. 
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Desde 1998 y hasta el momento actual, la estructura de la prueba de acceso 
LOGSE consta de dos modelos de examen, A y B, con la siguiente distribu-
ción: Un problema de Análisis matemático, un problema de Álgebra y/o 
Geometría y cuatro cuestiones en las que al menos una es de álgebra, otra 
de análisis y otra de geometría. El alumno tiene que optar por uno de los dos 
modelos pudiendo contestar dentro del modelo elegido en el orden que des-
ee. (Real Decreto 1640/1999, de 22 de octubre, -BOE nº 257 de 27 de octu-
bre-, artículo 8). En cuanto a su calificación, cada problema se puntúa sobre 
un máximo de tres puntos y cada cuestión sobre un máximo de un punto.  

En la Prueba de Acceso del Bachillerato LOGSE las definiciones teóricas, 
enunciados de teoremas o propiedades dejan de plantearse como pregunta 
en el año 2002 y en ningún momento se planteó como pregunta la demos-
tración de ningún teorema. 

Esta orientación curricular es contraria a los procedimientos que se siguen 
en la actualidad para proponer las PAU, así en el Decreto 70/2002, de 23 de 
mayo, por el que se establece el Currículo de Bachillerato de la Comunidad 
de Castilla y León, en la introducción a los contenidos del currículo de Ma-
temáticas I y II, se publica: 

Es idea corriente suponer que esta práctica operacional es lo que se pretende 
en la enseñanza de la asignatura, sin embargo, para obtener el mayor prove-
cho posible de esta práctica, es necesario establecer un fundamento teórico… 

En la Educación Secundaria Obligatoria ya han sido iniciados en varios campos 
del conocimiento matemático, primando el aspecto operacional sobre el teórico. 
Estos conocimientos son los que han de constituir el punto de partida para las 
enseñanzas matemáticas de esta etapa. Es en ella  cuando se comienza a dar 
respaldo teórico a los conocimientos matemáticos. Se deben introducir las defi-
niciones, los teoremas, las demostraciones y la realización de los encadena-
mientos lógicos… Empezar en primer curso con razonamientos fáciles, para 
llegar en segundo a demostraciones con alguna complejidad. (BOC y L nº 102 
de 29 de mayo de 2002, 7081) 

Las propuestas de examen correspondientes a las PAU se fundamentan en 
una serie de ejercicios basados en destrezas específicas aisladas, en lugar de 
presentar propuestas con situaciones que requieran la aplicación de diversas 
ideas matemáticas. 
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Al referirse a las Pruebas de Acceso a la Universidad correspondientes a los 
estudios de COU, Rico (1997a), en su libro “Bases Teóricas del Currículo de 
Matemáticas en Educación Secundaria”, puntualiza la siguiente reflexión:  

En cuanto a lo relativo a de la Prueba de Acceso a la Universidad, las especia-
les características de esta prueba han hecho que aumente en los centros el ni-
vel de exigencia de los exámenes finales de la asignatura, de manera que los 
alumnos que cada centro presente tengan garantizado al máximo la superación 
de la prueba de acceso. Los claustros de profesores viven la prueba de acceso 
como una evaluación propia y del centro, convirtiéndose de esta manera en 
una confirmación para los profesores de lo acertado de sus criterios de selec-
ción. (Rico 1997a,.39) 

Esta reflexión que tenía perfecto significado años atrás ha ido perdiendo valor 
de año en año por varias razones: una, que los contenidos de examen, como 
se verá en esta memoria, han bajado en extensión y, otra, que también se veri-
ficará, la dificultad de las pruebas está en una línea regresiva, no aumenta el 
nivel de exigencia de los centros educativos, sino que, en cierto modo, se bus-
ca el éxito en las pruebas independientemente de la formación. 
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CAPÍTULO II 

MARCOS TEÓRICO Y METODOLÓGICO 

 
 

II.1. INTRODUCCIÓN 

El propósito de la Didáctica radica en el conocimiento de los fenómenos y pro-
cesos relativos a la enseñanza de una materia, en este caso de las Matemáti-
cas, con el fin de perfeccionar el aprendizaje de los alumnos, sin excluir el su-
puesto de que cualquier idealización humana está inmersa en un contexto so-
ciocultural y que las situaciones didácticas obedecen a determinadas carac-
terísticas en función de los fundamentos epistemológicos que identifican su 
realización. 

Se han realizado una extensa serie de trabajos de investigación en Didáctica 
de la Matemática con el objetivo de mejorar la calidad de la enseñanza, de 
identificar qué conduce al docente a tomar unas decisiones metodológicas con-
cretas que, en cierta medida, implican una mejora en los procesos de enseñan-
za aprendizaje de las matemáticas. Sin embargo, en la mayoría de las veces 
no se reflejan cambios en la práctica del aula. Las clases tradicionales se man-
tienen, presentando las Matemáticas como un conjunto de hechos, procedi-
mientos y soluciones tal y como se muestran en los libros de texto (Chamoso, 
2000). (SUMA nº 43, 2003) 

Un marco teórico permite normalizar los conocimientos de una materia, lo que 
constituye un primer avance para alcanzar una perspectiva nítida de la unidad 
que pueda existir en nuestras impresiones. Para que un área de conocimiento 
obtenga la categoría de científica y pueda desempeñar su papel explicativo, es 
un requisito la teorización; la investigación científica significativa está siempre 
guiada por una teoría, aunque a veces esta orientación se haga de modo implí-
cito. 
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Como afirma Mosterín (1987, 146), “gracias a las teorías introducimos orden 
conceptual en el caos de un mundo confuso e informe, reducimos el cambio a 
fórmula, suministramos a la historia instrumentos de extrapolación y explicación 
y, en definitiva, entendemos y dominamos el mundo aunque sea con un enten-
dimiento y un dominio siempre inseguros y problemáticos” 

Un marco teórico guía las actividades de investigación por su dependencia de 
una teoría formal; esto es, una teoría que ha sido desarrollada usando una ex-
plicación coherente y establecida de ciertos tipos de fenómenos y relaciones. 

En este capítulo, hacemos alusión a los marcos teórico y metodológico que 
orientan el desarrollo de nuestra investigación.  

La contextualización del problema de investigación tiene un gran significado pa-
ra definir el camino adecuado en la obtención de resultados y conclusiones del 
tema seleccionado para el estudio. Así, Freudenthal (1982) considera que una 
investigación es pertinente si puede influir sobre la enseñanza, y, en este senti-
do, consideramos que esta investigación cumple ese cometido, ya que, por una 
parte, el estudio de las competencias matemáticas inherentes a los ejercicios 
que nuestros pupilos efectúan influirá en la mejora de propuestas metodológi-
cas y evaluadoras, y, por otra, el análisis de las pruebas desde la perspectiva 
curricular redundará en beneficio del desarrollo del currículo y en la propia ela-
boración de las pruebas. 

Según Eisenhart (1998, 100) los problemas que se plantean en investigación 
en educación matemática derivan de la pregunta general: ¿cómo puede mejo-
rarse la enseñanza/aprendizaje de las matemáticas? 

El escepticismo de Freudenthal respecto a la investigación educativa está 
quizás justificado, pero esto no significa que carezca de utilidad. Todo trabajo 
de investigación debe responder a las preguntas ¿para qué sirve?, ¿para quién 
es útil? La importancia del trabajo de investigación se hace patente para el sec-
tor del profesorado porque se presentan un conjunto de trabajos para lograr 
aplicaciones prácticas en la docencia. 

Citando un trabajo de Sierpinska y Kilpatrick (1993), Rico (1999) documenta 
que estos autores establecen distintas características de una investigación: 

• La pertinencia de en base a ¿para qué o para quién es importante le inves-
tigación? ¿Qué va a mejorar? ¿Qué utilidad va a tener? La investigación 
será pertinente para los profesores si les permite formular hipótesis sobre 
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sus métodos de enseñanza, verificar esas hipótesis y examinar sus conse-
cuencias, lo que manifiesta que una investigación resulta pertinente en la 
medida en que esta permite la adaptación y uso de algunos de sus aspec-
tos. (Puig y Calderón 1996) 

• La originalidad en ¿hasta qué punto la investigación muestra ideas conoci-
das en una nueva perspectiva? Originalidad no significa desconexión con 
investigaciones precedentes. Si el modo de contar los resultados o el des-
enlace de la investigación aporta algo nuevo, aún cuando la situación estu-
diada sea conocida, o quizá, justamente por serlo, ese estudio es original. 

• La validez en ¿qué consecuencias se derivan? Cuando indagamos acerca 
de la claridad  en los resultados de la investigación, estamos cuestionando 
si nuestro método de investigación nos ha permitido investigar lo que efecti-
vamente pretendíamos, en este sentido, la validez se refiere al modo en que 
justificamos las interpretaciones que hacemos de la investigación. Tal como 
Kvale (1989) ha afirmado, “validar es cuestionar”. El valor de un estudio de 
investigación no es intrínseco sino que la validez se explica en función de 
las conclusiones extraídas del estudio, a partir de lo que se ha estudiado se 
desprende aquello a lo que se pretende extrapolar los resultados. 

• El rigor y la precisión en ¿qué precisión tienen las observaciones realiza-
das? ¿Con qué exigencia se han llevado a cabo? ¿Qué precisión tienen los 
criterios para interpretar las informaciones obtenidas? En su aspecto nega-
tivo, rigor significa rigidez, excesiva y escrupulosa severidad inflexibilidad y 
un estricto acatamiento de normas y procedimientos. Desde un punto de 
vista positivo, rigor implica propiedad y precisión. El rigor y la precisión 
emanan del espíritu con el que se realiza la investigación, el cuidado con 
que se desarrolla la observación, la atención al detalle, la disposición a 
comprobar alternativas más que de la fidelidad a un procedimiento normali-
zado. En la aplicación al aula no se pueden predecir, con exactitud, unos 
comportamientos específicos como se puede hacer en una práctica de labo-
ratorio, pero se pueden buscar estructuras causales encaminadas a produ-
cir determinados efectos. 

• La predictibilidad con ¿qué explicación se deriva del estudio? Un método 
de aplicar el criterio de predictibilidad es cuestionando hasta qué punto las 
deducciones extraídas de la investigación permiten vaticinar lo que ocurrirá 
en una situación de enseñanza/aprendizaje. 
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• La conexión con ¿de qué modo está relacionado el estudio con la matemá-
tica y con la educación? Respondiendo a las preguntas, consideramos que 
este trabajo satisface dichos interrogantes. Para el alumno es un trabajo en 
el que aparecen resueltos 342 ejercicios, con su nivel de dificultad y las 
competencias matemáticas que ejercitan en el proceso de resolución y pue-
de servir, para el docente, como guía para el planteamiento de ejercicios, 
según el nivel competencial que desee alcanzar, por tanto; es importante 
tanto para alumnos como para docentes.  

Esta investigación centra el interés en cuestiones básicas relacionadas con la 
Educación Secundaria no obligatoria actual, y más concretamente, el currículo 
de Matemáticas II de Segundo de Bachillerato de Ciencias y Tecnología. Es 
original, ya que se han hecho muchas presentaciones, análisis y planteamien-
tos respecto a las competencias, pero ninguno de esos trabajos ha seguido es-
ta línea ni ha alcanzado tanta profundidad como éste. Asimismo, previamente 
se ha realizado un análisis de los antecedentes de investigación concernientes 
con la temática a investigar, para conocer el estado actual de la cuestión, se ha 
delimitado el marco teórico, se ha definido una metodología de trabajo y se han 
enunciado los objetivos correspondientes. 

El resto de los interrogantes tiene respuesta extensa y detallada en cada uno 
de los capítulos de la presente memoria, pero, sucintamente, el estudio de-
muestra el sesgo curricular que los contenidos de Bachillerato están sufriendo 
tanto conceptual como procedimentalmente, excluyendo en el mismo, entre 
otros, la resolución de problemas, que correspondería a un nivel competencial 
de reflexión. 

 

II.2. MARCO TEÓRICO 

En este apartado se describe el marco que se ha utilizado para efectuar el aná-
lisis de los documentos recopilados y de la resolución de los problemas y cues-
tiones propuestas en las PAEU. Se trata de un marco de concentración forma-
do por el currículo español LOGSE (ya descrito en el capítulo precedente), los 
marcos teóricos de PISA y la teoría morfológica sintáctica. Con esta última se 
ha analizado la redacción de los enunciados y con la perspectiva de PISA, fun-
damentalmente PISA’2003, se han analizado las competencias implícitas en los 
enunciados y en la resolución de los problemas y cuestiones propuestas como 
las podría resolver un alumno de principio a fin. 
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Podemos fijar el comienzo del marco general de PISA en el año 2000 y en el 
proyecto danés de educación de Niss (1999). El proyecto OCDE/PISA evalúa 
los currículos nacionales a través de las habilidades de los estudiantes para 
analizar, razonar y comunicar ideas matemáticas al interpretar y resolver pro-
blemas matemáticos en diferentes situaciones, y tanto el marco de análisis co-
mo los resultados aportados por este proyecto están siendo de gran interés pa-
ra los investigadores en educación matemática.  

El énfasis en una educación centrada en el aprendizaje en contraposición a 
una educación centrada en la enseñanza ha instado a los gobiernos europeos 
a mejorar y redefinir sus sistemas educativos para crear un sistema europeo 
que permita comparar, difundir y evaluar las competencias básicas y las mejo-
res metodologías para su adquisición, es decir, en una enseñanza que pro-
mueva la adquisición de capacidades, habilidades, competencias y valores que 
permitan al individuo una actualización permanente de los conocimientos para 
desenvolverse con soltura en un mundo cambiante y complejo. 

Para el proyecto OCDE/PISA (2000) se elige el término de “formación matemá-
tica” enfatizando que el conocimiento matemático se lleva a la práctica en multi-
tud de contextos que necesitan reflexión y razonamiento, para lo que son nece-
sarios gran cantidad de conocimientos fundamentales y utilización de destrezas 
matemáticas. 

Para organizar el área de matemáticas, el proyecto utiliza dos aspectos princi-
pales, con el propósito de puntualizar el alcance de la evaluación y el rendi-
miento. Las competencias matemáticas y las grandes ideas matemáticas. Para 
PISA’2000, “Las competencias matemáticas son destrezas y competencias ge-
nerales como la resolución de problemas, el uso del lenguaje matemático y el 
diseño matemático” (INCE, 2000, 73).  

Para asegurar que haya una adecuada cobertura del área de conocimiento y 
un equilibrio en la variedad de las tareas seleccionadas, se consideran los as-
pectos secundarios que son: Los temas matemáticos del currículo y las situa-
ciones y contextos. 

De esos aspectos mencionados, “los temas matemáticos del currículo” y “las 
grandes ideas matemáticas” son ideas alternativas para la descripción del con-
tenido matemático. El primero representa el contenido de las matemáticas es-
colares, tal como se aplica en el plan de estudios del centro, mientras que el 
segundo aspecto representa un conjunto de conceptos matemáticos fundamen-
tales y conectados que aparecen en situaciones y contextos reales. 
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En el proyecto PISA´2000 se enuncian 8 destrezas (de pensamiento matemáti-
co, de argumentación matemática, de diseño, para planteasr y resolver proble-
mas, de representación, simbólica formal y técnica, de comunicación, de utili-
zación de ayudas y herramientas), que las organiza en tres clases de compe-
tencias: reproducción, definiciones y cálculos; Conexiones e integración para 
resolución de problemas; pensamiento matemático, generalización y compren-
sión súbita. 

Niss fue y sigue siendo uno de los miembros destacados del Proyecto PISA, de 
hecho su Project Kom de 1999 está escrito en términos de competencias y en 
él aparecen las mismas que en PISA’2003. Niss (2004), considera que el pro-
ceso de formación de los estudiantes debe contribuir a la adquisición de dos 
grupos de competencias: uno, relacionado con la destreza para preguntar y 
responder cuestiones matemáticas por medio de las matemáticas, y el segundo 
concerniente a la práctica en el uso de las herramientas y el lenguaje matemá-
tico. A continuación se describen las competencias de Niss y su equivalencia 
con PISA (OECD, 2004, 40).  

Dentro de las competencias del primer grupo hemos de considerar:  

1. Pensar matemáticamente (Pensar y razonar en PISA’2003). Es la primera 
de las ocho competencias matemáticas que establecen Niss y PISA. Esta 
competencia se evalúa en base a cuestiones del tipo: ¿Hay...? En este ca-
so, ¿cuántos? ¿Cómo podemos encontrar?, y de los diferentes tipos de 
respuestas matemáticas que podemos dar a estas preguntas. En conse-
cuencia, una actividad de práctica, o de evaluación, propuesta para trabajar 
esta subcompetencia demanda el uso de una pregunta; y si, por ejemplo, la 
actividad sólo consiste en explicar, escribir o describir, con ella no se traba-
jará esta subcompetencia. Si la respuesta que se pide es una respuesta 
única e inmediata, que se obtiene sin necesidad de relacionar datos o de 
establecer una cadena de pensamientos, estaremos ante una actividad 
considerada en el nivel más superficial de la competencia: El grupo de re-
producción. También se considera que la actividad está incluida en este 
grupo si las preguntas dan una ayuda directa para la resolución de la activi-
dad ya que generalmente el proceso de resolución de la actividad implicará 
un solo paso. 

2. Formular y resolver problemas matemáticos (Pantear y resolver problemas 
en PISA). Esta competencia se refiere a proponer y resolver diferentes cla-
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ses de problemas de matemáticas: Teórico o aplicado, con solución única o 
múltiple, problemas propuestos de diferentes modos, etc.). 

3. Ser capaz de analizar y construir modelos matemáticos en relación a otras 
áreas (Modelar –modelizar- en PISA). Llevar a término modelizaciones en 
contextos dados, matematizar situaciones. La competencia de modelización 
se vincula a analizar fundamentos y propiedades de modelos existentes o 
bien aplicar un modelo a un contexto dado, lo que requiere, entre otras habi-
lidades, las de analizar, validar o criticar el modelo, observando y controlan-
do el proceso de modelización, comunicando ese modelo y sus resultados. 

4. Ser capaz de razonar matemáticamente (Argumentar). Seguir y evaluar los 
razonamientos matemáticos ajenos, comprender el qué es y qué no es una 
demostración, ser capaz de realizar razonamientos informales y formales. 
La competencia está vinculada a seguir y valorar cadenas de argumentos, 
como, por ejemplo, diferenciar una demostración matemática de otras cla-
ses de razonamiento matemático, como puede ser el razonamiento heurísti-
co. 

Y, del grupo relacionado con la práctica en el uso de las herramientas y el len-
guaje matemático, tenemos:  

1. Utilizar diversas representaciones (Representar en PISA). Ser capaz de pa-
sar de una a la otra. Consiste en comprender, utilizar e interpretar diferentes 
clases de representaciones de situaciones matemáticas y distinguir entre 
ellas; en utilizar las relaciones entre diferentes representaciones de la mis-
ma entidad u objeto y en elegir entre diferentes representaciones y pasar de 
unas a otras 

2. Utilizar el lenguaje de los símbolos y de sistemas formales matemáticos 
(Utilizar el lenguaje simbólico, formal y técnico y las operaciones en PISA). 
Es decir, codificar símbolos y lenguaje formal; traducir de un lenguaje a otro; 
tratar fórmulas y expresiones simbólicas, etc. La competencia se entronca 
con interpretar el lenguaje matemático simbólico y formal y comprender sus 
relaciones con el lenguaje natural;  utilizar expresiones que contienen 
símbolos y fórmulas, comprendiendo la naturaleza y las reglas de los pro-
cedimientos matemáticos formales desde distintos puntos de vista: sintácti-
co y semántico, así como traducir el lenguaje natural al lenguaje simbóli-
co/formal y viceversa. 
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3. Ser capaz de comunicarse en, con y sobre las matemáticas, (Comunicar) es 
decir, interpretar textos escritos en los diversos lenguajes; escribir textos 
con diferentes niveles de precisión, etc.  

Niss ubica la competencia comunicación en el bloque que hace referencia a 
"La habilidad de manejarse con las herramientas y el lenguaje matemático" y 
dentro de este bloque la coloca en tercer lugar, lo que indica que la considera 
como una competencia situada en un nivel superior al puramente matemático. 

Se refiere a comprender los textos escritos, los enunciados orales o las expre-
siones visuales sobre temas de contenido matemático, en expresarse uno 
mismo sobre tales cuestiones, materias o temas, con diferentes niveles de pre-
cisión teórica y técnica, de forma oral, visual o escrita. Estamos, pues ante dos 
aspectos importantes, el de expresarse correctamente para hacernos entender 
y el de comprender los mensajes que recibimos. 

Para fomentar y profundizar en esta subcompetencia, se deberá trabajar a di-
versos niveles, por un lado un trabajo individual de comprensión de textos y de 
mensajes orales, un  trabajo en grupo, que irreparablemente deberá incluir el 
trabajo de comunicar los resultados de los trabajos al resto de compañeros, 
bien en grupos pequeños o en gran grupo.  

Para discriminar el nivel alcanzado en la competencia habrá que prestar aten-
ción a los resultados que nos solicite la actividad. Si la actividad sólo nos pide 
que expresemos el resultado de unas operaciones matemáticas sin  tener que 
justificar lo que hemos hecho, estaremos en el grado más elemental de la com-
petencia. Si la actividad  pide explicar propiedades y justificar procesos, esta-
remos en el grado medio de la competencia. El grado más alto de la competen-
cia se sitúa cuando se pida a los estudiantes explicar relaciones más comple-
jas, por ejemplo, del tipo de relación lógica.  

Tanto en las orientaciones curriculares del MEC como en numerosas investiga-
ciones de didáctica de la Matemática (Niss 1999, Nesher 2000, Godino 2001, 
etc.), se muestra, en el aprendizaje de las Matemáticas, el papel del lenguaje y 
la capacidad de comunicarse matemáticamente. Así, Nesher (2000) distingue 
entre dos acciones: “hablar de matemáticas”o “hablar matemáticamente”. Con 
la expresión “hablar de matemáticas” hace referencia al hecho de utilizar el 
lenguaje natural como metalenguaje para expresar ideas matemáticas, mien-
tras que con el término “hablar matemáticamente” se refiere a usar el lenguaje 
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matemático, aplicándolo a variados contextos, pero teniendo en cuenta su pro-
pia sintaxis. 

Coincidimos con las ideas de Nesher, así cuando los alumnos explican, justifi-
can o/y describen el procedimiento que han empleado para la resolución de un 
problema, es decir, cuando comunican sus estrategias están desarrollando un 
aprendizaje en el que se adapata la expresión “hablar de matemáticas” el len-
guaje natural como metalenguaje. 

En el BOE 158 (2003), se refleja la importancia de la competencia “comunicar” 
matemáticamente: 

“Es importante habituar a los alumnos a expresarse oral, escrita y gráficamente en si-
tuaciones susceptibles de ser tratadas matemáticamente, mediante la adquisición y el 
manejo de un vocabulario específico de notaciones y términos matemáticos.” (BOE 
158, 2003, 256839),  

Asimismo, en el Proyecto OCDE/PISA, se define el dominio “alfabetización ma-
temática” para referirse a “las capacidades de los estudiantes para analizar, ra-
zonar y comunicar eficazmente cuando identifican, formulan y resuelven pro-
blemas matemáticos en una variedad de dominios y situaciones” (Rico, 2003). 

4. Manejar las ayudas y herramientas matemáticas, tener conocimiento, saber 
sus limitaciones y usarlas reflexivamente (usar herramientas y recursos, 
según PISA).  

Es necesario distinguir, por tanto, entre tareas de diagnóstico, tareas de apren-
dizaje y tareas de aplicación o utilización práctica de dichas competencias, si 
bien todas pueden cumplir todas las funciones con las orientaciones adecua-
das.  

Requisitos básicos y necesarios, pero no suficientes, para tener competencia 
matemática son poseer conocimiento factual y poseer destrezas técnicas  

El currículo español LOE incorpora la formación en competencias descritas en 
PISA 2003 y en consecuencia, la formación en competencias adquiere una di-
mensión importantísima en la formación de nuestros alumnos. Todo esto signi-
fica que es preciso prestar atención a un aprendizaje orientado al desarrollo de 
competencias y a la consecución de lo que se conoce como “alfabetización ma-
temática”. No basta con restringirse a la enseñanza y aprendizaje de conteni-
dos, a los aspectos funcionales y formativos de las matemáticas, a los aspectos 
instrumentales y técnicos, sino que los conceptos de competencia, matemati-
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zación y alfabetización matemática, ponen el acento en aquello que el alumno 
es capaz de hacer al término del proceso educativo y en los procedimientos 
que le permitirán continuar aprendiendo de forma adquiere una dimensión 
autónoma a lo largo de su vida. 

El proceso inherente que los estudiantes tienen que emplear para resolver pro-
blemas de la vida real se denomina, en el proyecto OCDE/PISA, matematiza-
ción. Este tipo de resolución de problemas obliga a los estudiantes a valerse de 
las destrezas y competencias que han adquirido a lo largo de su periodo de es-
colarización. 

Se ha elegido el vocablo alfabetización (Mathematical Literacy) para acentuar 
que el conocimiento y las destrezas matemáticas, tal como están definidos en 
el currículo tradicional de matemáticas, no constituyen el foco de atención pre-
ferente; antes bien, el acento está en el conocimiento matemático utilizado en 
una multitud de contextos diferentes, basado en la intuición personal y utilizado 
de una manera reflexiva, mediante métodos variados. 

Indudablemente, para que este uso sea factible, es preciso poseer una buena 
cantidad de conocimientos matemáticos básicos y de destrezas; los cuales 
forman, también, parte de esta definición de alfabetización. 

El dominio sobre matemáticas que se estudia en el proyecto PISA 2003 se co-
noce como alfabetización matemática —Mathematical Literacy— (OECD, 
2003), y también se denomina competencia matemática (OCDE, 2004, 2005). 
Alude a las capacidades de los estudiantes para analizar, razonar y comunicar 
convenientemente cuando resuelven o enuncian problemas matemáticos en 
variadas situaciones. 

Se conoce como alfabetización matemática o “mathematical literacy” a: 

“La capacidad individual para identificar y entender el papel que las matemáti-
cas tienen en el mundo, hacer juicios bien fundados y usar e implicarse con las 
matemáticas en aquéllos momentos en que se presenten necesidades en la vi-
da de cada individuo como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo” 
(INECSE, 2005, 15). 

Rico hace una interpretación de este concepto de alfabetización matemática en 
los siguientes términos: 
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La alfabetización matemática “…Se refiere a las capacidades de los estudiantes para 
analizar, razonar y comunicar eficazmente, cuando enuncian, formulan y resuelven 
problemas matemáticos en una variedad de dominios y situaciones“.y es incuestionable 
como elemento básico a tener en cuenta para el desarrollo individual, social y científico 
de cualquier país. (Rico, 2005, 8)  

Se centraliza en el uso, por los estudiantes, de las herramientas matemáticas 
adecuadas para resolver problemas y necesidades, poniendo en funcionamien-
to unas determinadas competencias. En este sentido, la consideración de las 
matemáticas como “modo de hacer” y la noción de alfabetización responden a 
un modelo funcional sobre aprendizaje de las matemáticas, así, cuando el es-
tudiante trata de abordar las tareas mediante las herramientas disponibles, po-
ne de manifiesto su competencia en la ejecución de los procesos correspon-
dientes. 

Cimentada en la base teórica del marco conceptual de Matemáticas del proyec-
to OCDE/PISA, se diseña una descripción de la matematización, mediante el 
siguiente esquema, siguiendo el modelo de PISA 2003 (INECSE, 2004, 40): 

 

 

 

 

 

Figura 1. Esquema de matematización 

El proceso que caracteriza cómo los matemáticos hacen matemáticas y cómo 
los individuos utilizan esas matemáticas, de una manera competente, en una 
variedad de profesiones y trabajos, es esta acción secuenciada. Mediante este 
proceso, en un sentido amplio, se caracteriza cómo al afrontar la respuesta a 
cuestiones y problemas reales se produce una abstracción y, por consiguiente, 
una matematización sobre los datos de su contexto de trabajo. 

El estudio PISA considera que los logros de los estudiantes en matemáticas se 
pueden expresar mediante el conjunto de competencias descrito anteriormente, 
y en cada una de ellas se explicitan los procesos que se requieren para un do-
mino matemático general aplicado a tareas matemáticas. Cada una de estas 
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tareas enunciadas en las pruebas de evaluación admite diferentes niveles de 
complejidad, lo cual afecta al modo en que se deben ejecutar los correspon-
dientes procesos. Estos niveles son: Reproducción, conexión y reflexión. 

Cada uno de estos ítems, quedan definidos por indicadores, -tres para repro-
ducción y conexión y dos para reflexión- que caracterizan la diferente pericia 
“proficiency” que el estudiante necesita para resolver el problema. Hemos con-
siderado estos indicadores partiendo de la tabla correspondiente de Rico y Lu-
piañez (2008), teniendo en cuenta las acciones verbales de los tres niveles de 
evaluación de INECSE (2004). 

Los niveles son acumulativos, esto es, a medida que se aumenta el nivel de 
competencia, se entiende que se domina las capacidades propias de los nive-
les anteriores. Así por ejemplo, el estudiante que esté en el nivel de conexión 
habrá superado el nivel de reproducción, aunque en el estudio de algunos ejer-
cicios se consideren ambos niveles de competencia, dado que un apartado 
puede referirse al nivel de reproducción y otro al de conexión. 

Según Rico y Lupiañez (2008, 176) hay cuatro modos de entender el conoci-
miento matemático escolar que de algún modo se puede considerar que es otra 
variante más de los niveles de evaluación de PISA, pero estos hacen referencia 
a la adquisición del conocimiento y, por tanto, pueden incluso marcar una me-
todología: 

1. Enfoque instrumental o tecnológico, centrado en el dominio y uso de hechos, destrezas 
y conceptos básicos, que se toman como herramientas. 

2. Enfoque estructural o técnico, donde el conocimiento consiste en un sistema estructu-
rado de reglas y conceptos, formalizado y basado en la deducción. 

3. Enfoque funcional, donde el conocimiento permite modelizar situaciones reales y está 
orientado a la resolución de cuestiones y problemas en diferentes contextos. 

4. Enfoque integrado, donde el conocimiento es un objeto de actividad intelectual autó-
noma, creación e interacción en diversidad de situaciones y contextos. 

Utilizando como referencia general las publicaciones relacionadas con el análi-
sis de competencias, y, en particular, la publicación de Rico y Lupiañez (2008) 
y la de Moreno, M.; Mesa, G. y Azcárate, C. (2007, 78-79). Aquí aparece una 
tabla de evaluación de competencias que ha sido utilizada como modelo para 
construir nuestra tabla de evaluación adaptándola a las características de las 
PAU, pero siguiendo la estructura de INCE 2000, 76-77; donde ya aparecen los 
tres niveles de evaluación de competencias y que en esa publicación se regis-
tran como clase 1, clase 2 y clase 3. La desglosamos en tres por razones de 
espacio. 
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Tabla II.1. Categorías de análisis de competencias I. 

REPRODUCCIÓN 

Competencias/ 
Niveles 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 

Pensar y razo-
nar 

Reconoce repre-
sentaciones de los 
datos del ejercicio. 
(RPRn1) 

Plantea los algo-
ritmos correspon-
dientes. (RPRn2) 

Asocia con fórmu-
las establecidas y 
realiza los cálculos. 
(RPRn3) 

Argumentar Identifica el pro-
blema. (RAn1) 

Expone el proceso 
de cálculo. (RAn2) 

Justifica las fór-
mulas utilizadas y 
los resultados. 
(RAn3) 

Comunicar 
Comprende la ex-
presión escrita. 
(RCn1) 

Realiza explicacio-
nes sencillas. 
(RCn2) 

Describe los re-
sultados obteni-
dos. (RCn3) 

Modelizar 

Identifica que un 
modelo es similar a 
otros modelos vis-
tos con anteriori-
dad. (RMn1) 

Pasa sucesiva-
mente de los mo-
delos concretos a la 
realidad (fórmulas) 
y viceversa. (RMn2) 

Comunica de ma-
nera elemental los 
resultados del mo-
delo. (RMn3) 

Resolver pro-
blemas 

Reconoce proble-
mas ya practicados. 
(RRPn1) 

Reproduce pro-
blemas ya practi-
cados de manera 
cerrada. (RRPn2) 

Resuelve proble-
mas rutinarios es-
tandarizados. 
(RRPn3) 

Representar 
Usa un único tipo 
de representación 
estándar ya utili-
zada. (RRn1) 

Interpreta repre-
sentaciones es-
tándar de objetos 
matemáticos. 
(RRn2) 

Paso establecido 
de una represen-
tación a otra. 
(RRn3) 

Utilizar el len-
guaje simbólico, 
formal y técnico 
y las operacio-
nes 

Realiza operacio-
nes elementales en 
contextos conoci-
dos.(RLSOn1) 

Interpreta el len-
guaje formal y 
simbólico rutinario. 
(RLSOn2) 

Maneja procedi-
mientos y fórmu-
las, resolviendo y 
calculando. 
(RLSOn3) 

Reproducción del conocimiento estudiado: Conocimiento de, hechos, representa-
ciones de problemas comunes, reconocimiento de equivalentes, ejecución de pro-
blemas rutinarios, aplicación de destreza técnicas y de algoritmos habituales, mane-
jo de expresiones y fórmulas establecidas y realización de cálculos. 
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Tabla II.2. Categorías de análisis de competencias II. 

CONEXIÓN 

Competencias/ 
Niveles 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 

Pensar y 
 razonar 

Piensa en el tra-
tamiento mate-
mático necesario.  
(CPRn1) 

Comprende que 
tiene que emplear 
conceptos mate-
máticos interme-
dios. (CPRn2) 

Aplica conceptos 
matemáticos apro-
piados. (CPRn3) 

Argumentar 
Razona matemáti-
camente de ma-
nera simple. 
(CAn1) 

Sigue el encade-
namiento de ar-
gumentos mate-
máticos particula-
res. (CAn2) 

Evalúa el encade-
namiento de ar-
gumentos mate-
máticos particula-
res. (CAn3) 

Comunicar 
Sabe expresarse 
sobre cuestiones 
matemáticas. 
(CCn1) 

Explica los cálcu-
los y sus propie-
dades. (CCn2) 

Interpreta las rela-
ciones implicadas. 
(CCn3) 

Modelizar 
Estructura la si-
tuación que debe 
modelizar. (CMn1) 

Traduce en la prá-
ctica el modelo a 
seguir que es algo 
diferente de los es-
tudiados. (CMn2) 

Sabe interpretar y 
alternar diferentes 
modelos y comu-
nicar los resulta-
dos. (CMn3) 

Resolver pro-
blemas 

Desarrolla proce-
dimientos intuitivos 
ya practicados, pe-
ro no rutinarios. 
(CRPn1) 

Elige estrategias 
apropiadas más in-
dependientes que 
conexionen áreas 
matemáticas. 
(CRPn2) 

Aplica las estrate-
gias apropiadas 
más independien-
tes. (CRPn3) 

Representar 
Interpreta formas 
de representación. 
(CRn1) 

Selecciona y cam-
bia entre las dife-
rentes formas de 
representación. 
(CRPn2) 

Traduce y diferen-
cia entre distintas 
formas de repre-
sentación. (CRPn3) 

Utilizar el len-
guaje simbólico, 
formal y técnico 
y las operacio-
nes 

Interpreta el len-
guaje formal y 
simbólico básico, 
en situaciones me-
nos conocidas. 
(CLSOn1) 

Maneja afirmacio-
nes sencillas y ex-
presiones con 
símbolos y fórmu-
las no rutinarias. 
(CLSOn2) 

Utiliza variables, y 
realiza ecuaciones 
y cálculos median-
te procedimientos 
familiares. 
(CLSOn3) 

Conexión: Problemas que reproducen situaciones similares, pero que ya no son de 
mera rutina 
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Tabla II.3. Categorías de análisis de competencias III. 

REFLEXIÓN 

Competencias/ 
Niveles 

Nivel 1 Nivel 2 

Pensar y razo-
nar 

Elabora estrategias no rutina-
rias conexionadas con pro-
blemas reales. (RfPRn1) 

Aplica estrategias no rutina-
rias. (RfPRn2) 

Argumentar 
Razona de forma sencilla, dis-
tinguiendo formas más am-
plias de argumentación. 
(RfAn1) 

Elabora encadenamientos de 
argumentos de diferentes ti-
pos. (RfAn2) 

Comunicar 
Sabe explicar cuestiones ma-
temáticas, cálculos y resulta-
dos. (RfCn1) 

Explica asuntos que implican 
relaciones complejas. (RfCn2) 

Modelizar 
Estructura la situación de la 
que hay que realizar un mode-
lo, traduciendo la realidad. 
(RfMn1) 

Reflexiona llevando a cabo 
una comunicación sobre la 
construcción del modelo. 
(RfMn1) 

Resolver pro-
blemas 

Expone problemas más allá de 
la reproducción de los ya prac-
ticados. (RfRPn1) 

Resuelve problemas es-
tableciendo conexiones entre 
las distintas áreas matemáti-
cas. (RfRPn2) 

Representar 
Interpreta y cambia entre dife-
rentes formas de representa-
ción de las situaciones ma-
temáticas. (RfRn1) 

Combina representaciones de 
forma creativa e inventa nue-
vas. (RfRn2) 

Utilizar el len-
guaje simbólico, 
formal y técnico 
y las opera-
ciones 

Interpreta el lenguaje formal y 
simbólico en situaciones y 
contextos desconocidos. 
(RfLSOn1) 

Sabe tratar con expresiones 
complejas y con lenguaje 
simbólico o formal inusual. 
(RfLSOn2) 

Reflexión por parte del estudiante para planificar estrategias y aplicarlas en la reso-
lución de un problema que contenga elementos inusuales. 

 

Los ítems de reproducción incluyen tareas que requieren, esencialmente, co-
nocimientos usuales tales como conocimiento de representaciones, el uso de 
objetos y propiedades matemáticas familiares, procesos rutinarios, aplicación 
de algoritmos estandarizados y de habilidades prácticas, manejo de expresio-
nes con símbolos familiares y realización de operaciones sencillas.  
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Las competencias del nivel 1, (Tabla II.1. REPRODUCCIÓN) implican esen-
cialmente a la reproducción del conocimiento estudiado. Incluyen aquellas que 
se emplean más frecuentemente en las pruebas estandarizadas y en los libros 
de texto: conocimiento de hechos, representaciones de problemas comunes, 
reconocimiento de equivalentes, recopilación de propiedades y objetos ma-
temáticos familiares, ejecución de procedimientos rutinarios, aplicación de des-
trezas técnicas y de algoritmos habituales, el manejo de expresiones con 
símbolos y fórmulas establecidas y realización de cálculos.  

Las competencias del nivel 2 (Tabla II.2. CONEXIÓN) se apoyan sobre las del 
grupo de reproducción, conduciendo a situaciones de solución de problemas 
que se sitúan en contextos familiares pero que no son meramente rutinarios; 
por tanto, plantean mayores exigencias en su interpretación y requieren esta-
blecer relaciones entre distintas representaciones de una situación o enlazar di-
ferentes aspectos de la situación con el fin de desarrollar una solución. 

Los ítems del nivel 3 (Tabla II.3 REFLEXIÓN) requieren competencias que ne-
cesitan perspicacia y discernimiento por parte del alumno, creatividad para 
identificar conceptos matemáticos relevantes o establecer vínculos con los co-
nocimientos adecuados para encontrar la solución. Estas competencias se re-
quieren para problemas que exigen procesos más complejos, creativos o es-
tructurados.  

Las competencias de este grupo incluyen un elemento de reflexión por parte 
del estudiante sobre los procesos necesarios o empleados para resolver un 
problema. Relacionan las capacidades de los alumnos para planificar estrate-
gias de resolución y aplicarlas en escenarios de problema que contienen más 
elementos y pueden ser más «originales» (o inusuales) que los del grupo de 
conexión. 

En el nivel de reproducción, en la competencia de pensar y razonar, el alumno 
al reconocer la representación de los datos, suscita que pase a plantear los al-
goritmos correspondientes, asociándoles a fórmulas establecidas y realiza los 
cálculos, mientras que en el nivel de conexión tiene que pensar en el tratamien-
to matemático necesario, y a partir de esa reflexión comprende que tiene que 
emplear conceptos matemáticos intermedios para pasar a aplicar los conceptos 
matemáticos apropiados. El nivel de reflexión en dicha competencia, exhorta al 
alumno para que elabore y aplique estrategias no rutinarias que conexionen el 
saber matemático con problemas reales. 
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En la competencia de argumentar el alumno identifica el problema, expone el 
proceso de cálculo y justifica las fórmulas utilizadas y los resultados, en el nivel 
de reproducción, mientras que en el nivel de conexión, además de identificar, 
razona matemáticamente de manera simple y despliega y evalúa el encadena-
miento de argumentos matemáticos particulares (situación que se presenta en 
el estudio de ejercicios cuya resolución depende de la existencia de paráme-
tros). En el nivel de reflexión se insta al alumno a razonar de forma sencilla, pe-
ro distinguiendo formas más amplias de argumentación, encadenando razona-
mientos de diferentes tipos. 

La competencia comunicar, en el nivel de reproducción, sugiere que el alumno 
comprende la expresión escrita, mientras que en el nivel de conexión sabe ex-
presarse sobre cuestiones matemáticas. La acción de expresarse comprende 
una connotación de nivel superior, pues, para ello, el alumno debe haber com-
prendido anteriormente y además explicar cálculos y propiedades que inducen 
esa resolución. En el nivel de reflexión el alumno sabe explicar cuestiones ma-
temáticas, cálculos y resultados en contenidos que implican relaciones comple-
jas. 

El alumno identifica que un modelo es similar a otros modelos vistos con ante-
rioridad, otros modelos practicados durante la instrucción, en el nivel de repro-
ducción de la competencia modelizar; mientras que en el nivel de conexión es-
tructura la situación que debe modelizar, dispone de un bagaje de conocimien-
tos adecuado para saber alternar e interpretar diferentes modelos y posterior-
mente comunicar los resultados. En reflexión es cuando el alumno realmente 
modeliza, es decir, construye un modelo traduciendo la realidad y reflexiona 
comunicando sobre la construcción del modelo. En los demás niveles, lo que el 
alumno hace realmente es modelar. 

El nivel de reproducción de la competencia resolver problemas se reduce a 
reconocer problemas ya practicados, reproducir esos problemas de una mane-
ra cerrada y resolver problemas rutinarios estandarizados, resolución automáti-
ca de modelos normalizados, mientras en el nivel de conexión esos problemas, 
aun siendo intuitivos no son mecánicos, lo que obliga al alumno a elegir las es-
trategias apropiadas que conexionen áreas matemáticas y aplicarlas, se pasa 
de una resolución de autómata a una resolución deducida, cavilada. En el nivel 
de reflexión de esta competencia, el alumno expone y resuelve problemas más 
allá de los practicados anteriormente, estableciendo conexiones entre las dis-
tintas áreas matemáticas. No se trata de reconocer y reproducir problemas ya 
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practicados repetidamente, aún cuando se generalicen mediante parámetros; 
sino en resolver efectivamente problemas y no ejercicios. 

Salvo en el subnivel 1 del nivel de reproducción, en la competencia de repre-
sentar, en la que el alumno usa un único tipo de representación estándar, la 
competencia representar en los niveles de reproducción y conexión tienen ma-
tices parecidos, es el nivel de las demás competencias inherentes al ejercicio el 
que hace decantarse por un nivel u otro de representación. En el nivel de re-
producción el alumno interpreta reproducciones estándar de objetos matemáti-
cos y pasa de una representación a otra; en el nivel de conexión interpreta for-
mas de representación, pero suelen ser representaciones habituales: gráfica, 
aritmética, algebraica, geométrica; selecciona y cambia entre diferentes formas 
de representación, es decir, pasa de una representación a otra según va solu-
cionando el ejercicio. 

En el nivel de reflexión, el subnivel 1 de representar considerado superficial-
mente se puede suponer equivalente al correspondiente a los niveles de repro-
ducción y conexión, es decir, el alumno interpreta y cambia entre diferentes 
formas de representación de las situaciones matemáticas, pero, como es obvio, 
se refiere a situaciones matemáticas extraídas de contextos reales en proble-
mas no triviales, se trata de combinar representaciones de forma creativa, ge-
nerando y aplicando representaciones nuevas, o sea, se trata de representar 
ejercicios que en otras competencias están encuadrados en un nivel de re-
flexión. 

El alumno utiliza el lenguaje simbólico, formal y técnico y realiza opera-
ciones en un nivel de reproducción en prácticamente todos los ejercicios de 
matemáticas, para entender la expresión escrita, o identificar el problema, tiene 
que realizar operaciones elementales (sumas, productos), interpretar el lengua-
je formal simbólico y rutinario, como son las operaciones aritméticas. Sin em-
bargo el nivel de conexión exige interpretar ese lenguaje en situaciones menos 
conocidas, utilizar expresiones con símbolos y fórmulas no rutinarias, como son 
las derivadas o las integrales  

¿Qué diferencia el nivel de reproducción del nivel de conexión en el subnivel 3 
de esta competencia? 

En reproducción el alumno maneja procedimientos y fórmulas resolviendo y 
calculando, es decir, resuelve ecuaciones algebraicas, calcula raíces, y en co-
nexión utiliza variables, realiza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos 
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familiares, en este caso ecuaciones matriciales, cálculo de operaciones con 
matrices, con determinantes, derivadas, integrales,…En el nivel de reflexión el 
alumno debe saber interpretar y tratar con expresiones complejas con lenguaje 
simbólico o formal, inusual. 

 

II.3. MARCO METODOLÓGIGO 

Hay muchos autores que proponen metodologías de investigación y entre ellos 
consideramos que la metodología descrita por Fox (1981) tiene unas carac-
terísticas muy adecuadas para el desarrollo de nuestra investigación. Se trata 
de una metodología de corte cualitativo y, en su descripción, el autor establece 
diecisiete etapas que son clasificadas en tres apartados: 13 para el diseño del 
Plan de Investigación, 3 para la ejecución del Plan y la etapa 17 que versa so-
bre la aplicación de los resultados. 

Etapas del Plan de Investigación (Fox, 1981, p. 56) 

PRIMERA PARTE: DISEÑO DEL PLAN DE INVESTIGACIÓN 
1. Idea o necesidad impulsora y área problemática 

2. Examen inicial de la Bibliografía 

3. Definición del problema concreto de la investigación 

4. Estimación del éxito potencial de la investigación planteada 

5. Segundo examen de la bibliografía 

6. Selección del enfoque de la investigación 

7. Formulación de las hipótesis de la investigación 

8. Selección de métodos y técnicas de recogida de datos 

9. Selección y elaboración de los instrumentos de recogida de datos 

10. Diseño del plan de análisis de datos 

11. Diseño del plan de recogida de datos 

12. Identificación de la población y muestra a utilizar 

13. Estudios pilotos del enfoque de recogida de datos, métodos e instrumen-
tos y del plan de análisis de datos 
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SEGUNDA PARTE: EJECUCIÓN DEL PLAN DE INVESTIGACIÓN 

14. Ejecución del plan de recogida de datos 

15. Ejecución del plan de análisis de datos 

16. Preparación de los informes de la investigación 

 

TERCERA PARTE: APLICACIÓN DE LOS RESULTADOS 

17. Diseminación de los resultados y propuestas de medidas de Actuación 

De las 17 etapas que considera Fox, sólo comentamos algunas, ya que otras 
(Estimación del éxito potencial de la investigación planteada, Segundo examen 
de la bibliografía, Selección del enfoque de la investigación, Identificación de la 
población y muestra a utilizar, Estudios pilotos del enfoque de recogida de da-
tos, métodos e instrumentos y del plan de análisis de datos) corresponden a un 
análisis previo e implícito en el estudio 

 

Etapa 1. Idea o necesidad impulsora  

Las evaluaciones externas inciden notablemente en el desarrollo de la docen-
cia ya que los profesores están influenciados por sus percepciones del conteni-
do de estas pruebas, sobre todo cuando los resultados pueden tener conse-
cuencias importantes para ellos o sus alumnos (Shepard, 2001; Van den Heu-
vel-Panhuizen y Becker, 2003). Esta situación es claramente observable en las 
respuestas que se obtienen en pruebas como la prueba de diagnóstico que 
realiza la Junta de Castilla y León con los alumnos de Educación Primaria y 
Secundaria Obligatoria o con los informes de las Pruebas PISA que se realizan 
periódicamente y que inciden directamente en las programaciones de los cen-
tros educativos. Si queremos que los alumnos investiguen, exploren y descu-
bran, la evaluación no debe medir sólo matemática de imitación. 

Los estándares del NCTM exponen claramente los contenidos que hay que 
aprender y cómo se deberían aprender y aconsejan desarrollar las capacidades 
de los estudiantes para investigar y representar relaciones, utilizando procedi-
mientos que intensifiquen la resolución de problemas, la comunicación, el razo-
namiento y las conexiones matemáticas; por eso, los Estándares del NCTM 
(1991, 2000) presentan una visión de unos estudiantes como personas que 
piensan y razonan. 
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Es apremiante hacer cambios sustanciosos en los métodos pedagógicos y en 
la práctica educativa con el fin de poder afrontar los cambios que exige la so-
ciedad actual; aunque esto no es una labor sencilla, ya que la actividad ma-
temática en el aula se entiende como un componente cultural e histórico, fun-
damentada en unas necesidades sociales concretas y cuyas tareas tienen que 
ver con el contexto. Este interés por la evaluación se origina debido a la impor-
tancia que, en las evaluaciones internacionales, se da a las competencias y a 
la aplicación de las matemáticas a las situaciones de la vida real, y se caracte-
riza en el uso de un enfoque contextualizado (informe PISA’2003).  

Es patente que, en el aprendizaje de las matemáticas, los procesos de abstrac-
ción son complejos y difíciles de identificar, como apuntan Ron, Dreyfus y 
Hershkowitz (2006). Entre los usos tradicionales de la palabra conocimiento, 
encontramos denominaciones diferentes como exposición, competencias, 
herramientas y prácticas. Es decir, estamos familiarizados con un tema cuando 
somos capaces de estructurarlo mediante sus relaciones en un contexto preci-
so. El fundamento de estas afirmaciones se basa en diversos estudios que de-
terminan las características de la actividad matemática que desarrollan los es-
tudiantes cuando resuelven o plantean problemas de matemáticas, tareas rele-
vantes en sus respectivos procesos de aprendizaje así, para Hudson (2008), el 
conocimiento se considera como una relación contextualizada.  

Para Serradó, Cardeñoso y Azcárate (2004), la función del docente se debe ca-
racterizar por ser un intermediario en el proceso de construcción del conoci-
miento, impulsando en los alumnos un aprendizaje significativo. Los criterios e 
instrumentos que éste despliegue en el aula deben fundamentarse en las fun-
ciones y finalidades de la evaluación, así el estudio en competencias debe de-
rivar en un estilo determinado de plantear ejercicios adecuados a los distintos 
niveles, incluido el nivel de reflexión. 

Etapa 2. Examen inicial de la Bibliografía 

Ademas de la bibliografía inicial considerada en currículo y evaluación, aquí se 
describe el pensamiento de otros autores.  

Rico et al. (1993) incluyen la revisión de 313 documentos específicos sobre el 
tema y realiza una primera delimitación conceptual en los estudios sobre eva-
luación. Respecto a las Pruebas de Selectividad (Rico et al. 1997) indican que 
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son la manifestación final del sistema educativo y denuncia la insatisfacción so-
cial (no profesional). Parafraseando a estos autores: 

Las pruebas de selectividad son sólo un ejemplo, quizás el más difundido y 
menos popular, de la evaluación que se lleva a cabo en nuestro sistema educa-
tivo... Pero estas pruebas son solamente la manifestación final de todo un sis-
tema organizado para valorar el conocimiento de nuestros jóvenes. La insatis-
facción social con este sistema se manifiesta especialmente en estos momen-
tos, pero no cabe duda que sus raíces se extienden a lo largo de todos los 
años de escolaridad (Rico et al. 1997) 

Webb (1992) estima que una teoría correcta de la evaluación en matemáticas 
favorece el desarrollo de la Educación Matemática y es procedente para eva-
luar a los alumnos con orientación crítica. Justifica su teoría en especificar el 
contenido de la evaluación y en base a esto, formular la evaluación. Precisar el 
contenido de la evaluación incumbe al propósito de la misma, a las matemáti-
cas implicadas en la prueba y a las consideraciones prácticas sobre el tiempo, 
la puntuación y los criterios de promoción. Igualmente, la forma en que se es-
pecifica el contenido influye tanto en la evaluación como en sus resultados. El 
procedimiento utilizado en la evaluación evidencia un concepto subyacente de 
las matemáticas y de su enseñanza y aprendizaje, y, en consecuencia, influirá 
en los resultados del aprendizaje.  

Ligado a la aparición de los movimientos de reforma en la educación, al co-
mienzo de los años 80, se produce un incremento en el uso de test en las 
pruebas de evaluación; no obstante esta práctica es pronto criticada dado que 
el uso masivo de los test provoca la limitación del curriculo al dominio de lo que 
se exige en las pruebas, y éstas no suelen incluir preguntas en las que se eval-
úen niveles complejos de comprensión (Giménez, 1997).  

Las pruebas matemáticas que se proponen en las PAU se han conformado 
procurando atender a criterios de imparcialidad, de objetividad, relativas a unos 
conocimientos establecidos públicamente, adaptadas a los conocimientos me-
dios exigibles, y aplicables con los mismos criterios a todos los estudiantes. El 
formato de las cuestiones debe atender a una variedad de tareas que impliquen 
diferentes niveles de complejidad, ser coherentes con los criterios de valora-
ción, proporcionar objetividad en los juicios emitidos, facilitar la comparación de 
resultados y tener simplicidad para expresar datos sobre una escala. 

El intento de ajustarse a estas normas ha producido unos formatos delimitados 
y una simplificación en las cuestiones propuestas, lo cual repercute directamen-
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te en el aula, como se refleja en las investigaciones realizadas sobre el con-
tenido de las pruebas que hacen los docentes. En las investigaciones pre-
cedentes se ha constatado que la mayoría de preguntas propuestas por los 
docentes requieren un bajo nivel de conocimiento y actuación por parte de 
los estudiantes, que los exámenes de aula, con frecuencia, no reflejan los 
objetivos instruccionales declarados por los profesores y, a menudo, requie-
ren poco más que la repetición de tareas presentadas en el libro de texto y 
en las pruebas se pide resolver problemas muy parecidos a los propuestos 
en la docencia. 

Las evaluaciones externas pesan considerablemente en la práctica docente ya 
que los profesores están influenciados por sus aprehensiones del contenido 
de estas pruebas, sobre todo cuando los resultados implican resultados im-
portantes para sus alumnos, e incluso, para ellos mismos (Shepard, 2001; 
Van den Heuvel-Panhuizen y Becker, 2003). Los profesores tienden a ceñir la 
instrucción dedicando una cantidad excesiva del tiempo lectivo a enseñar el 
contenido específico que se pregunta en éstas, adaptando su enseñanza a 
la evaluación externa (PAU), en detrimento de enseñar los conceptos y los 
contenidos menos examinados en dichas pruebas. Según (Silver y Kenney, 
1995), estudios realizados en esta línea han apreciado que las pruebas for-
males ocupan aproximadamente el quince por ciento del tiempo de los estu-
diantes de educación secundaria. 

Según Silver y Kilpatrick (1988), “otra función de la evaluación es señalar a los 
estudiantes, profesores y al público en general los aspectos que se valoran en 
el aprendizaje”. Cuando los alumnos preguntan: “¿esto entrará en el examen?”, 
están consultando el valor del conocimiento en cuestión. 

En España, se puede considerar que las Pruebas de Acceso a la Universi-
dad son un modelo de evaluación externa. Se realizan distintas pruebas en 
las diferentes Comunidades Autónomas. 

A modo de resumen, y de acuerdo con Romberg (1992), cada forma de eva-
luación comienza con lo que se espera que responda un estudiante a una o 
más tareas y se diseña para examinar las respuestas de los estudiantes. Rico y 
otros (1997) reflejan la importancia del tipo de cuestiones que se preguntan en 
los exámenes recordando un estudio exhaustivo de las características de las 
pruebas y de los tipos de cuestiones convencionales para evaluar matemáticas 
que realizó Sydam en 1974 y que revisa posteriormente, en 1986, en el que 
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hace una extensa investigación de los procedimientos e instrumentos usuales 
para la evaluación en matemáticas. Entre estos se encuentran, fundamental-
mente, gran variedad de test que pueden ser de distintos tipos con relación a la 
norma, con relación al criterio, estandarizados, de diagnóstico y escalas de ac-
titud. Parece que las diferentes pruebas escritas son la principal herramienta de 
evaluación en el aula de Matemáticas. 

Finalmente, Cáceres (2005, 15) hace una brevísima referencia a los niveles de 
las pruebas, pero no realiza ningún tipo de análisis competencial. 

Etapa 3. Definición del problema concreto de la investigación. 

Este estudio curricular junto con la experiencia de la investigadora permite 
enunciar los objetivos fundamentales del trabajo de investigación que se des-
cribe en esta memoria: 

O1. Analizar hasta qué punto las PAEUs contribuyen al desarrollo del 
currículo de Bachillerato. 

O2. Determinar las competencias matemáticas implícitas tanto en los 
enunciados de los problemas y de las cuestiones de las PAEUs como 
en sus procesos de resolución. 

O3. Analizar la redacción de los enunciados de los problemas y de las 
cuestiones. 

Estos dos objetivos generales dan lugar a las hipótesis de investigación: 

H1. Hay muchos conceptos matemáticos que o no se preguntan o se pre-
gunta escasas veces. Las frecuencias de aparición de algunos con-
ceptos como preguntas de examen son nulas o muy bajas. 

H2. Algunos conceptos matemáticos se preguntan excesivamente. Las 
frecuencias de aparición de algunos conceptos como preguntas de 
examen son muy altas. 

H3. Se pueden adaptar los niveles de evaluación proporcionados por PI-
SA (reproducción, conexión y reflexión) en función de las acciones 
verbales implícitas en sus enunciados. 
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H4. El nivel de reproducción es el que más se repite en las cuestiones de 
las PAEU. 

H5. Los niveles de reflexión apenas aparecen en los problemas propues-
tos en las PAEU 

H6. Se puede mejorar sustancialmente la redacción de los enunciados. 

Etapa 8. Selección de métodos y técnicas de recogida de datos. 

En la Comunidad de Castilla y León se han realizado Pruebas de Acceso con 
todas las variantes que se han ido estableciendo desde su creación, pero para 
nuestro estudio nos interesan las más recientes. Concretamente, consideramos 
como punto de partida las que se han realizado con el currículo LOGSE y que 
datan desde el curso 1994–1995. En este año y hasta el curso 2000–2001 es-
tas pruebas externas coexistieron con otras que seguían las directrices de la 
Ley General de Educación y del Curso de Orientación Universitaria, que fue es-
tablecido en el Decreto 160/1975, pero no van a ser objeto de nuestra atención, 
ya que nuestro objetivo es únicamente el estudio de las primeras. 

Como profesora preocupada por la mejor preparación de sus alumnos para que 
éstos alcancen los mejores resultados en las PAU, la Profesora Investigadora 
(PI) fue archivando todas las pruebas que se propusieron en la Universidad de 
Valladolid en las convocatorias de junio y septiembre, tanto de los bachilleratos 
de Ciencias de la Salud y Tecnología como de Ciencias Sociales. Asimismo, la 
PI fue archivando modelos de pruebas de otras universidades durante varios 
años. 

Etapa 9. Selección y elaboración de los instrumentos de recogida de da-
tos. 

La investigación que se ha llevado a cabo y que se describe en esta memoria 
se ha realizado exclusivamente con las pruebas que corresponden a los Bachi-
lleratos de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud, y Tecnológico, y de los con-
tenidos del Nuevo currículo que entra en vigor en el curso 2003 – 2004, regula-
dos por el Decreto 70/2002 de 23 de mayo, promulgado por la Consejería de 
Educación de la Junta de Castilla y León. (A partir de este curso el tema de 
cónicas desaparece del currículo, por lo que los ejercicios de ese tema no se 
han considerado). 
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Como ya se ha indicado las Pruebas de Acceso que son objeto de nuestro es-
tudio comienzan en el curso 1994-95, cuando se empiezan a realizar los exá-
menes de selectividad LOGSE, la PI recopila todos los enunciados de las dis-
tintas convocatorias con los siguientes fines: 

a) Para comparar y contrastar los enunciados de los ejercicios propuestos 
en las pruebas de selectividad COU y los enunciados de la  nueva selec-
tividad LOGSE. 

b) Tener una extensa colección de ejercicios y cuestiones y disponer de 
modelos variados, organizados cronológicamente, que me ayudaran a 
preparar a mis alumnos para superar con un buen nivel los contenidos 
de esta materia. 

c) Contrastar entre los enunciados de los ejercicios en las convocatorias de 
Junio y Septiembre y de otras autonomías y comparar el nivel de exi-
gencia, la repetición de enunciados y la frecuencia de aparición de unos 
y otros conceptos. 

d) Ver la adecuación de nivel entre los acuerdos mínimos de Selectividad y 
el temario general del Bachillerato. 

Etapa 10. Diseño del plan de análisis de datos. 

Se ha efectuado la investigación teniendo en cuenta dos facetas diferenciadas. 
Por una parte se realizó un estudio de las características de la actividades ma-
temáticas que se proponen, mientras que en la segunda faceta nos centramos 
en el estudio de los procesos de abstracción matemática que generan los estu-
diantes cuando resuelven dichas tareas, el tipo de razonamiento y la demanda 
cognitiva de las tareas, un núcleo centrado en las características del proceso 
de abstracción matemática. 

Adoptando el modelo de la abstracción en contexto (Hershkowitz, Schwarz y 
Dreyfus, 2001) se ha intentado acercarse al conocimiento de la realidad a 
través del estudio de los significados que tienen los conceptos para los estu-
diantes, centrando la investigación en los supuestos estudiantes que han re-
suelto las tareas propuestas y después han explicado su trabajo. 

Etapa 14. Ejecución del plan de recogida de datos. 

Para recopilar estos enunciados de exámenes he utilizado las siguientes fuen-
tes: 
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a) La presencia de un Representante de Centro en las sedes donde se rea-
lizan las pruebas de selectividad, quien acompaña a los alumnos del 
Centro y recoge modelos de los exámenes que se han propuesto para 
esa asignatura. La PI tiene todos estos modelos. 

b) El libro que la Universidad envía a los centros de enseñanza, a lo largo 
del curso siguiente, con todos los enunciados de las pruebas que se han 
efectuado en las convocatorias de Junio y Septiembre del curso anterior. 

c) Los textos de la editorial Anaya que contienen el enunciado y las solu-
ciones, de algunos de estos problemas, concretamente los de la convo-
catoria de Junio. 

d) Las publicaciones en Internet, www.selectividad.profes.net, de la edito-
rial SM con los enunciados y las correspondientes soluciones y las de la 
Universidad coordinadora de las Pruebas en la que aparecen los enun-
ciados de los exámenes propuestos y los criterios de evaluación de los 
mismos. 

e) Las publicaciones en Internet de la página web de las Universidades de 
Salamanca y de Valladolid. 

Etapa 15. Ejecución del plan de análisis de datos. 

Para reordenar los ejercicios propuestos en las pruebas la PI ha seguido el cri-
terio curricular de los distintos contenidos, en el orden en que aparecen en el 
ANEXO IV (Análisis del Currículo: Acuerdos de mínimos) de la Comisión Orga-
nizadora P.A.E.U. de Castilla y León y en el BOC y L (Decreto 70/2002, de 23 
de mayo) por el que se establece el Currículo de Bachillerato de la Comunidad 
de Castilla y León y se agrupan siguiendo el orden de los tres bloques de con-
tenidos curriculares. 

a) Análisis (Límites, Continuidad, Derivadas, Integrales) 

b) Álgebra (Matrices, Determinantes, Sistemas de ecuaciones lineales) 

c) Geometría (Vectores, Rectas y Planos, Esfera y elipsoide) 

Se han transcrito los enunciados de casi todos los problemas y cuestiones pro-
puestos para las Pruebas de Acceso a la Universidad, de Matemáticas II de los 
bachilleratos de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud y Tecnológico desde el 
curso 1994-95,- salvo los correspondientes a Cónicas, por no estar incluidos en 

http://www.selectividad.profes.net/
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el desarrollo curricular relativo a este estudio, y por tanto no se ha hecho estu-
dio pormenorizado de los mismos. 

 En los capítulos IV, V y VI se presentan algunos enunciados para que se com-
prenda el tipo de análisis que se ha realizado en Análisis Matemático, Álgebra y 
Geometría. Asimismo, en cada caso se realizan los análisis correspondientes. 
La totalidad de los enunciados y sus soluciones figuran en los ANEXOS I, II, III, 
IV, V y VI del CD que acompaña a la memoria. 

Con el objeto de analizar los problemas y las cuestiones que han sido propues-
tas en las PAU recopiladas se confeccionan quince tablas de categorías, En las 
tablas III.1, III.6 y III.11, la PI, se fundamenta en los contenidos conceptuales 
del currículo, las tablas III.2, III.7 y III.12 completan, respectivamente, las ante-
riores, en ellas se adjuntan contenidos procedimentales, incluidos en los enun-
ciados; y esta clasificación se efectúa basándonos exclusivamente en la orden 
del enunciado y no en las determinaciones intermedias, así como las restantes 
tablas, que son de frecuencias de aparición de los contenidos conceptuales y 
procedimentales, catalogadas por años y conceptos. 
Las figuras III.1 a III.6 son diagramas de barras, en las que se observa la fre-
cuencia de los contenidos conceptuales en las distintas propuestas de examen 
realizadas a lo largo de los 15 cursos del estudio.  

Etapas 16 y 17. Preparación de los informes de investigación. Difusión de 
los resultados y propuestas de medidas de actuación. 

El último capítulo de la memoria de la tesis está dedicado a las conclusiones de 
la investigación y será la base de la elaboración de algunos artículos. Ya se 
han presentado dos comunicaciones en congresos: la primera en el XI Congre-
so Regional de la Sociedad de Profesores Miguel de Guzman (2012) y la se-
gunda en las XVI JAEM (2013) de Palma de Mallorca. Una vez defendida la te-
sis se mandaran al menos tres artículos (uno sobre el sesgo curricular, otro so-
bre competencias y un tercero sobre la redacción de enunciados) a revistas 
especializadas. Finalmente, en el último capítulo se hace una propuesta curri-
cular.
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CAPÍTULO III 

PRESENCIA DE CATEGORÍAS DE CONTENIDO 

 
 

III.1. INTRODUCCIÓN 

Se presenta a continuación el estudio pormenorizado, mediante tablas, que la 
PI hace de todos los exámenes de Pruebas LOGSE que se han propuesto du-
rante los quince años, -desde el curso 1994-95 al curso 2008-09-, que son el 
referente del trabajo. 

Se puede enfocar este estudio de diferentes formas, por eso se presenta, para 
cada uno de los bloques de contenidos, en primer lugar una tabla conceptual 
siguiendo el currículo con su correspondiente tabla de frecuencias y gráficos 
derivados de ella, a continuación una tabla conceptual y procedimental, en la 
que se incluye el currículo y el procedimiento requerido para contestar a la 
incógnita planteada en el ejercicio y tomando como base este segundo modelo 
de categorización se diseñan, en tabla de doble entrada, por años y conceptos, 
la frecuencia de aparición de los contenidos, como si se tratara de una “nube 
de puntos”, aunque, lo que en ellas aparecen, en lugar de ser puntos son fre-
cuencias.  

 

III.2. TABLAS DE CATEGORÍAS DE CONTENIDOS DE ANÁLISIS 
MATEMÁTICO. 

Para confeccionar la tabla III.1 consideramos los contenidos curriculares de 
Análisis Matemático, correspondientes a la asignatura de Matemáticas II, publi-
cado oficialmente en el BOCyL, siguiendo el orden del Decreto 70/2002 de 23 
de mayo por el que se establece el currículo de Bachillerato de la comunidad 
de Castilla y León y el ANEXO IV Análisis del Currículo: Acuerdos de mínimos 
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de la Comisión Organizadora PAEU de esta Comunidad, actualizado en abril 
de 2003, que está vigente durante los años a los que se refiere este estudio. 

Sobre la base de estos contenidos curriculares de Análisis Matemático, que se 
han detallado en 35 categorías en la tabla III.1 se indica la presencia de los 
mismos, tanto en los problemas como en las cuestiones de las PAEU y además 
se contabiliza su frecuencia de aparición. Esta tabla está elaborada a partir de 
los ANEXOS I y II, los enunciados se presentan señalados con una P si se trata 
de un Problema o con una C, si es una Cuestión, y están numerados siguiendo 
el orden cronológico de aparición en los ejercicios propuestos en las pruebas 
de las PAU desde 1995 hasta 2009. Este número que indica a estas letras es el 
correspondiente al lugar que ocupa el problema o cuestión de referencia en los 
citados ANEXOS. 

Tabla III.1. Categorías curriculares de Análisis Matemático 

Contenidos curriculares Problemas Nº Cuestiones Nº 

Límite de una sucesión. Cálculo 
de límites.  

 
0 

 
0 

El número e  0  0 

Límite de una función en un 
punto. Propiedades. 

 
0 C10, C23 2 

Técnicas de cálculo de límites 
(cancelación, racionalización) 

 
0 C10, C61 2 

Límites laterales P35, P55 2 C7 1 

Límites en el infinito. Compor-
tamiento asintótico de una fun-
ción. Calcular las asíntotas2 

P24, P27, P29, 
P38, P42, P43, 
P47, P48, P49, 
P50, P51, P52, 
P53, P54, P57, P60 

16 C33, C87 2 

Dominio de una función3 P24, P29, P49, P60 4 C12, C20 2 

                                                 
2 Este contenido aparece en el currículo de Primer Curso de forma específica, pero no en segundo curso. 
Está implícito en el comportamiento asintótico, pero en el enunciado de los ejercicios se pide: Calcular las 
asíntotas. 
3 Este contenido no aparece de forma específica en los contenidos curriculares de Matemáticas II, aunque 
aparece reflejado en la orden del enunciado de algunos ejercicios. 
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Tabla III.1. Categorías curriculares de Análisis Matemático (continuación) 

Contenidos curriculares Problemas Nº Cuestiones Nº 

Funciones continuas. Propieda-
des 

 
0  0 

Continuidad y función compues-
ta. 

P6, P35, P55 3 
C7, C10, C13, 
C64, C79, C89  

6 

Determinación de discontinui-
dades 

 
0 

 
0 

Continuidad en intervalos cerra-
dos. 

P12, P32, P43, 
P48, P51, P52, P57 

7 

C2, C17, C36, 
C49, C55, C75, 
C78, C83, C88, 
C98 

10 

Derivada de una función en un 
punto. 

P35 1 C52  1 

Funciones derivables. Estudio 
de la derivabilidad de una fun-
ción4 

P3, P6, P35, P40, 
P44, P55, P58 

7 C4, C7, C13, C53 4 

Cálculo de derivadas P35 1 
C16, C24, C27, 
C42, C46 

5 

Recta tangente a una curva, en 
un punto5 

P17, P20, P28 3 
C5, C25, C52, 
C76, C81, C86, 
C97 

7 

Teorema de Rolle  0 C8, C28 2 

Teorema del valor medio P17, P32 2 C31, C63 2 

Regla de L’Hôpital 

 

0 

C1, C21, C34, 
C38, C43, C44, 
C48,  C51, C56, 
C58, C62, C66, 
C68, C69, C72, 
C73, C77, C84, 
C85, C91, C96 

21 

                                                 
4 Detallamos el contenido pues así aparece en el enunciado de los ejercicios. 
 
5 Contenido de Primer Curso que aparece como orden en los ejercicios de las PAU. 
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Tabla III.1. Categorías curriculares de Análisis Matemático (continuación) 

Contenidos curriculares Problemas Nº Cuestiones Nº 

Intervalos de crecimiento y de-
crecimiento de una función 

P9, P12, P24, P29, 
P30, P34, P38, 
P40, P42, P43, 
P44, P47, P48, 
P50, P51, P52, 
P53, P54, P57, 
P58, P60, P61 

22 
C12, C18, C20, 
C22, C94 

5 

Máximos y mínimos en un in-
tervalo 

P7, P10, P13, P18, 
P23, P24, P27, 
P29, P30, P34, 
P38, P40, P42 , 
P48, P49, P51, 
P52, P53, P54, 
P57, P60, P61 

22 C2, C75 2 

Intervalos de concavidad y con-
vexidad6 

P30, P47, P50, 
P51, P57, P58, P60 

7  0 

Puntos de inflexión7 
P24, P30, P42, 
P43, P44, P47, 
P48, P50, P60 

9 
 

0 

Representación gráfica de fun-
ciones 

P4, P9, P24, P27, 
P29, P40, P42, 
P43, P44, P47, 
P49, P50, P51, 
P53, P54, P57, 
P58, P60, P61 

19 

 

0 

Optimización 

P1, P8, P13, P14, 
P16, P18, P21, 
P23, P25, P37, 
P41, P45, P46, 
P56, P59 

15 C37 1 

                                                 
6 Este contenido no aparece como específico en los contenidos curriculares de Matemáticas II, aunque sí 
en los enunciados de los ejercicios. 
 
7 Contenido objeto de examen, aunque específicamente no aparezca desglosado en los contenidos curricu-
lares de Matemáticas II 
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Tabla III.1. Categorías curriculares de Análisis Matemático (continuación) 

Contenidos curriculares Problemas Nº Cuestiones Nº 

Primitiva de una función P19, P22, P41 3 C14, C54 2 

Reglas básicas de integración P41 1  0 

Cálculo de integrales indefinidas 
sencillas: Inmediatas 

P19 1 
C3, C6, C9, C41, 
C45, C54, C57, 
C92  

8 

Cálculo de integrales indefinidas 
sencillas: Cambio de variable. 

 
0 

C29, C35, C39, 
C67, C99 

5 

Integral de funciones racionales P60 1 
C29, C90, C93, 
C99  

4 

Integral por partes. P19, P22, P54 3 C19, C30  2 

Sumas de Riemann  0  0 

Integral definida. Propiedades P42, P49, P55, P60 4 C26 1 

Regla de Barrow P11, P31 2  0 

Teorema del valor medio para 
integrales 

 
0 

 
0 

Áreas de regiones planas 

P2, P4, P7, P9, 
P11, P15, P17, 
P20, P22, P26, 
P28, P31, P33, 
P34, P36, P37, 
P38, P44, P47, 
P50, P53, P58, 
P61,  

23 

C32, C50, C59, 
C60, C65, C70, 
C74, C80, C82, 
C95 

10 

 

Además hay dos cuestiones que son difíciles de clasificar, -dado que son cues-
tiones teóricas en las que intervienen varios conceptos-, y que transcribimos a 
continuación: 

C11.- Lea atentamente el siguiente enunciado: “Dada una función f definida y 

derivable en un intervalo abierto ( )ba ,  de los números reales, si f es estric-
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tamente creciente en dicho intervalo, entonces ( ) 0' >xf ”. ¿Es cierto? En ca-

so afirmativo razonar la respuesta y en caso contrario poner un contraejemplo.
 (Junio 1997) 

C40.- Sean ( )xf y ( )xg dos funciones derivables para todo valor de x, 

que verifican ( ) ( )00 gf = y que ( ) ( )xgxf '' >  para 0≥x . ¿Se puede 

asegurar que ( ) ( )xgxf >  para 0>x ? Razona la respuesta indicando en 

que resultados te basas.  (Sep. 2001) 

El P5, P39, y las C47 y C71 son problemas recíprocos, que se encuadran en 
varios contenidos de la tabla, para los cuales nos dan las condiciones y lo que 
se trata es de calcular la función que las cumple.  

En los contenidos mínimos de la comisión armonizadora de 2003 no se con-
templa como contenido de examen el Teorema Fundamental del Cálculo Inte-
gral, al cual corresponden los ejercicios P22, P30 y C16, por lo que no se han 
contabilizado en esta tabla de contenidos curriculares, aunque sí se tienen en 
cuenta en las tablas III.3, III.4 y III.5, correspondientes al estudio de las cate-
gorías teniendo como base los enunciados de los ejercicios propuestos. 

Algunos enunciados aparecen en el currículo de una manera muy general, sin 
detallar aspectos particulares, pero a la hora de clasificar los enunciados hay 
que tenerlo en cuenta. Por citar un ejemplo, en el contenido curricular “Deriva-
da de una función en un punto” hay que considerar enunciados que hacen refe-
rencia a la definición pero también a otros como el cálculo de la recta tangente 
en un punto; no obstante en la tabla III.1 se ha presentado como contenido cu-
rricular el de “Recta tangente en un punto”, por lo que, en dicha tabla, estos 
ejercicios se contabilizan únicamente en este apartado y no en el de “Derivada 
de una función en un punto”. 

A continuación se presentan las figuras III.1 y III.2 con los datos recogidos en la 
Tabla III.1 de contenidos curriculares. Aún cuando un simple vistazo a la tabla 
manifiesta que hay algunos contenidos que aparecen muchas veces mientras 
que otros no aparecen nunca, los gráficos de frecuencias complementan y con-
firman esa primera percepción. 

En dicha tabla se observa que 11 contenidos curriculares no se han propuesto 
ni como cuestión ni como problema, en los 15 años que abarca el estudio reali-
zado. 
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Figura III.1.- Análisis curricular de los problemas de Análisis Matemático 

 

En sentido opuesto, los contenidos de mayor frecuencia en problemas son: 
Cálculo de áreas de regiones planas, 23 obtención de máximos relativos y 
mínimos relativos, 22; estudio del crecimiento y decrecimiento de una función, 
22. 

Figura III.2.- Análisis curricular de las cuestiones de Análisis Matemático 
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En cuestiones los contenidos de mayor frecuencia son: Cálculo de límites en 
los que es preciso utilizar la regla de L’Hôpital, 22, cuestiones relacionadas con 
el cálculo del área de regiones planas, 10; cuestiones relativas a continuidad en 
intervalos cerrados 10. 

Las tablas III.2, III.3, III.4 y III.5, que se presentan posteriormente, son tablas de 
categorías de contenidos conceptuales y procedimentales de Análisis Matemá-
tico, basadas en el procedimiento más apropiado, según el criterio de la PI, pa-
ra dar respuesta directa a la orden que los enunciados de los distintos ejerci-
cios de Análisis Matemático, propuestos en las distintas pruebas PAU que se 
ha celebrado en Castilla y León en el período comprendido entre el año 1995 y 
el año 2009. 

Así, por ejemplo, en el ejercicio que se enuncia a continuación: 

C54.- Demuéstrese que las gráficas de las funciones  

( ) xexf =  y ( )
x

xg 1
=  se cortan en un punto 0>x .  (Junio 2004) 

puede enfocarse su resolución utilizando el Teorema de Darboux o bien defi-
niendo una función ( ) ( ) ( )xgxfxh −= , diferencia de las dos dadas, y resol-

ver la cuestión utilizando el Teorema de Bolzano, analizando la existencia de 
una raíz de la ecuación ( ) 0=xh . Se ha considerado como un enunciado reso-

luble por cualquiera de los dos métodos. 

En lo relativo a ejercicios del estilo del siguiente: 

C31.- Hallar el área del recinto limitado por la recta xy 23 −=  y la parábola 
22 xxy −=  (Sep. 2000) 

pueden ser encuadrados en dos apartados, el de cálculo de áreas y el de 
cálculo de integrales inmediatas sencillas, pero se ha hecho la clasificación 
atendiendo como pilar fundamental al requerimiento de la orden directa que es-
tablece el enunciado, en este caso, CA (Calcular el Área). 

Los ejercicios que contienen parámetros en su enunciado se han clasificado en 
el apartado de Parámetro (P) y en el de la orden del enunciado, así, por citar un 
ejemplo, 

C71.- Determínense los valores de a y b para los cuales 
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( )
( ) 11

2

2

0
=

−++
→ xsen

xxbxalím
x

cos
  (Junio 2006) 

aparece considerado en las filas P de Parámetro, y en RLH (Regla de 
L’Hôpital), que es el método de resolución de este límite según los contenidos 
de la tabla III.1, debido a que los infinitésimos equivalentes no aparecen como 
contenido curricular en el desarrollo del currículo del Decreto 70/2002, en la ta-
bla III.4 de Cuestiones y en la tabla III.5 de Cuestiones y Problemas de Análisis 
Matemático; pues también se podía encuadrar, además, dentro de otro aparta-
do más general como es CL (Cálculo de Límites) -de funciones-. 

Dado que en ningún enunciado se ha preguntado al alumno por el cálculo de 
límites en sucesiones, -que es uno de los contenidos conceptuales del currículo 
oficial de Matemáticas II-, no se hace referencia a esta categoría en las tablas 
III.2, III.3, III.4 y III.5. 

En la tabla III.2 se presentan las categorías correspondientes a los contenidos 
curriculares y procedimentales, siguiendo la orden establecida en los enuncia-
dos de los ejercicios de Análisis Matemático, propuestos en los exámenes de 
las P.A.E.U. y la interpretación de las mismas: 

Tabla III.2. Categorías de Análisis matemático en las PAEU 

A Calcular asíntotas Manda calcular las asíntotas de una función. 

CA Calcular área Ordena calcular el área de regiones planas 

CC Calcular coeficientes 
El enunciado del ejercicio viene dado con unos 
coeficientes que es preciso calcular a partir de 
las condiciones impuestas. 

CD Calcular derivada 
Solicita que se calcule la derivada de una fun-
ción. 

CL Cálculo de límites 
Hay que calcular el límite de una función, y para 
ello no se usa la regla de L’Hôpital 

CR Cálculo del recíproco 

En esta categoría hemos clasificado los ejerci-
cios en los cuales pide calcular la expresión 
analítica de una función a partir de una serie de 
condiciones impuestas. 
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Tabla III.2. Categorías de Análisis matemático en las PAEU (Continuación) 

D Dominio Se ordena estudiar el dominio de una función 

DCD 
Discrimina continui-
dad y derivabilidad 

Es una cuestión en la que se pide discriminar en-
tre las condiciones necesarias para que exista la 
continuidad de una función y para que sea deri-
vable 

EC Estudiar continuidad 
Se pide estudiar la continuidad de una función, 
en un punto o en su dominio. 

ED Estudiar derivabilidad 
Se insta estudiar la derivabilidad de una función, 
en un punto o en su dominio. 

ICC 
Intervalos de concavi-
dad y convexidad 

Se solicita estudiar la curvatura de una función 
y/o calcular los intervalos de concavidad y/o 
convexidad. 

ICD 
Intervalos de creci-
miento y decrecimien-
to 

Manda estudiar la monotonía de una función y/o 
calcular los intervalos de crecimiento y/o decre-
cimiento.  

ICV 
Integral con cambio de 
variable 

Tenemos que calcular una integral haciendo 
previamente un cambio de variable. 

ID Integral definida 
Hay que calcular una integral definida, y se nos 
dan los límites de integración. 

II Integral inmediata 
Hay que calcular una integral que es inmediata, 
sin necesidad de hacer ningún cambio de varia-
ble. 

IP Integral por partes 
Requiere calcular una integral, y el método para 
hacerla, es el de integración por partes. 

IR Integral racional 
Hay que calcular una integral por el método de 
integración de funciones racionales. 

MMA 
Máximo-mínimo abso-
luto 

Exige calcular el o los puntos en los que aparece 
el máximo y/o mínimo absoluto de una función, 
en un intervalo cerrado. 
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Tabla III.2. Categorías de Análisis matemático en las PAEU (Continuación) 

MMR 
Máximo-mínimo rela-
tivo 

Manda calcular el o los puntos en los que apare-
ce un máximo y/o mínimo relativo de una fun-
ción. 

O Optimizar 
Es un ejercicio en el cual hay que optimizar una 
función supeditada a unas condiciones. 

P Parámetros 
En el enunciado del ejercicio aparece uno o va-
rios parámetros, y en función de ellos hay que 
dar respuesta a la orden requerida en el mismo. 

PI Puntos de inflexión 
Se pide calcular los puntos de inflexión de una 
función 

RF Representar función 
Sugiere que se haga una representación aproxi-
mada de la función. 

RT Recta tangente 
Manda calcular la ecuación de la recta tangente 
a una curva en un punto. 

RLH Regla de L’Hôpital 
Se pide calcular el límite de una función y el 
método que se utiliza es la regla de L’Hôpital. 

T Enunciado de teoría 
Solicita que se escriba el enunciado de un teo-
rema o de una definición. 

TB Teorema de Bolzano 
Hay que utilizar el teorema de Bolzano para re-
solver el ejercicio. 

TD Teorema de Darboux 
Se emplean teoremas del valor medio de conti-
nuidad. 

TF 
Teorema Fundamental 
del cálculo integral 

Se pide utilizar el teorema fundamental del 
cálculo integral. 

TL Teorema de Lagrange 
Ordena utilizar el teorema de los incrementos fi-
nitos de Lagrange. 

TR Teorema de Rolle 
Es preciso  utilizar el teorema de Rolle para re-
solver el ejercicio. 

TW 
Teorema de Weiers-
trass 

Se requiere utilizar el teorema de Weierstrass 
para resolver el ejercicio. 
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En esta tabla III.2 se han tenido en cuenta todos los contenidos de Análisis Ma-
temático que han aparecido a lo largo de los quince años de este estudio, aun-
que no estén explicitados en el Decreto 70/2002 del Currículo de Bachillerato ni 
en el ANEXO IV (Análisis del Currículo: acuerdo de mínimos) de la Comisión 
Organizadora P.A.E.U –Castilla y León-, de abril de 2003 y vigente en los años 
relativos a este estudio, pero que aparecen en el apartado referido a los tipos 
de cuestiones, ejercicios y problemas, del citado ANEXO IV, como son: 

…Interpretación geométrica de la derivada en un punto: determinación de las 
rectas tangente y normal a una curva. 

…Conocer el concepto de integral definida y su relación con el de primitiva me-
diante el teorema fundamental del cálculo integral. 

Tomando como referencia la tabla III.2, con las abreviaturas correspondientes a 
las distintas categorías y su interpretación, se presentan a continuación las ta-
blas III.3, III.4 y III.5, de cuestiones, problemas, y cuestiones y problemas jun-
tos, en las que se analizan, por años, las categorías procedimentales que co-
rresponden a los problemas y las cuestiones que han sido propuestas en las 
pruebas, desde el curso 1994-95 hasta el 2009-09. Consideradas como una 
“nube de puntos”correspondiente una tabla de doble entrada, se observa la 
dispersión existente en los datos que en ella aparecen; por un lado se visuali-
zan contenidos que aparecen muchos años y muchas veces, como puede ser 
el “Cálculo de límites, utilizando la regla de L’Hôpital”, que aparece desde el 
año 2001 en todos los exámenes que se proponen, o el “Cálculo del área com-
prendida entre dos curvas”, correspondiente a funciones elementales; en la 
mayoría de los casos, dos parábolas, que se ha propuesto, asimismo, en los 
últimos años, en todas las convocatorias. 

En otro nivel, el opuesto, de frecuencia de aparición, se encuentran conceptos 
como el “Teorema Fundamental del cálculo integral” que no se presenta, como 
cuestión, desde el año 1998 y como problema se propone en el 2002 o el “Teo-
rema de Rolle” que dejó de proponerse en 2000 y fue como contenido teórico, 
es decir, escribir el enunciado del teorema. 

Asimismo, en problemas, no hay ningún ejercicio que inste al alumno a discri-
minar que continuidad no implica derivabilidad y las integrales que se proponen 
son inmediatas o casi inmediatas, no exigen la necesaria utilización de un 
cambio de variable. 
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Tabla III.3. Frecuencias de las categorías de Análisis Matemático en problemas 

Problemas 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 Total 

A      1 2   1 2 3 4 2 1 16 

CA 2 2 1 2 1 1 2 2 3 1 1 1 2  2 23 

CC  1 1       1      3 

CD         1       1 

CL                0 

CR  1        1      2 

D      1 1     1    3 

DCD                0 

EC  1       1     1  3 

ED 1 1       1 1 1   1 1 7 

ICC        1    1 2 1  5 

ICD  1 1   1 1 1 1 2 3 2 4 2 3 22 

ICV                 

ID           1 1  1 1 4 

II     1     1      2 

IP     1 1    1 1 1  1  6 

IR               1 1 

MMA       1         1 

MMR  1 2   1 2 1 1 2 1 2 3 2 3 21 

O 1 1 1 2 2 2   1 1 1 1  1 1 15 

P 1 1 1    1  1 1      6 

PI      1  1   3 2 1  1 9 

RF 1 1    1 2   1 3 2 3 2 3 19 

RT    1 1  1         3 

RLH                0 

T   3  2 2  2        9 

TB   1        1 1 2 1  6 

TD        1        1 

TF      1  1        2 

TL    1    1        2 

TR             1   1 

TW                0 
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Tabla III.4. Frecuencias de las categorías de Análisis Matemático en cuestiones. 

Cuestiones 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 Total 

A      1        1  2 

CA      1   1 2 1 2 2   9 

CC        1    1    2 

CD    1 1 1  2        5 

CL   1  1     1      3 

CR        1    1   1 3 

D   1 1            2 

DCD  1              1 

EC  1 2        1  1 1  6 

ED  1 1      1       3 

ICC                0 

ICD   1 2 1          1 5 

ICV      1 2    1    1 5 

ID     1           1 

II 1 3 1    2 2  2 1   1  13 

IP    1  1          2 

IR      1        1 1 3 

MMA 1           1    2 

MMR                0 

O       1         1 

P 1 2      1  1 2 2 1 2 1 13 

PI                0 

RF                0 

RT  1   1    1   1 1 1 1 7 

RLH 1    2  2 2 2 2 3 3 2 2 1 22 

T  2 2 1  1          6 

TB    1   1  1 1   2 1 1 8 

TD          1   1   2 

TF    1            1 

TL  1    1     1     3 

TR  1  1  1          3 

TW 1           1    2 
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Tabla III.5. Frecuencias de las categorías de A. M. en problemas y cuestiones. 

Problemas 
Cuestiones 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 Total 

A      2 2   1 2 3 4 3 1 18 

CA 2 2 1 2 1 2 2 2 4 3 2 3 4  2 32 

CC  1 1     1  1  1    5 

CD    1 1 1  2 1       6 

CL   1  1     1      3 

CR  1      1  1  1   1 5 

D   1 1  1 1     1    5 

DCD  1              1 

EC  2 2      1  1  1 2  9 

ED 1 2 1      2 1 1   1 1 10 

ICC        1    1 2 1  5 

ICD  1 2 2 1 1 1 1 1 2 3 2 4 2 4 27 

ICV      1 2    1    1 5 

ID     1      1 1  1 1 5 

II 1 3 1  1  2 2  3 1   1  15 

IP    1 1 2    1 1 1  1  8 

IR      1        1 2 4 

MMA 1      1     1    3 

MMR  1 2   1 2 1 1 2 1 2 3 2 3 21 

O 1 1 1 2 2 2 1  1 1 1 1  1 1 16 

P 2 3 1    1 1 1 2 2 2 1 2 1 19 

PI      1  1   3 2 1  1 9 

RF 1 1    1 2   1 3 2 3 2 3 19 

RT  1  1 2  1  1   1 1 1 1 10 

RLH 1    2  2 2 2 2 3 3 2 2 1 22 

T  2 5 1 2 3  2        15 

TB   1 1   1  1 1 1 1 4 2 1 14 

TD        1  1   1   3 

TF    1  1  1        3 

TL  1  1  1  1   1     5 

TR  1  1  1       1   4 

TW 1           1    2 
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Recopilando los datos de las tablas III.2 y III.3, en la tabla III.4 aparecen los 
problemas y las cuestiones juntos y en ella se puede ver que el cálculo del área 
de figuras planas aparece en 32 propuestas de examen; el estudio del creci-
miento/decrecimiento de una función aparece en 27 ocasiones, asociado al 
mismo los máximos y/o mínimos relativos se presenta en 21 ejercicios propues-
tos y un ejercicio de optimización es un contenido que se presenta como orden 
en 16 de las 30 pruebas propuestas. 

 

III.3. TABLAS DE CATEGORÍAS DE CONTENIDOS DE ÁLGE-
BRA 

Para elaborar la Tabla III.6, análogamente que en la confección de la Tabla 
III.1, se toman como referencia los contenidos curriculares de Álgebra, corres-
pondientes a la asignatura de Matemáticas II, publicado oficialmente en el BOC 
y L., siguiendo el orden del Decreto 70/2002 de 23 de mayo por el que se esta-
blece el currículo de Bachillerato de la comunidad de Castilla y León y el 
ANEXO IV Análisis del Currículo: Acuerdos de mínimos, actualizado en abril de 
2003 y vigente entodos los años correspondientes a este estudio, de la Comi-
sión Organizadora PAEU de esta misma Comunidad. 

Esta Tabla III.6 está elaborada a partir de los ANEXOS III y IV, los enunciados 
se presentan señalados con una P si se trata de un Problema o con una C, si 
es una Cuestión, y están numerados, siguiendo el orden cronológico de apari-
ción en los ejercicios propuestos en las pruebas de las PAEU desde 1995 has-
ta 2009. El número que indica a estas letras es el correspondiente al lugar que 
ocupa el problema o cuestión de referencia en el citado ANEXO. 

Tabla III.6. Categorías curriculares de Álgebra 

Contenidos curriculares Problemas Nº Cuestiones Nº 

Sistemas de ecuaciones lineales.  0 C6, C15, C19 3 

Operaciones elementales y re-
ducción Gaussiana. 

 
0 

 
0 

Discusión de un sistema de 
ecuaciones lineales por el méto-
do de Gauss 

 
0  0 
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Tabla III.6. Categorías curriculares de Álgebra (continuación) 

Contenidos curriculares Problemas Nº Cuestiones Nº 

Resolución de un sistema de 
ecuaciones lineales por el méto-
do de Gauss 

 
0  0 

Representación matricial de un 
sistema de ecuaciones lineales 

P15 1 C43 1 

Matrices de números reales. Es-
tudio del rango P15, P23 2 

C17, C18, C24, 
C28, C39, C48, 
C50, C57 

7 

Operaciones con matrices. P4, P10, P23 3 
C3,.C12, C14, 
C16, C30, C40 

6 

Matrices invertibles. P8, P10, P23 3 
C3, C23, C26, 
C27, C30, C40, 
C44, C45 

8 

Combinación lineal de filas de 
una matriz 

 
0  0 

Obtención por el método de 
Gauss del rango de una matriz 

 
0  0 

Obtención por el método de 
Gauss de la matriz inversa. 

 
0  0 

Resolución de ecuaciones con 
matrices8 

P4, P11, P14, P23 4 

C1, C2, C5, C7, 
C8, C9, C22, 
C25, C33, C35, 
C37, C41, C42, 
C47, C49, C54 

16 

Cálculo de determinantes de 
órdenes dos y tres mediante la 
regla de Sarrus. 

P8 1 C38 1 

Desarrollo de un determinante 
por una fila o columna.  

P5 1  0 

 

                                                 
8 Este contenido no aparece explícitamente en los contenidos curriculares de Matemáticas II, pero se in-
cluye en el desglose por aparecer, como se observa, con frecuencia en los enunciados de los ejercicios. 
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Tabla III.6. Categorías curriculares de Álgebra (continuación) 

Contenidos curriculares Problemas Nº Cuestiones Nº 

Propiedades de los determinan-
tes 

P5, P9, P14 3 

C10, C13, C20, 
C21, C27, C32, 
C34, C36, C51, 
C53 

10 

Cálculo de determinantes me-
diante operaciones elementales 

P5 1 C38, C55, C56 3 

Utilización de los determinantes 
en la discusión de sistemas de 
ecuaciones lineales. 

P1, P2, P3, P6, P7, 
P12, P13, P16, 
P17, P18, P19, 
P20, P21, P22, 
P24, P25, P26, 
P27, P28 

19 C43, C46, C52 3 

Utilización de los determinantes 
en la resolución de sistemas de 
ecuaciones lineales. 

P1, P2, P3, P6, P7, 
P12, P13, P15, 
P16, P17, P18, 
P19, P20, P21, 
P22, P24, P25, 
P26, P27 

19 C1, C6, C15, C19  4 

 

Las cuestiones que se presentan a continuación: 

C4.- Escribe, si es posible, un sistema de dos ecuaciones lineales con tres 
incógnitas que sea: 

a) Compatible, con una solución igual a ( )3,1,1 − . 

b) Incompatible. 

c) Compatible y determinado.      (Junio 
1996) 

C11.- Dar un ejemplo, si es posible, de un sistema de 2 ecuaciones lineales 
con 3 incógnitas de cada uno de los siguientes tipos: 

a) Incompatible. 

b) Compatible determinado.      (Sep. 1998) 
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C29.- Si A es una matriz cuadrada, ¿la matriz tAA +  es igual a su traspues-

ta? Razonar la respuesta. ( tA  es la matriz  traspuesta de  A.) (Junio 2003) 

C31.- Si A y B son dos matrices cuadradas que verifican 2BAB = , ¿cuándo se 

puede asegurar que BA = ?      (Sep. 2003) 

son difíciles de clasificar en la Tabla III.6 pues se refieren a contenidos que no 
están explícitamente detallados en la misma. 

Estos contenidos curriculares de Álgebra, que se han desglosado en 18 cate-
gorías, son la base para la elaboración de las Figuras III.3 y III.4, que son gráfi-
cos de frecuencias de aparición de contenidos curriculares, en las que aparece 
contabilizada la frecuencia de aparición de estos contenidos, tanto en los pro-
blemas como en las cuestiones relativas a las propuestas de examen de las 
Pruebas de Acceso a Estudios Universitarios (PAEU), de los quince años rela-
tivos al presente estudio. 

 

Figura III.3.- Análisis curricular de los problemas de Álgebra 

 

En problemas los contenidos de mayor frecuencias son: Uso de determinantes 
en la discusión de sistemas de ecuaciones lineales, 19; uso de determinantes 
en la resolución de sistemas de ecuaciones lineales, 19.  
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Figura III.4.- Análisis curricular de las cuestiones de Álgebra 

 

Contenidos de mayor frecuencia en cuestiones: Resolución de ecuaciones con 
matrices, 16; Propiedades de determinantes, 10. 

Las tablas III.7, III.8, III.9 y III.10, que se presentan posteriormente, son tablas 
de categorías de contenidos conceptuales y procedimentales de Álgebra, ba-
sadas en el procedimiento más apropiado, según el criterio de la PI, para dar 
respuesta directa a la orden que los enunciados de los distintos ejercicios pro-
puestos en las distintas pruebas PAU que se ha celebrado en Castilla y León 
en el período comprendido entre el año 1995 y el año 2009. 

Así, por ejemplo, en el apartado P de Parámetros aparecen clasificados aque-
llos ejercicios en los que su enunciado se ve generalizado con la presencia de 
letras, -parámetros-, pero dichos ejercicios se contabilizan también en la fila co-
rrespondiente a la orden directa que da el ejercicio. Por ejemplo, el ejercicio 
que aparece a continuación: 

P2.- Discutir y resolver, según los valores de a, el sistema:




=+
=+

12

2

yax
ayxa

   

(Sep. 1995) 

Se encuentra considerado en las filas P, SED y SE, (Parámetros, Discusión y re-
solución de Sistemas de Ecuaciones lineales, respectivamente) de las tablas III.8 
de Problemas de Álgebra y III.10 de Cuestiones y Problemas de Álgebra. 
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El siguiente ejercicio 

C28.- Estudiar el rango de la matriz A, según los distintos valores de “m”: 
















=

m
A

21
221
111

  

      (Junio 2003) 

Aparece contabilizado en la columna 03 (Año 2003) y en las filas P (Paráme-
tros) y ER (Estudiar el Rango) de una matriz, en la Tabla III.9 de Cuestiones y 
en la Tabla III.10 de Cuestiones y Problemas. 

En la tabla III.7 se presentan las categorías correspondientes a los contenidos 
curriculares y procedimentales de Álgebra, su abreviatura e interpretación, si-
guiendo la orden establecida en los enunciados de los ejercicios de Álgebra, 
propuestos en los exámenes de las P.A.E.U. 

En esta tabla no aparece el “Método de Gauss”, pues en ningún enunciado se 
ordena de forma explícita que tenga que ser este método el utilizado para la re-
solución del ejercicio, por lo que la PI. no le incluye como contenido procedi-
mental. 

Tabla III.7. Categorías de Álgebra en las PAEU 

CD Determinante Manda calcular un determinante. 

CMI Matriz inversa Ordena calcular la matriz inversa de una dada. 

CR Calcular rango 
En esta categoría se clasifican los ejercicios en 
los que hay que calcular el rango de una matriz. 

EM Ecuación matricial Hay que resolver una ecuación con matrices. 

ER Estudiar rango Solicita que se estudie el rango de una matriz. 

MI Matriz inversible 

Se pide estudiar, dependiendo de un parámetro, 
las condiciones necesarias para que una matriz 
admita inversa; pero aquí no se ordena el cálculo 
de la matriz inversa 

OM 
Operaciones con ma-
trices. 

En esta categoría hemos clasificado los ejerci-
cios en los cuales pide realizar unos cálculos del 
álgebra matricial. 
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Tabla III.7. Categorías de Álgebra en las PAEU (Continuación) 

P Parámetros 
Se consideran los ejercicios en los cuales el es-
tudio del mismo se hace dependiendo de pará-
metros. 

PD 
Propiedades de los de-
terminantes 

Hay que utilizar propiedades de los determinan-
tes, para calcular el valor de un determinante o 
el orden del mismo, a partir de unas condiciones. 

PM 
Propiedades de las 
operaciones con matri-
ces 

En esta categoría hemos clasificado los ejerci-
cios en los cuales pide realizar unos cálculos del 
álgebra matricial y utilizar sus propiedades. 

SED 

Discusión de un siste-
ma de ecuaciones li-
neales dependiente de 
un parámetro 

En esta categoría hemos clasificado los ejerci-
cios en los cuales pide estudiar una familia de 
sistemas de ecuaciones lineales, que dependen 
de un parámetro. 

SE 
Resolución de un sis-
tema de ecuaciones 

Se insta para que se obtenga la solución de un 
sistema de ecuaciones.  

T Teoría 
Se pide el enunciado o demostración de una 
propiedad, definición o teorema 

TR Teorema de Rouché Pide enunciar el teorema de Rouché-Frobenius. 

 

Tomando como referencia la Tabla III.7, con las abreviaturas correspondientes 
a las distintas categorías y su interpretación, se presentan a continuación las 
tablas III.8, III.9 y III.10 de categorías de contenidos conceptuales y procedi-
mentales de Álgebra, basadas en el procedimiento más apropiado, -según el 
criterio de la PI- para dar respuesta directa a la orden que los enunciados de 
los problemas, las cuestiones y las cuestiones y los problemas juntos, que han 
sido propuestos en las pruebas PAU que se ha celebrado en Castilla y León en 
el período comprendido entre el año 1995 y el año 2009. 

En los quince años de estudio, se proponen 28 problemas de Álgebra y en 19 
de ellos se pide el análisis de los múltiples tipos de sistemas de ecuaciones li-
neales que se pueden presentar según los distintos valores de un parámetro, y 
posteriormente la resolución del sistema en casos particulares. En la tabla III.8 
observamos que los valores se concentran en tres filas, quedando las demás 
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casi desiertas. Dos de ellas corresponden al “Estudio y resolución de sistemas 
de ecuaciones lineales, dependientes de un parámetro” y la tercera, como es 
obvio, a Parámetro. 

Tabla III.8. Frecuencias de las categorías de Álgebra en problemas 

Problemas 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 Total 

CD   1  1           2 

CMI      1          1 

CR                0 

EM   1   1  1     1   4 

ER         1       1 

MI     1 1          2 

OM   1   1       1   3 

P 2 1  2 1 2 2  2 2 2 2 1 2 2 23 

PD   1  1   1        3 

PM   1             1 

SED 2 1  2   2  1 2 2 2 1 2 2 19 

SE 2 1  2   2  2 2 2 2 1 2 1 19 

T   2  2 1 1         6 

TR       1         1 

 

A la vista de la siguiente Tabla III.9, observamos que no se ha propuesto en 
ningún examen una cuestión teórica, -enunciado de teoremas, definiciones- y 
sin embargo aparece con elevada frecuencia, en 16 de las 57 cuestiones plan-
teadas la resolución de una ecuación en la que la incógnita y los coeficientes 
son matrices (Ecuaciones Matriciales).  

Solamente en una ocasión se solicita que el alumno calcule una matriz inversa, 
quedando reducidos los ejercicios de este concepto al estudio de la existencia. 

La vista de la tabla III.10 de presencia de contenidos conceptuales y procedi-
mentales revela que hay tres contenidos en los que se concentran los datos: La 
resolución de ecuaciones matriciales y la discusión y/o resolución de sistemas 
de ecuaciones lineales. 
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Tabla III.9. Frecuencias de las categorías de Álgebra en cuestiones 

Cuestiones 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 Total 

CD   1        1    2 4 

CMI             1   1 

CR      1 1       1 1 4 

EM 2 1 2 1   1 1  2 1 2 1 1 1 16 

ER     1    1  1  1   4 

MI  1     1 1 1  1 1    6 

OM     2    1       3 

P      1  1 2  3 2 2  1 12 

PD    1 1 1 1 1   1   1 1 8 

PM    1     2 2      5 

SED            1 1 1  3 

SE   1  1           2 

T                0 

TR                0 

 
Tabla III.10. Frecuencias de las categorías de Álgebra en cuestiones y problemas 

Cuestiones 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 Total 

CD   2  1      1    2 6 

CMI      1       1   2 

CR      1 1       1 1 4 

EM 2 1 3 1  1 1 2  2 1 2 2 1 1 20 

ER     1    2  1  1   5 

MI  1   1 1 1 1 1  1 1    8 

OM   1  2 1   1   1    6 

P 2 1  2 1 3 2 1 4 2 5 4 3 2 3 35 

PD   1 1 2 1 1 2   1   1 1 11 

PM   1 1     2 2      6 

SED 2 1  2   2  1 2 2 3 2 3 2 22 

SE 2 1 1 2 1  2  2 2 2 2 1 2 1 21 

T   2  2 2 0         6 

TR       1         1 
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En la comisión armonizadora de las Pruebas de Acceso a Estudios Universita-
rios (PAEU), se tomó el acuerdo, -y como tal se transmite a los profesores de 
Educación Secundaria que asisten a las reuniones de coordinación- de no es-
pecificar el método (Gauss o determinantes) que era preciso utilizar en el estu-
dio y resolución de sistemas de ecuaciones lineales y cálculo de matrices in-
versas; para facilitar al alumno la posible resolución del ejercicio. Aún así, se 
podría considerar la opción de utilizar el método de Gauss, si se manifestase 
abiertamente en la propuesta. 

El argumento anterior condiciona que la P.I. haya considerado oportuno ubicar 
el “Estudio y resolución de sistemas de ecuaciones lineales” en los contenidos 
curriculares “Utilización de los determinantes en la discusión de ecuaciones li-
neales” y “Utilización de los determinantes en la resolución de ecuaciones li-
neales”, de las tablas III.8, III.9 y III.10; dado que es el método generalmente 
utilizado para la resolución de ese tipo de ejercicios en los Bachilleratos de 
Ciencias de la Naturaleza y de la Salud y en el de Tecnología, aún cuando en 
la resolución de los mismos (que se presenta completa en los Anexos III y IV) 
se hayan utilizados ambos métodos, en algunos ejercicios. 

Asimismo, tampoco se especifica que el método utilizado para el “Estudio o 
Cálculo de la matriz inversa” o para el “Estudio del rango de una matriz” tenga 
que ser el método de Gauss, si bien es cierto que seguramente esté pensado 
para dar mayor libertad al alumno, y que pueda elegir el método que le sea 
más familiar de emplear, esto lleva a un peligro estructural: Como no piden 
método específico no se enseña a los alumnos todos los posibles contenidos 
curriculares, fundamentando esta opción en la “falta de tiempo” para desarrollar 
el programa. 

 

III.4. TABLAS DE CATEGORÍAS DE CONTENIDOS DE GEO-
METRÍA 

Para confeccionar la tabla III.11, se considera como referencia los contenidos 
curriculares de Geometría, correspondientes a la asignatura de Matemáticas II, 
publicado oficialmente en el BOC y L., siguiendo el orden del Decreto 70/2002 
de 23 de mayo por el que se establece el currículo de Bachillerato de la comu-
nidad de Castilla y León y el ANEXO IV Análisis del Currículo: Acuerdos de 
mínimos, actualizado en abril de 2003, de la Comisión Organizadora PAEU de 
esta misma Comunidad. 
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Estos contenidos curriculares de Geometría se han detallado en la tabla III.11 
en 25 apartados y además se contabiliza su frecuencia de aparición. Esta tabla 
está elaborada a partir de los ANEXOS V y VI, los enunciados se presentan 
señalados con una P si se trata de un Problema o con una C, si es una Cues-
tión y están numerados siguiendo el orden cronológico de aparición. 

Tabla III.11. Categorías curriculares de Geometría 

Contenidos curriculares Problemas Nº Cuestiones Nº 

Vectores en el espacio n-dimensional. 
Operaciones y bases. 

 0 C14 1 

Producto escalar.  0 C31 1 

Ortogonalidad y bases ortonormales.  0 
C3, C4, C8, 
C26, C35, C42, 
C55, C57 

8 

Producto vectorial. 
 0 

C7, C8, C38, 
C42  

4 

Producto mixto.  0  0 

Sistemas de referencia. Coordenadas 
de puntos 

 0  0 

Obtención e interpretación de las 
ecuaciones de rectas a partir de siste-
mas de referencia ortonormales. 

P1, P11, P12, 
P15, P16, P19, 
P22, P26, P27, 
P28 

10 
C23, C30, C41, 
C54 

4 

Obtención e interpretación de las 
ecuaciones de planos a partir de sis-
temas de referencia ortonormales. 

P3, P4, P8, P9, 
P11, P16, P17, 
P18, P20, P23, 
P24, P25, P29, 
P30 

14 
C20, C28, C34, 
C39, C45, C47, 
C67 

7 

Resolución de problemas de inciden-
cia entre rectas. 

P5, P10, P11, 
P15, P18, P23, 
P28, P29 

8 
C6, C12, C15, 
C16, C25 

5 

Resolución de problemas de inciden-
cia entre rectas y planos. 

P7, P13, P20 3 C18 1 
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Tabla III.11. Categorías curriculares de Geometría (continuación) 

Contenidos curriculares Problemas Nº Cuestiones Nº 

Resolución de problemas de inci-
dencia entre planos. 

P1, P6, P8, P17 4  0 

Resolución de problemas de parale-
lismo entre rectas. 

 0  0 

Resolución de problemas de parale-
lismo entre rectas y planos. 

P14, P16, P24, 
P27, P30 

5  0 

Resolución de problemas de parale-
lismo entre planos. 

P6 
1 C2, C33 2 

Resolución de problemas de per-
pendicularidad entre rectas. 

P3, P11, P12, 
P19, P22, P28 

6 
C15, C22, C23, 
C54, C61 

5 

Resolución de problemas de per-
pendicularidad entre rectas y pla-
nos. 

P14, P20 2 C19  1 

Resolución de problemas de per-
pendicularidad entre planos. 

P16 1 C45, C47 2 

Resolución de problemas métricos 
relacionados con el cálculo de 
ángulos. 

P13, P14, P16 3 
C37, C43, C63, 
C66 

4 

Resolución de problemas métricos 
relacionados con el cálculo de dis-
tancias. 

P2, P5, P15, P21, 
P24, P25, P26, 
P28 

8 

C2, C10, C11, 
C17, C24, C29, 
C32, C33, C36, 
C40, C46, C48, 
C52, C53, C62, 
C64, C65 

17 

Punto simétrico respecto de un 
punto.9 

 0 C21 1 

Punto simétrico respecto de una re-
cta.10 

P2, P21, P30 3  0 

Punto simétrico respecto de un pla-
no.11 

P4, P25 2 C50, C58 2 

                                                 
9 Este contenido no aparece explícitamente como contenido del currículo, pero sí en los enunciados de los 
ejercicios. 
10 Contenido curricular en que se presenta el enunciado de los ejercicios. 
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Tabla III.11. Categorías curriculares de Geometría (continuación) 

Contenidos curriculares Problemas Nº Cuestiones Nº 

Resolución de problemas métricos 
relacionados con el cálculo de 
áreas. 

P7, P8, P10, P12, 
P13 

5 
C1, C13, C55, 
C56, C60 

5 

Resolución de problemas métricos 
relacionados con el cálculo de 
volúmenes. 

P1, P6 2 C18, C51, C59 3 

Esfera.  0  0 

 

Las cuestiones que se transcriben a continuación, son difíciles de clasificar en 
la tabla anterior, pues su contenido conceptual no se encuadra explícitamente 
en ninguno de los apartados de la tabla III.11:  

C5.- ¿Son coplanarios los puntos ( )001 ,,A , ( )010 ,,B , 

( )012 ,,C  y ( )121 ,,−D ?     (Sep. 1995) 

C9.- Halla para qué valores de m los vectores ( )11 −,, m , ( )012 ,, +m , 

( )210 −− ,, m  son linealmente dependientes.   (Sep. 1996) 

C27.- ¿Qué relación debe existir entre a y b para que los tres vectores 

( )1,, ba , ( )ab ,1, −−  y ( )aba ,,−  estén sobre un mismo plano? (Junio 

2000) 

C44.- Determínese si el plano 0432 =−+≡ yxπ  corta o no al segmento de 

extremos ( )312 ,,A  y ( )1,2,3B .    (Junio 2004) 

C49.- Dados el punto ( )1,5,3 −A  y la recta 
4

12
2

1 +
=+=

−
≡

zyxr , hállese 

el punto B perteneciente a r tal que el vector de extremos A y B es paralelo al 

plano π  de ecuación 0523 =++− zyx   (Junio 2005) 

                                                                                                                                               
11 Al igual que el apartado anterior, este enunciado podría englobarse en perpendicularidad de rectas y 
planos, pero se ha explicitado de esta manera, por ser esa la orden que está  propuesta en el enunciado del 
ejercicio. 
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Estos contenidos curriculares de Geometría, que se han desglosado en 25 ca-
tegorías, son la base para la elaboración de las Figuras III.5 y III.6, que son 
gráficos de frecuencias de aparición de contenidos curriculares, en las que apa-
rece contabilizada la frecuencia de aparición de estos contenidos, tanto en los 
problemas como en las cuestiones relativas a las propuestas de examen de las 
Pruebas de Acceso a Estudios Universitarios (PAEU), de los quince años rela-
tivos al presente estudio. 

Aún cuando un simple vistazo a la tabla manifiesta que hay algunos contenidos 
que aparecen muchas veces mientras que otros no aparecen nunca, los gráfi-
cos de frecuencias complementan y confirman esa primera percepción. En di-
cha tabla se observa que 9 contenidos curriculares no se han propuesto como 
problema, en los 15 años que abarca el estudio realizado. 

Figura III.5. Análisis curricular de los problemas de Geometría 

 

En sentido contrario, los contenidos que se han presentado con mayor frecuen-
cia son: La obtención e interpretación de ecuaciones de planos, 14; Obtención 
e interpretación de ecuaciones de rectas, 10, Problemas de incidencia de rec-
tas y Resolución de problemas métricos relacionados con el cálculo de distan-
cias, 8.  

En cuestiones, los contenidos con mayor frecuencia de aparición son: Proble-
mas métricos relacionados con el cálculo de distancias, 17; Ortogonalidad y 
bases ortonormales, 8; Obtención e interpretación de las ecuaciones de planos 
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a partir de sistemas de referencia ortonormales, 7. En sentido contrario, 7 con-
tenidos no se han propuesto nunca como cuestión. 

Figura III.6. Análisis curricular de las cuestiones de Geometría 

 

 

Tanto en el Real Decreto1178/1992 y en el Real Decreto 1179/1992, de 2 de 
octubre, por el que se establecen las enseñanzas mínimas del bachillerato y el 
currículo, respectivamente, como en el ANEXO IV Análisis del Currículo: 
acuerdos de mínimos de julio de 2001; se encuentra, en el apartado de Geo-
metría, entre los contenidos de Matemáticas II: “Idea de lugar geométrico. Ini-
ciación al estudio de las cónicas, combinando los enfoques analíticos y sintéti-
cos”; pero en el Real Decreto 3474/2000 de 29 de diciembre, y, en consecuen-
cia, en el ANEXO IV Análisis del Currículo: acuerdos de mínimos de abril de 
2003; modifican los contenidos conceptuales anteriores, y el tema: “Lugares 
geométricos del plano. Cónicas” se establece en Matemáticas I, por lo que los 
ejercicios  relativos a cónicas no son objeto de examen, desde el curso 2004, 
en que la hoja de examen aparece con el distintivo “Nuevo currículo”. 

Dada su efímera presencia en los ejercicios de las PAU y no ser contenido cu-
rricular de Matemáticas II en el decreto 70/2002 de Currículo de Bachillerato de 
Castilla y León, -base sobre la que fundamentamos este estudio-, no se ha 
hecho un estudio exhaustivo de presencia, frecuencia de aparición y variedad. 
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En la tabla III.12 que se presenta a continuación , se encuentran las categorías 
correspondientes a los contenidos conceptuales y procedimentales de Geo-
metría, su abreviatura e interpretación. Para la elaboración de esta tabla se tie-
nen presentes los contenidos conceptuales y los procedimentales de los enun-
ciados propuestos en las Pruebas de Acceso, teniendo en cuenta la orden del 
enunciado del problema o cuestión propuestos en los distintos exámenes obje-
to del estudio. 

Aunque están desglosados según la orden directa que se da, hay ejercicios cu-
yo contenido procedimental corresponde a varias categorías de análisis, así; 
por ejemplo, en ejercicios como los que se presentan a continuación: 

P14.- a) Calcular el valor de α  para que la recta 




=−+
−=−

≡
2
132

zyx
yx

r  y el 

plano 5=+−≡ zyxαπ  sean paralelos. 

b) ¿Existe algún valor de α  para el que r y π  sean perpendiculares? 

c) Hallar el valor de α  para que el ángulo formado por la recta r y el plano π  
sea 30º     (Sep. 2001) 

C43.- ¿Cuál es el ángulo que forma la recta zyx ==  con el eje OX?  (Sep. 

2003) 

cuyo contenido curricular es: “Resolución de problemas métricos relacionados 
con el cálculo de ángulos” se consideran, en la tabla de contenidos curricular y 
procedimental, en el apartado : A (Ángulo determinado por dos rectas o por dos 
vectores y en ARP (Ángulo de recta y plano). 

Análogamente, el ejercicio que se detalla a continuación: 

P16.- Se consideran los planos .1 y 0 21 =+−≡=++≡ zyxzyx ππ  Se pi-

de: 

i) Hallar un plano perpendicular a ambos pasando por el punto ( )1,2,1 −   

ii) Determinar una recta paralela a ambos pasando por el punto ( )1,1,2  

iii) Calcular el ángulo que forman  .y 21 ππ    (Sep. 2002) 

aparece reseñado en AP (Calcular el ángulo determinado por dos planos), EPP 
(Escribir la ecuación del plano perpendicular a una recta u otro plano), ER (Es-
cribir la ecuación de una recta) y ERPa (Escribir la expresión analítica de una 
recta paralela a un plano o a dos planos). 
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Tabla III.12. Categorías de Geometría en las PAEU 

A Ángulo 
Manda calcular el ángulo determinado por dos 
rectas, o dos vectores. 

AP Ángulo entre planos 
Ordena calcular el ángulo determinado por dos 
planos 

ARP Ángulo de recta y pla-
no 

Hay que calcular el ángulo determinado por una 
recta y un plano. 

CA Calcular área 
Solicita que se calcule el área de una figura ge-
ométrica. 

CV Cálculo del volumen 
Hay que calcular el volumen de un cuerpo ge-
ométrico. 

DPP Distancia de punto a 
plano 

Tenemos que calcular la distancia de un punto a 
un plano dados, o entre dos planos paralelos. 

DPPs Distancia entre dos 
puntos 

Manda calcular la distancia de dos puntos. 

DPR Distancia de punto a 
recta 

Hay que calcular la distancia de un punto a una 
recta. 

DRP Distancia de recta a 
plano 

Requiere calcular una distancia, de una recta a 
un plano, o viceversa.. 

DRR Distancia entre dos 
rectas 

Tenemos que calcular la distancia de dos rectas. 

EP Ecuación del plano 
En esta categoría hemos clasificado los ejerci-
cios en los cuales pide escribir la expresión 
analítica de la ecuación de un plano.  

EPP Ecuación del plano 
perpendicular 

Manda escribir la ecuación del plano perpendi-
cular a una recta u otro plano. 

EPPa Ecuación del plano pa-
ralelo. 

Se pide escribir la expresión analítica de la 
ecuación del plano paralelo a una recta u otro 
plano. 

ER Ecuación de una recta 
Se pide escribir la expresión de las ecuaciones 
de una recta, en cualquiera de sus formas: pa-
ramétrica, continua, etc. 

ERP Ecuación de recta per-
pendicular 

Se insta para que se escriba la ecuaciones de una 
recta perpendicular a otra recta o a un plano. 
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Tabla III.12. Categorías de Geometría en las PAEU (Continuación) 

ERPa Ecuación de recta pa-
ralela 

Pide que se obtenga la expresión analítica de una 
recta paralela a un plano o a dos planos.  

P Parámetros 
Se manda estudiar posiciones relativas, de rec-
tas, planos o recta y plano, dependiendo de 
parámetros 

PIP Punto de intersección 
de tres planos 

Manda calcular el punto de intersección de tres 
planos. 

PIRP Punto de intersección 
de recta y plano 

Solicita que se calcule el punto de intersección 
de una recta y un plano. 

PrR Posición relativa de 
dos rectas 

Ordena que se estudie la posición relativa de dos 
rectas. 

PrRP Posición relativa de 
recta y plano 

Pide que se estudie la posición relativa de una 
recta y un plano. 

PrP Posición relativa de 
dos planos 

Es un ejercicio en el cual hay que estudiar la po-
sición relativa de dos planos. 

PSP Punto simétrico res-
pecto a otro punto 

Hay que calcular el punto simétrico de un punto 
respecto de otro punto. 

PSR Punto simétrico res-
pecto a una recta 

Se pide calcular el punto simétrico de uno dado, 
respecto de una recta. 

PSPl Punto simétrico res-
pecto a un plano 

Ordena calcular el punto simétrico de uno dado, 
respecto de un plano. 

RIP Recta de intersección 
de dos o tres planos 

Se pide calcular la ecuación de la recta de inter-
sección entre dos o entre tres planos. 

T Enunciado teórico Se demanda enunciar un teorema 

VO Vectores ortogonales 
Hay que calcular un vector que sea ortogonal a 
otros dados. 

 

A partir de esta tabla, en la Tabla III.13 se analiza, por años, la frecuencia con 
la que los problemas correspondientes a esas categorías procedimentales han 
sido propuestos en las Pruebas de Acceso a la Universidad. 

 



 
Categorias para el análisis 

Didáctica de la Matemática. Universidad de Valladolid 
100 

Tabla III.13. Frecuencias de las categorías de Geometría en problemas 

Problemas 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 Total 

A       1         1 

AP        1        1 

ARP       1         1 

CA    2 1 1 1         5 

CV 1  1             2 

DPP                0 

DPPs                0 

DPR 1       1   1     3 

DRP            1 2   3 

DRR   1           1  2 

EP  1   1 1   2 1  1 1  1 9 

EPP    1    1  1  1 1   5 

EPPa               1 1 

ER 1     2  1  1 1  1 2  9 

ERP      2    1    1  4 

ERPa        1        1 

P  1 1   1 1  2 1 1 2    10 

PIP 1               1 

PIRP    2   1         3 

PrR  1 1  1 1   1  1 1  1 1 9 

PrRP       1   1  1  1  4 

PrP   1             1 

PSP                0 

PSR 1          1     2 

PSPl  1           1   2 

RIP 1        1       2 

T                0 

VO       1        1 2 
 

En la Tabla III.14 se analizan los enunciados de las cuestiones que han sido 
propuestos en las PAEU, la frecuencia y años de aparición,siguiendo las co-
rrespondientes categorías procedimentales de la Tabla III.12.  
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Tabla III.14. Frecuencias de las categorías de Geometría en cuestiones 

Problemas 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 Total 

A       1  1       2 

AP                0 

ARP        1      1 1 3 

CA 1  1         1 1 1  5 

CV 1  1 1       1  1   5 

DPP 1  1    1 1   1 1    6 

DPPs                0 

DPR      1   1   1  1 1 5 

DRP  1     1         2 

DRR     1     1     1 3 

EP      1         1 2 

EPP    1      2      3 

EPPa       1 1        2 

ER         1       1 

ERP     1       1  1  3 

ERPa      1          1 

P 1 1 1 2  1 2 1    1   1 11 

PIP                0 

PIRP                0 

PrR 1  3 1 1          1 7 

PrRP    1            1 

PrP 1      1         2 

PSP    1            1 

PSR                0 

PSPl           1  1   2 

RIP                0 

T 1 1 2  1           5 

VO 3 1      2 1   1 1   9 
 

Finalmente, en la Tabla III.15, tomando como referencia la Tabla III.12, con las 
abreviaturas correspondientes a las distintas categorías y su interpretación 
aparecen las cuestiones y los problemas juntos. 
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Tabla III.15. Frecuencias de las categorías de Geometría en problemas y cuestiones 

Problemas y 
cuestiones 

95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 Total 

A       2  1       3 

AP        1        1 

ARP       1 1      1 1 4 

CA 1  1 2 1 1 1     1 1 1  10 

CV    1       1  1   2 

DPP 1  1    1 1   1 1    0 

DPPs                0 

DPR 1     1  1 1  1 1  1 1 8 

DRP  1     1     1 2   5 

DRR   1  1     1    1 1 5 

EP  1   1 2   2 1  1 1  2 11 

EPP    2    1  3  1 1   8 

EPPa       1 1       1 3 

ER 1     2  1 1 1 1  1 2  10 

ERP     1 2    1  1  2  7 

ERPa      1  1        2 

P 1 2 2 2  2 3 1 2 1 1 3   1 21 

PIP 1               1 

PIRP    2   1         3 

PrR 1 1 4 1 2 1   1  1 1  1 2 16 

PrRP    1   1   1  1  1  5 

PrP 1  1    1         3 

PSP    1            0 

PSR 1          1     2 

PSPl  1         1  2   4 

RIP 1        1       2 

T 1 1 2  1           5 

VO 3 1     1 2 1   1 1  1 11 

 

Al igual que en las tablas presentadas anteriormente, correspondientes al estu-
dio cronológico de la aparición de contenidos de Álgebra y de Análisis Matemá-
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tico, se puede observar las celdas vacías que aparecen, esto es debido a la 
dispersión de los datos tanto en cantidad de aparición como en variedad, con-
centrándose en pocas filas, que son las correspondientes al estudio de la posi-
ción relativa de dos rectas (PrR), o VO (Hay que calcular un vector que sea or-
togonal a otros dados), en cuestiones. 

La “nube de puntuaciones” correspondiente a la tabla de doble entrada prece-
dente refleja una dispersión aún más acusada que en las precedentes y hay 
muchos contenidos  carentes de puntuación porque no aparecen reflejados ni 
en los problemas ni en las cuestiones. 

Se puede enfatizar el hecho de que en el año 2000 aparece la última cuestión 
correspondiente a la categoría de Teoría “T” propuesta, y en los problemas 
nunca se ha solicitado expresamente ningún contenido de teoría. Demostracio-
nes de propiedades de productos escalar, vectorial o mixto son contenidos teó-
ricos que se podrían proponer como apartado de un problema. 

El cálculo de distancias aparece propuesto en 17 de las 67 cuestiones plantea-
das, pero dado que se trata de una pregunta valorada en un punto el método 
de resolución suele ser procedimental, es decir, se escribe la fórmula corres-
pondiente y se resuelve sustituyendo los datos. 
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS EN COMPETENCIAS DE LOS ENUNCIADOS 
DE ANÁLISIS MATEMÁTICO 

 
 

IV.1. INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se presenta el estudio de algunos de los 61 problemas y de las 
99 cuestiones de Análisis Matemático propuestos en los quince años de estu-
dio, según las tablas de indicadores en competencias presentadas en el capítu-
lo anterior. 

Ya se ha detectado que las PAU no responden a la totalidad de los contenidos 
curriculares y que sesgan el currículo. En lo que se refiere a Análisis Matemáti-
co, los ejercicios propuestos básicamente tienen un método más directo de re-
solución y en raras ocasiones se puede emplear varios. 

Los ejercicios de continuidad en los que hay que utilizar el teorema de Bolzano 
eventualmente pueden, ser resueltos por algún otro teorema derivado del mis-
mo, pero en ambas situaciones se presentan las mismas competencias. 

Aquellos ejercicios en los que se pide calcular las asíntotas, estudiar continui-
dad y/o derivabilidad de una función se basan en el cálculo de límites y por 
descontado, aquellos en los que directamente la orden es calcular el límite. 

Los ejercicios en los que hay que estudiar y representar una función o que son 
problemas de optimización se basan en el uso de derivadas. 

Los ejercicios de cálculo de áreas o de integrales definidas recurren a la regla 
de Barrow para su resolución. 

La gran mayoría de los ejercicios propuestos corresponden a un nivel de re-
producción del conocimiento adquirido. Se trata de la ejecución de un proble-
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ma rutinario mediante la aplicación de destrezas técnicas y de algoritmos habi-
tuales, pero dado que son ejercicios que reproducen una situación similar a la 
referente en su etapa de aprendizaje, pero no es una mera rutina; pues, para 
su resolución, el alumno tiene que pensar en el tratamiento matemático nece-
sario (CPRn1), razonar matemáticamente de manera simple (CAn1), estructu-
rar la situación que se debe modelizar (CMn1) y desarrollar procedimientos ya 
practicados, pero no rutinarios (CRPn1) se vinculan a un nivel de conexión y 
en muy pocos ejercicios aparece el nivel de reflexión.  

Aunque los ejercicios no pidan transformaciones en otros sistemas de repre-
sentación diferente al que utilizan los enunciados, el alumno debe hacer tra-
ducciones, especialmente al sistema gráfico, representando la función corres-
pondiente. Así el alumno tiene que interpretar formas de representación 
(CRn1), seleccionar y cambiar entre las diferentes formas de representación 
(CRn2), e interpretar el lenguaje formal y simbólico (CLSOn1). 

Una vez que ha pasado esta primera etapa en la que reconoce los datos del 
ejercicio y pasa a la fase de resolución, el alumno comprende que tiene que 
emplear métodos matemáticos intermedios (CPRn2), manejando afirmaciones 
sencillas y expresiones con símbolos y fórmulas no rutinarias (CLSOn2), en la 
práctica traduce el modelo a seguir, que es algo diferente de los estudiados 
(CMn2) eligiendo las estrategias apropiadas que conexionen áreas matemáti-
cas (CRPn2) y aplicándolas (CRPn3). Así, utiliza conceptos matemáticos apro-
piados (CPRn3). 

A lo largo del proceso de resolución y al término del mismo, el alumno debe 
comunicar los resultados obtenidos, y, en esta fase, tiene que: seguir el enca-
denamiento del argumento matemático particular (CAn2), hacer una evaluación 
del mismo (CAn3); saber expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1); 
explicar los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpretar las relaciones im-
plicadas (CCn3). 

En el transcurso de la resolución el alumno, en muchas ocasiones, utiliza va-
riables, realiza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares 
(CLSOn3), también maneja procedimientos y fórmulas, resuelve y calcula 
(RLSOn3). 

El alumno evalúa el encadenamiento del argumento matemático (CAn3) y co-
munica los resultados (CMn3). 
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El alumno tiene una función definida analíticamente, que es preciso interpretar, 
seleccionar y cambiar entre diferentes formas de representación (CRn1, CRn2), 
analítica y gráfica, diferenciando entre ambas formas de representación 
(CRn3), aún cuando en algunos ejercicios no se solicite expresamente la re-
presentación gráfica, la “visualización” de la misma, es una componente esen-
cial en la resolución del ejercicio. 

En repetidas ocasiones el alumno tiene que calcular una integral por partes. El 
E.I. ha considerado que es un ejercicio de reproducción del conocimiento ad-
quirido, dado que es la ejecución de un problema rutinario mediante la aplica-
ción de destrezas técnicas y de algoritmos habituales. 

La misma reflexión es la que ha derivado en considerar los límites propuestos, 
en los que lo acostumbrado es utilizar la regla de L’Hôpital para su resolución, 
como ejercicios de reproducción. 

 

IV.2.ESTUDIO DE LOS PROBLEMAS DE ANÁLISIS MATEMÁTI-
CO 

En este apartado se muestra una síntesis del análisis que se ha realizado so-
bre todos los problemas de A.M. que se han propuesto en la Universidad de 
Valladolid al amparo del currículo LOGSE. Como ya se ha mencionado se pre-
senta una tabla para cada problema que contiene el enunciado, su análisis 
gramatical y las competencias que se detectan en su resolución. 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P1 

El problema de la ficha 1.1.1 es un ejercicio de optimización, que se correspon-
de con un nivel de conexión; reproduce una situación similar a la referente en 
su etapa de aprendizaje, pero no es una mera rutina, dado que el alumno tiene 
que pensar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), definir una fun-
ción, obtener la función derivada e igualar a cero dicha derivada, razonar ma-
temáticamente de manera simple (CAn1), estructurar la situación que se debe 
modelizar (CMn1), es decir, desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, 
pero no rutinarios (CRPn1). 

Por otra parte, interpreta formas de representación (CRn1), selecciona y cam-
bia entre las diferentes formas de representación (CRn2), sabe expresarse so-
bre cuestiones matemáticas (CCn1) e interpreta el lenguaje formal y simbólico 
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básico, en situaciones menos conocidas (CLSOn1). Estas categorías están 
inertes en el primer nivel de análisis, ya que, en primer lugar, el alumno debe 
comprender el enunciado. Figura1.1.1. 

 

FICHA 1.1.1.                     ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P1 

P1.- Un segmento de longitud 5 apoya sus extremos en los semiejes positivos OX y OY, de 
manera que forma con éstos un triángulo rectángulo. Hallar las dimensiones del triángulo de 
área máxima así construido. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 
OPCIÓN BLOQUE I BLOQUE II 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO HALLAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P1.- Un segmento de longitud 5 apoya sus extremos en los semiejes positivos OX y 
OY, de manera que forma con éstos un triángulo rectángulo. Halla las dimensiones 
del triángulo de área máxima así construido. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 
Comprende que tiene que emplear métodos matemáticos intermedios (CPRn2), 
manejando afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y fórmulas no ru-
tinarias (CLSOn2). 

Como el segmento tiene longitud 5, llamando ( )0,a  y ( )b,0  a los puntos de 

corte de dicho segmento con los ejes OX y OY, tiene la condición: 

2225 ba +=  

El alumno explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las rela-
ciones implicadas (CCn3). Asimismo, sigue el encadenamiento del argumento 
matemático particular (CAn2) haciendo una evaluación del mismo (CAn3). 
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Plantea la fórmula de la función área del 
triángulo obtenido: 

2
baA ⋅

= , 

Interpretando, así, las relaciones implicadas 
(CCn3). 

Despejando una variable en la condición: 

2222 255 bba −=−=  

Explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) y,  

como el enunciado dice: “Apoya sus extremos en los semiejes positivos”: 

225 ba −+= , 

Maneja afirmaciones sencillas en expresiones y fórmulas no rutinarias 
(CLSOn2). 

Sustituyendo en la función Área 

( ) 422 25
2
125

2
1 bbbbbA −⋅=⋅−⋅=  

Con lo que evalúa el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares 
(CAn3) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3); traduce, en la práctica, el 
modelo a seguir, que es algo diferente de los estudiados (CMn2) eligiendo las 
estrategias apropiadas que conexionen áreas matemáticas (CRPn2) y aplicán-
dolas (CRPn3). 

Calcula la función derivada: 

42

3

25
225

2
1'

bb
bbA
−

−
⋅=  

Iguala a cero la función derivada: 

0
25

225
2
1'

42

3

=
−

−
⋅=

bb
bbA  

Aplicando, de este modo, conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 

Resolviendo la ecuación planteada: 

Figura 1.1.1. 
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2
25

00225 1
3 −==⇒=− bbbb ; , 

2
25

2 +=b  

Con lo que, el alumno maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calcu-
lando (RLSOn3), -está en el nivel de reproducción-, utiliza variables y realiza 
ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

Teóricamente, el nivel de reproducción tiene menos dificultad que el de co-
nexión; sin embargo el hecho de que para llegar a él el alumno haya tenido que 
superar los segundos niveles de conexión se puede interpretar como un nivel 
superior, hecho que se repetirá en muchos enunciados y nos referiremos a ello 
indicando que es un nivel inferior incluido en otros superiores. 

Dado que el enunciado afirma que el segmento se apoya en el semieje positi-
vo, 

2
25

+=b , 

Con lo que, el alumno, evalúa el encadenamiento del argumento matemático 
(CAn3), interpreta las relaciones implicadas (CCn3) y comunica los resultados 
(CMn3), y por tanto  

2
25

+=a . 

Finalmente, es preciso comprobar que la solución obtenida satisface las condi-
ciones del enunciado, es decir, que el área es 
máxima; -evalúa el encadenamiento del ar-
gumento matemático (CAn3)-, calculando la 
derivada segunda y comprobando que para 
los valores obtenidos dicha derivada es me-
nor que cero. 

Se constata que el triángulo rectángulo de 
área máxima es isósceles y tiene catetos de 
longitud: 

uba
2

25
+==  

( )
( ) 2

3
42

24

252

752

bb

bbA
−

−
='' ;          0

2
25

<









''A  

Figura 1.1.2. 
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Y, por tanto, es un máximo. 

El alumno explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las rela-
ciones implicadas (CCn3). Figura 1.1.2. 

 

FICHA 1.1.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P1 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A    * * *   
C    * * *   
M    * * *   
RP    * * *   
R    * *    
LSO   * * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P3 

El problema que aparece en la tabla 1.3.1 se encuadra en los niveles de co-
nexión y reflexión; es un problema que reproduce situaciones similares a las 
ya practicadas, pero que no son de mera rutina. 

Al resolver el ejercicio, el alumno piensa en el tratamiento matemático necesa-
rio (CPRn1), comprende que tiene que emplear conceptos matemáticos inter-
medios (CPRn2) y aplica conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 

Asimismo, razona matemáticamente de manera simple (CAn1), siguiendo y 
evaluando el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn2, 
CAn3). 

a) Para estudiar la derivabilidad en 0=x , hay que calcular: 
 

( ) ( )
h

fhflím
h

00
0

−+
→

 

Estructura la situación que debe modelizar (CMn1), traduce en la práctica el 
modelo a seguir, que es algo diferente de los estudiados (CMn2). 
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FICHA 1.3.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P3 

P3.- Determinar, si existen, todos los valores de p y k (p > 0, k entero positivo) que hacen de-
rivable a la función  

( )








≥+−
<<

≤
=

11
10

00

2 xxkxk
xx

x
xf p  

En a) 0=x ,   b) 1=x  ,   c) todos los puntos. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN BLOQUE I BLOQUE II 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita  3    

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO DETERMINAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA ALGEBRAICA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR SINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P3.- Determina todos los valores de p y k ( 0>p , k entero positivo) que hacen deri-

vable a la función: 

( )








≥+−
<<

≤
=

11
10

00

2 xxkxk
xx

x
xf p  ,si existen: 

a) En 0=x  ,   b) En 1=x ,   c) En todos los puntos. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS 

 

( ) ( ) 0000
00

==
−+

−− →→ h
lím

h
fhflím

hh
 

( ) ( )
h

hlím
h

fhflím
p

hh

000
00

−
=

−+
++ →→

 

Aparece aquí el nivel de reflexión por parte del estudiante para aplicar estrate-
gias en la resolución de un problema que contiene elementos inusuales, dado 
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que el enunciado da como condición 0>p , sin especificar si p es un número 

natural, con lo que aplica estrategias no rutinarias (RfPRn2), razona de manera 
sencilla, distinguiendo formas más amplias de argumentación (RfAn1) y sabe 
explicar cuestiones matemáticas, cálculos y resultados (RfCn1). 

Si 1<p , se verifica que ( ) ( )
+∞=

−
=

−+
++ →→ h

hlím
h

fhflím
p

hh

000
00

  

Si 1=p , entonces ( ) ( ) 1000
000

==
−

=
−+

+++ →→→ h
hlím

h
hlím

h
fhflím

h

p

hh
  

Y, en esos casos, la función no sería derivable en 0=x . 

Luego, para que  sea derivable en 0=x , se tiene que cumplir que 1>p , 

para cualquier valor de k. 

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los 
cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas 
(CCn3). Asimismo, sigue el encadenamiento del argumento matemático parti-
cular (CAn2) haciendo una evaluación del mismo (CAn3). 

 

b) Derivabilidad en 1=x   

El alumno puede pensar que Np∈ , y en ese caso: 

 

(Si p es un número natural, utilizaría el desarrollo de un Binomio de Newton). 
Sin embargo, el enunciado no indica que Np∈  y, por tanto, el alumno debería 

haber utilizado la regla de L’Hôpital: 

 

Elabora encadenamientos de argumentos de diferentes tipos (RfAn2), explica 
asuntos que implican relaciones complejas (RfCn2) y sabe tratar con expresio-
nes complejas y con lenguaje formal inusual (RfLSOn2). 

Asimismo, interpreta el lenguaje formal y simbólico básico en situaciones me-
nos conocidas (CLSOn1), maneja expresiones con símbolos y fórmulas no ruti-

( )xf

( ) ( ) ( ) p
h

hhplím
h

hlím
h

fhflím
p

h

p

hh
=

++
=

−+
=

−+
−−− →→→



000

1111

( ) ( ) ( ) ( ) phplím
h

hlím
h

fhflím
p

h

p

hh
=

+
=

−+
=

−+ −

→→→ −−− 1
11111 1

000



 
Análisis en competencias de los enunciados de Análisis Matemático 

Didáctica de la Matemática. Universidad de Valladolid 
114 

narias (CLSOn2), realiza cálculos mediante procedimientos familiares 
(CLSOn3), evalúa el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares 
(CAn3) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3).  

 

Para que  sea derivable en 1=x , se tiene que cumplir que kp = , es de-

cir, p entero positivo (natural) e igual a k, dado que el enunciado impone la con-
dición de que k sea un entero positivo. 

 

c) Para que  sea derivable en todos los puntos deben darse las dos con-

diciones anteriores, y en consecuencia: 

kp =  y 1>p  { }1−∈=∀⇒ Nkp  

Expone problemas más allá de la reproducción de los ya practicados (RfRPn1) 
y explica resultados que implican relaciones complejas (RfCn2), interpreta las 
relaciones implicadas (CCn3) y describe los resultados obtenidos (RCn3). 

 

FICHA 1.3.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P3 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *  * 
A    * * * * * 
C   * * * * * * 
M    * *    
RP    *   *  
R         
LSO    * * *  * 
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P5 

El problema que se presenta en la ficha 1.5.1 se encuadra en el nivel de co-
nexión dado que reproduce situaciones similares a las estudiadas, pero no son 
de mera rutina. 

El alumno tiene que pensar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1). 

( ) ( ) ( ) ( ) k
h

hkhklím
h

fhflím
hh

=
−++−+

=
−+

++ →→

111111 2

00

( )xf

( )xf
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FICHA 1.5.1.                        ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P5 

P5.- Hallar un polinomio de tercer grado, , sabiendo que  

,   ,    ;       

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 
OPCIÓN BLOQUE I BLOQUE II 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO HALLAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR SINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P5.- Halla un polinomio de tercer grado, , teniendo en cuenta que:  

,   ,    ;       

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

Expresión general de un polinomio de tercer grado: ( ) dxcxbxaxQ +++= 23 . 

Calcula la función derivada: ( ) cxbxaxQ ++= 23 2'  

El alumno comprende que tiene que emplear conceptos matemáticos interme-
dios (CPRn2) y aplica conceptos matemáticos apropiados (CPRn3) al sustituir 
los valores que proporciona el enunciado, tanto en la función como en la fun-
ción derivada, y, por tanto, debe calcular esta función. 

( ) cxbxaxQ ++= 23 2'  

Razona matemáticamente de manera simple (CAn1) y sigue el encadenamien-
to de argumentos matemáticos particulares (CAn2). 

( ) 000 =⇒== ddQ  

( ) 61 =++⇒ cbaQ  

( )xQ

( ) 00 =Q ( ) 61 =Q ( ) 61 ='Q ( ) 141 =−'Q

( )xQ

( ) 00 =Q ( ) 61 =Q ( ) 61 ='Q ( ) 141 =−'Q
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( ) 62361 =++⇒= cbaQ '  

( ) 1423141 =+−⇒=− cbaQ '  

El alumno estructura la situación que debe modelizar (CMn1), traduce en la 
práctica el modelo a seguir, que es algo diferente de los estudiados (CMn2) e 
interpreta las relaciones implicadas (CCn3), sabe comunicar los resultados 
(CMn3) al tiempo que evalúa el encadenamiento de argumentos matemáticos 
particulares (CAn3). 

Hay que resolver un sistema de ecuaciones. 

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los 
cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas 
(CCn3), con lo que desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no 
rutinarios (CRPn1), elige estrategias apropiadas más independientes que co-
nexionen áreas matemáticas (CRPn2) y las aplica (CRPn3). 

Asimismo, interpreta el lenguaje formal y simbólico básico en situaciones me-
nos conocidas (CLSOn1), como son el cálculo de la función derivada y la reso-
lución del sistema de ecuaciones, maneja afirmaciones sencillas y expresiones 
con símbolos y fórmulas no rutinarias (CLSOn2) y utiliza variables y realiza 
ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

Resolviendo el sistema: 

 

Obtiene las soluciones: 

 

Y, por tanto, el polinomio pedido es: 

 

El alumno, al resolver el sistema, maneja procedimientos y fórmulas, resolvien-
do y calculando (RLSOn3).  

Para concluir, describe los resultados obtenidos (RCn3) y comunica de manera 
elemental los resultados del modelo (RMn3). 











=+−
=++

=++
=

1423
623

6
0

cba
cba

cba
d

072,1 ==−== dcba

( ) xxxxQ 72 23 +−=
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FICHA 1.5.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P5 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A    * * *   
C   * * * *   
M   * * * *   
RP    * * *   
R         
LSO   * * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P10 

El problema que se presenta en la ficha 1.10.1 requiere pensar en conceptos 
teóricos, que aunque no entrañan demasiada dificultad, no son de mera rutina, 
por lo que se considera un ejercicio correspondiente al nivel de reflexión por 
parte del estudiante para planificar y aplicar estrategias, en la resolución de un 
problema que contenga elementos inusuales. 

El alumno razona de forma sencilla, distinguiendo formas más amplias de ar-
gumentación (RfAn1) y reflexiona llevando a cabo una comunicación sobre la 
construcción del modelo (RfMn2). 

Para calcular máximos y mínimos relativos hay que efectuar la primera deriva-
da  

( ) cxbxxf ++= 23 2'  

Resolviendo la ecuación ( ) 023 2 =++= cxbxxf '  obtenemos las soluciones: 

2
32

1
cbb

x
−+−

=  y 
2

32

2
cbb

x
−−−

=  

Para que la ecuación no tenga soluciones reales, y por consiguiente, la función 
carezca de extremos relativos, se tiene que cumplir: 

dcbcb ∀<⇒<− 303 22  

El alumno aplica estrategias no rutinarias (RfPRn2) y sabe explicar cuestiones 
matemáticas, cálculos y resultados (RfCn1). 
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FICHA 1.10.1.                        ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P10 

P10.- Dada la función ( ) dxcxbxxf +++= 23 . Se pide: 

a) Poner un ejemplo de b, c, y d de forma que la función carezca de máximos y mínimos rela-
tivos. 
b) Demostrar que si 0=c  y 0<b , entonces la función presenta un máximo y un mínimo rela-
tivo. 
CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B1 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO PONER / DEMOSTRAR 
TIEMPO VERBAL IMPERSONAL REFLEJO / INFINITIVO 
ESCRITURA ALGEBRAICA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P10.- Dada la función ( ) dxcxbxxf +++= 23 , se pide: 

a) Escribe un ejemplo de b, c, y d de forma que la función carezca de máximos y 
mínimos relativos. 

b) Demuestra que si 0=c  y 0<b , entonces la función presenta un máximo y un 
mínimo relativo. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción, conexión y reflexión 

 

La resolución de la ecuación corresponde al nivel de reproducción, interpretan-
do el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2) y manejando procedimien-
tos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3). 

La discusión del problema requiere los niveles de competencia descritos. Sin 
embargo, los alumnos pueden dar valores a los parámetros y comprobar que 
se verifican las exigencias del enunciado. (Por ejemplo, para 0=== dcb  se 
obtiene la función ( ) 3xxf =  que es siempre creciente). En estos casos se 

podría interpretar como un problema en el que los niveles de competencia son 
reproducciones. 
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Con este razonamiento identifica el problema (RAn1), reconoce representacio-
nes de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expresión escrita (RCn1), 
identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y le 
reconoce como problema ya practicado (RRPn1). A continuación, plantea los 
algoritmos correspondientes (RPRn2). 

Expone el proceso de cálculo (RAn2) realizando explicaciones sencillas 
(RCn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3), con lo 
que resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3). 

( ) ( ) 23 3 xxfxxf =⇒= '  

Resolviendo la ecuación ( ) 03 2 == xxf '  obtiene el valor 0=x . 

Sustituyendo en la derivada segunda, para comprobar máximo o mínimo, se 
tiene: ( ) 00 =''f , con lo que 0=x  no es máximo ni mínimo. 

( ) 06 ≠=xf ''' , luego 0=x  es un punto de inflexión. 

El alumno justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), describe los 
resultados obtenidos (RCn3) comunicando de manera elemental los resultados 
del modelo (RMn3) y maneja procedimientos resolviendo y calculando 
(RLSOn3). 

 

El apartado b) del problema 1.10.1 se encuadra en el nivel de conexión, re-
produce una situación similar a las estudiadas, pero que no es una mera rutina, 
dado que en la resolución del problema, el alumno debe pensar en el trata-
miento matemático necesario (CPRn1), comprender que tiene que emplear 
conceptos matemáticos intermedios (CPRn2) y aplicar esos conceptos ma-
temáticos apropiados (CPRn3). 

Con las condiciones del apartado b), tenemos: 0=c  y 0<b , 

Entonces, como la derivada es ( ) xbxxf 23 2 +='  , 

Igualando a cero, se tiene una ecuación de segundo grado: 

023 2 =+ xbx  

que tiene dos soluciones: 

01 =x  y 
3

2
2

bx −=  
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El alumno utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedi-
mientos familiares (CLSOn3); al tiempo que maneja procedimientos y fórmulas, 
resolviendo y calculando (RLSOn3). 

Calcula la segunda derivada para comprobar si esos valores son máximo o 
mínimo relativos. 

( ) bxxf 26 +=''  

Si 0<b  0
3

2
>






 −⇒

bf ''  y, entonces: 

3
2bx −=  es un mínimo relativo. 

( ) 020 <= bf ''  pues, por la hipótesis, 0<b . 

Y, por tanto: 

0=x  es un máximo relativo. 

El alumno desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios 
(CRPn1), aplica conceptos matemáticos apropiados (CPRn3), evalúa el enca-
denamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn3), explica los cálcu-
los y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3). 

Finalmente, describe los resultados obtenidos (RCn3) y comunica de manera 
elemental los resultados del modelo (CMn3). 

 

FICHA 1.10.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P10 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR *  * * * *  * 
A * * *   * *  
C * * *   * *  
M *  *  * *  * 
RP *  * *     
R         
LSO  * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 
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ANÁLISIS DEL PROBLEMA P13 

FICHA 1.13.-                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P13 

P13.- a) Concepto de máximo y mínimo relativo. 

  b) El coste de un marco para una ventana se estima en 1.250 ptas. por cada metro de 
altura y 880 ptas. por cada metro de anchura. La ventana tendrá una superficie de un 
metro cuadrado. ¿Qué dimensiones debe tener la ventana para que el marco resulte lo 
más económico posible? 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO DEBER TENER 
TIEMPO VERBAL PERÍFRASES DE INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ORDEN DE LAS PALABRAS EN LA ORACIÓN  

ERROR MORFOSINTÁCTICO  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P13.- a) Escribe el concepto de máximo y mínimo relativo. 

  b) La superficie de una ventana es de 1m2. Calcula qué dimensiones debe te-
ner para que el marco resulte lo más económico posible; sabiendo que el metro 
lineal de los listones verticales es de 1.250 ptas y el de los horizontales  880 
ptas.  

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS Conexión 

 

El apartado a) del problema que aparece en la ficha 1.13.1 corresponde al nivel 
de reproducción, pues, para definir los conceptos de máximo y mínimo relati-
vo, el alumno interpreta representaciones estándar de objetos matemáticos 
(RRn2) e interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2). 

El apartado b) es un ejercicio de optimización, que se encuadra principalmente 
en un nivel de conexión pues reproduce una situación similar a la referente en 
su etapa de aprendizaje, pero no es una mera rutina. 

El alumno tiene que pensar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), 
razonar matemáticamente de manera simple (CAn1), estructurar la situación 
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que se debe modelizar (CMn1), definir una función, -en este caso la función 
precio-, con la condición de que el área sea 1 m2. 

Llamando x a la base del rectángulo e y a su altura, tenemos: 

1=⋅= yxA  

Se tiene la condición del precio del marco según los distintos lados del rectán-
gulo. 

 

Despejando una variable en esta condición 1=⋅ yx , se obtiene:  

Sustituyendo en la función: 

 

A continuación es preciso obtener la función derivada e igualarla a cero; es de-
cir, desarrolla procedimientos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1), inter-
preta formas de representación (CRn1), sabe expresarse sobre cuestiones ma-
temáticas (CCn1) e interpreta el lenguaje formal y simbólico (CLSOn1). 

Comprende que tiene que emplear métodos matemáticos intermedios (CPRn2), 

 

 

Explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones impli-
cadas (CCn3). Asimismo, sigue el encadenamiento del argumento matemático 
particular (CAn2) haciendo una evaluación del mismo (CAn3). 

Al resolver la ecuación 

01250880 2 =−x  

Obtiene las soluciones:    
880

1250
1 =x   y  

880
1250

2 −=x  

El alumno maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando 
(RLSOn3). 

( ) ( )yxPyx ,12508802 =+⋅

x
y 1
=

( )xP
x

x =





 ⋅+⋅

112508802

( )xP
x

'12508802 2 =





 −⋅

( ) ⇒= 0' xP 01250880 2 =





 −

x
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La lógica nos indica que el valor negativo no tiene sentido en la medida del 
marco, por lo que: 

191
44
1105

880
1250 ,≅==x  metros de ancho 

Aplicando, de este modo, conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 

De donde se deduce que  metros de altura. 

Con lo que evalúa el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares 
(CAn3) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3); traduce, en la práctica, el 
modelo a seguir, que es algo diferente de los estudiados (CMn2) eligiendo las 
estrategias apropiadas que conexionen áreas matemáticas (CRPn2) y aplicán-
dolas (CRPn3). 

Finalmente, es preciso comprobar que la solución obtenida satisface las condi-
ciones del enunciado, es decir, que el coste sea mínimo; calculando la derivada 
segunda y comprobando que para los valores obtenidos dicha derivada es ma-
yor que cero.  

;  

Y por tanto es un mínimo. 

El alumno interpreta las relaciones implicadas (CCn3), describe los resultados 
obtenidos (RCn3) comunicando de manera elemental los resultados del modelo 
(RMn3). 

FICHA 1.13.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P13 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A    * * *   
C   * * * *   
M   * * *    
RP    * * *   
R  *  *     
LSO  * * *     
 Reproducción Conexión Reflexión 

84,0
25
11021

≅==
x

y

( ) 3
5000''

x
xP = 0

44
1105'' >










P
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ANÁLISIS DEL PROBLEMA P15 

FICHA 1.15.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P15 

P15.- Por el punto de abscisa 1=x  de la parábola de ecuación 2xxy −=  se traza una re-

cta r perpendicular a la tangente a la curva en dicho punto. Hallar el área del recinto limitado 
por la recta r y la parábola. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 
OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO HALLAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

ESCRITURA ALGEBRAICA ECUACIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ORDEN DE LAS PALABRAS EN  LA ORACIÓN  

ERROR SEMÁNTICO  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P15.- Considera la recta tangente en el punto 1=x  a la parábola de ecuación 
2xxy −= . Por dicho punto, se traza una recta r que es perpendicular a esta tangen-

te. Halla el área del recinto delimitado por la recta r y la parábola. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

El problema que se presenta en la ficha 1.15.1 es un ejercicio que se encuadra 
en los niveles de reproducción, conexión y reflexión.  

El cálculo del área del recinto corresponde al nivel de reproducción del cono-
cimiento estudiado, reconocimiento de equivalentes, ejecución de problemas 
rutinarios mediante la aplicación de destrezas técnicas y algoritmos habituales. 
El alumno identifica el problema (RAn1), expone el proceso de cálculo (RAn2) -
mediante la integral definida y la regla de Barrow- y justifica las fórmulas utili-
zadas y los resultados (RAn3). 

Es un problema que reproduce situaciones similares a las estudiadas, pero que 
no son de mera rutina, con lo cual, fundamentalmente, se encuadra en el nivel 
de conexión dado que el alumno tiene que pensar en el tratamiento matemáti-
co necesario (CPRn1), comprender que tiene que emplear conceptos matemá-
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ticos intermedios (CPRn2),- como es el cálculo de la derivada para obtener la 
pendiente de la recta tangente y la obtención de la ecuación de una recta per-
pendicular a otra dada- y aplicar los conceptos matemáticos apropiados 
(CPRn3); tales como la integral definida para el cálculo del área comprendida. 

El alumno razona matemáticamente de manera simple (CAn1) y sigue el enca-
denamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn2), al escribir la 
ecuación de la recta perpendicular a la recta tangente en el punto 1=x , eva-
luando, así, el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares 
(CAn3). 

A continuación estructura la situación que debe modelizar (CMn1) y traduce en 
la práctica el modelo a seguir, que es algo diferente de los estudiados (CMn2). 

( ) ( ) ( ) 11212 −=⇒−=−= ''; fxxfxxxf  

La función derivada, evaluada en el punto, es la pendiente de la recta tangente 
a la curva, en dicho punto. 

Reflexión por parte del estudiante, razonando de forma sencilla distinguiendo 
formas más amplias de argumentación (RfAn1) para planificar estrategias y 
aplicarlas en la resolución del problema. 

La recta perpendicular tiene como pendiente 1=m  y pasa por el punto 
. 

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los 
cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas 
(CCn3). 

La ecuación de la recta pedida es: 

1−= xy  

Para obtener esta ecuación, el alumno inter-
preta y alterna diferentes modelos, comuni-
cando los resultados (CMn3), desarrolla pro-
cedimientos intuitivos ya practicados, pero 
no rutinarios (CRPn1), eligiendo y aplicando 
las estrategias apropiadas más independien-
tes que conexionan áreas matemáticas 
(CRPn2, CRPn3), -álgebra y geometría-. 

Se tiene una función definida analíticamente, 

( )( ) ( )0,11,1 =f

Figura 1.15. 



 
Análisis en competencias de los enunciados de Análisis Matemático 

Didáctica de la Matemática. Universidad de Valladolid 
126 

que es preciso interpretar, seleccionar y cambiar entre diferentes formas de in-
terpretación (CRn1, CRn2), analítica y gráficamente, diferenciando entre ambas 
formas de representación (CRn3). Figura 1.15. 

Para resolver este problema es preciso utilizar derivadas, ecuaciones de las 
rectas tangente y normal a la curva, con lo que el alumno interpreta el lenguaje 
formal y simbólico básico, en situaciones menos conocidas (CLSOn1), maneja 
afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y fórmulas no rutinarias 
(CLSOn2) y utiliza variables y realiza cálculos mediante procedimientos familia-
res (CLSOn3). 

Calcula los puntos de corte entre la curva y la recta. Para ello resuelve la ecua-

ción:        21 xxx −=−  

Cuyas soluciones son:   1=x  y 1−=x  

El alumno maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando 
(RLSOn3). 

En este momento, al calcular la integral definida, el alumno aplica las estrate-
gias apropiadas más independientes (CRPn3), realizando cálculos mediante 
procedimientos familiares (CLSOn3), - con el cálculo de la integral definida, 
mediante la regla de Barrow-, maneja afirmaciones sencillas y expresiones con 
símbolos y fórmulas no rutinarios (CLSOn2). 

Área ( ) ( ) 21

1

1

1
2

3
41 uxdxxdxx =−−−= ∫∫ −−

 

El alumno describe los resultados obtenidos (RCn3) y comunica de manera 
elemental los resultados del modelo (RMn3). 

 

FICHA 1.15.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P15 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A * * * * * * *  
C   * * * *   
M   * * * *   
RP    * * *   
R    * * *   
LSO   * * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 
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ANÁLISIS DEL PROBLEMA P18 

FICHA 1.18.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P18 

P18.- a) Concepto de máximo y mínimo local. 

  b) Se quiere dividir un alambre de 2 unidades de longitud en dos partes para construir un 
triángulo equilátero y una circunferencia, de forma que la suma del área del triángulo y del 
círculo correspondiente sea mínima. Determinar las longitudes de cada una de las partes. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO DETERMINAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P18.- a) Escribe el concepto de máximo y mínimo local. 

  b) Se quiere dividir un alambre de 2 unidades de longitud en dos partes para cons-
truir un triángulo equilátero y una circunferencia, de forma que la suma del área del 
triángulo y del círculo correspondiente sea mínima. Determina la longitud de cada 
una de las partes. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

El problema de la ficha 1.18.1 se encuadra en los niveles de reproducción y 
conexión. 

El apartado a) corresponde al nivel de reproducción, para definir los concep-
tos de máximo y mínimo relativo, el alumno identifica el problema (RAn1), in-
terpreta representaciones estándar de objetos matemáticos (RRn2) e interpreta 
el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2). 

El apartado b) se trata de un ejercicio que reproduce una situación similar a la 
referente en la instrucción, pero no es una mera rutina, por lo que se encuadra 
principalmente en un nivel de conexión. 
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En primer lugar, el alumno debe pensar en el tratamiento matemático necesario 
(CPRn1) y estructurar la situación que se debe modelizar (CMn1), -definir una 
función, en este caso la función área-. 

El alumno razona matemáticamente de manera simple (CAn1). 

Llamando x y x−2 , a la longitud de cada una de las partes en las que se divide 
el alambre, y teniendo en cuenta que ambas partes son el perímetro del trián-
gulo y del círculo, se tiene: 

3
232 xllx −

=⇒=−  

π
π

2
2 xrrx =⇒=  

Siendo l el lado del triángulo y r el radio del círculo. 

Así, desarrolla procedimientos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1), in-
terpreta formas de representación (CRn1), sabe expresarse sobre cuestiones 
matemáticas (CCn1), e interpreta el lenguaje formal y simbólico básico en si-
tuaciones menos conocidas (CLSOn1). 

El área del triángulo equilátero, en función del lado, es 
4

32 ⋅
=

l
A , por lo que: 

( )
22

23
2

4
3









⋅+






 −
⋅









=

π
π xxxA  

A continuación es preciso obtener la función derivada: 

( ) ( ) xxxA
π2
12

18
3

+−−='  

El alumno comprende que tiene que emplear métodos matemáticos interme-
dios (CPRn2), explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las re-
laciones implicadas (CCn3). Asimismo, sigue el encadenamiento del argumento 
matemático particular (CAn2) haciendo una evaluación del mismo (CAn3). 

Tiene que resolver la ecuación: 

( ) ( ) xxxA
π2
12

18
30 =−⇒='  

( ) ( ) 3293923 πππ =+⇒=−⋅⋅ xxx  
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Aplicando, de este modo, conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). A con-
tinuación maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando 
(RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedi-
mientos familiares (CLSOn3). 

De donde se deduce que: 

39
32

π
π
+

=x   y  
39

18
39

3222
ππ

π
+

=
+

−=− x  

Con lo que, el alumno evalúa el encadenamiento de argumentos matemáticos 
particulares (CAn3) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3); traduce, en 
la práctica, el modelo a seguir, que es algo diferente de los estudiados (CMn2) 
eligiendo las estrategias apropiadas que conexionen áreas matemáticas 
(CRPn2) y aplicándolas (CRPn3). 

Las longitudes de cada uno de esos trozos son: 

39
32

π
π
+

 unidades de longitud para el triángulo. 

39
18
π+

 unidades de longitud para el círculo. 

El alumno describe los resultados obtenidos (RCn3) y comunica de manera 
elemental los resultados del modelo (RMn3). 

Finalmente, es preciso comprobar que la solución obtenida satisface las condi-
ciones del enunciado, es decir, que el área es mínima; calculando la derivada 
segunda y comprobando que para los valores obtenidos dicha derivada es ma-
yor que cero. 

( ) xxA ∀>+= 0
2
1

18
3

π
'' , luego 0

39
32

>










+π
π

''A  

El alumno maneja afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y fórmu-
las no rutinarias (CLSOn2), e interpreta las relaciones implicadas (CCn3). 

Y por tanto es un mínimo. 

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los 
cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas 
(CCn3) evaluando así, el encadenamiento de argumentos matemáticos particu-
lares (CAn3). 
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FICHA 1.18.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P18 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A *   * * *   
C   * * * *   
M   * * *    
RP    * * *   
R  *  *     
LSO  * * * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P20 

El problema que aparece en la ficha 1.20.1 es un ejercicio que se encuadra en 
los niveles de reproducción, conexión y reflexión. En el nivel de reproduc-
ción maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3) y 
en el de reflexión, razonando de forma sencilla, distinguiendo formas más am-
plias de argumentación (RfAn1) para planificar estrategias y aplicarlas en la re-
solución del problema. 

Es un problema que reproduce situaciones similares a las estudiadas, pero que 
no son de mera rutina, con lo cual se encuadra en el nivel de conexión, piensa 
en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), comprende que tiene que 
emplear conceptos matemáticos intermedios (CPRn2), como es el cálculo de la 
derivada para obtener la pendiente de la recta tangente y aplica los conceptos 
matemáticos apropiados (CPRn3).  

El alumno estructura la situación que debe modelizar (CMn1). 

Tiene la función ( )
2
12

−
+

=
x
xxf . 

Calcula su función derivada: 

( )
( ) 22

5
−
−

=
x

xf '  

El valor de la derivada en el punto es la pendiente de la recta tangente a la cur-
va, en dicho punto. Evalúa esta función en 3=x  

( ) 53 −='f  
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FICHA 1.20.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P20 

P20.- Una partícula se mueve por la curva 2
2
12

>
−
+

= x
x
xy . En el punto P de abscisa 

3=x ,  abandona la curva y se desplaza a lo largo de la recta tangente a la curva en dicho 
punto. 

a) Calcular la ecuación de la recta tangente en P.   

b) Hallar el punto en el que la partícula encuentra a la asíntota horizontal de la curva. 

c) Hallar el área encerrada por la curva, la recta tangente y las rectas cuyas ecuaciones son 
3=x  y 4=x . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita  3    

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR / HALLAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA ALGEBRAICA ECUACIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P20.- Una partícula se mueve por la curva 2
2
12

>
−
+

= x
x
xy . En el punto P, de abs-

cisa 3=x , abandona la curva y se desplaza a lo largo de la recta tangente a la cur-
va en dicho punto. 
a) Calcula la ecuación de la recta tangente en el punto P.   
b) Halla el punto en el que la partícula corta a la asíntota horizontal de la curva. 
c) Halla el área encerrada por la curva, la recta tangente y las rectas cuyas ecuacio-
nes son 3=x  y 4=x . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción, conexión y reflexión 

 
En los pasos anteriores, el alumno razona matemáticamente de manera simple 
(CAn1) sigue el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares 
(CAn2) y traduce en la práctica el modelo a seguir, que es algo diferente de los 
estudiados (CMn2), sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), 
explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones impli-
cadas (CCn3). 
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La ecuación de la recta tangente, en el punto ( )73 ,P  es: 

225 +−= xy  

Evaluando, así, el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares 
(CAn3), describe los resultados obtenidos (RCn3) y comunica de manera ele-
mental los resultados del modelo (RMn3). 

 

El apartado b) del problema 1.20.1 se encuadra también en el nivel de repro-
ducción. 

En este nivel identifica el problema (RAn1) y 
expone el proceso de cálculo (RAn2). 

Hay que calcular el punto de corte de la recta 
tangente, obtenida anteriormente, y la asínto-
ta horizontal; por lo que pasa a calcular la 
ecuación de esta asíntota. 

2
2
12
=

−
+

∞+→ x
xlím

x
 

La asíntota horizontal es la recta 2=y . 

A continuación, resuelve la ecuación: 

2225 =+− x  

Cuya solución es: 

4=x  

Y, el punto pedido en el apartado b) es: 

( )24 ,I  

El alumno justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3) y comunica 
de manera elemental los resultados del modelo (RMn3). 

Se tiene una función definida analíticamente, que es preciso interpretar, selec-
cionar y cambiar entre diferentes formas de interpretación (CRn1, CRn2), analí-
tica y gráficamente, diferenciando entre ambas formas de representación 
(CRn3). Figura 1.20.1. 

Para resolver este problema se han utilizado derivadas, ecuaciones de rectas, 
cálculo de una asíntota, etc., con lo que el alumno interpreta el lenguaje formal 

Figura 1.20.1. 
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y simbólico básico, en situaciones menos conocidas (CLSOn1), maneja afirma-
ciones sencillas y expresiones con símbolos y fórmulas no rutinarias (CLSOn2) 
y utiliza variables y realiza cálculos mediante procedimientos familiares 
(CLSOn3). 

 

En el apartado c), el cálculo del área del re-
cinto corresponde al nivel de reproducción 
del conocimiento estudiado, reconocimiento 
de equivalentes, ejecución de problemas ru-
tinarios mediante la aplicación de destrezas 
técnicas y algoritmos habituales.  

El alumno identifica el problema (RAn1) y ex-
pone el proceso de cálculo (RAn2) mediante 
la integral definida y la regla de Barrow. 

Identifica que el modelo es similar a otros 
modelos vistos con anterioridad (RMn1), re-
conoce el problema como ya practicado en la instrucción (RRPn1), le reprodu-
ce de manera cerrada (RRPn2) y resuelve problemas rutinarios estandarizados 
(RRPn3). 

El alumno interpreta y alterna diferentes modelos, comunicando los resultados 
(CMn3), desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios 
(CRPn1), eligiendo y aplicando las estrategias apropiadas más independientes 
que conexionen áreas matemáticas (CRPn2, CRPn3). 

Área ( ) ( ) 24

3

4

3 2
52525

2
12 uxdxxd

x
x

∫ ∫ 





 −=+−−

−
+

= ln  

Al calcular la integral definida, el alumno aplica las estrategias apropiadas más 
independientes (CRPn3), realizando cálculos mediante procedimientos familia-
res (CLSOn3) y maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando 
(RLSOn3). 

Se tiene una función definida analíticamente, que es preciso interpretar, selec-
cionar y cambiar entre diferentes formas de interpretación (CRn1, CRn2), analí-
tica y gráficamente, diferenciando entre ambas formas de representación 
(CRn3). Figura 1.20.2. 

Figura 1.20.2. 
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Se presenta lenguaje algebraico, aritmético y geométrico, con lo que interpreta 
el lenguaje formal y simbólico básico, en situaciones menos conocidas 
(CLSOn1), maneja afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y fórmu-
las no rutinarias (CLSOn2) y utiliza variables y realiza cálculos mediante proce-
dimientos familiares (CLSOn3). 

 

FICHA 1.20.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P20 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A * * * * * * *  
C   * * * *   
M *  * * * *   
RP * * * * * *   
R    * * *   
LSO   * * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P23 

Los apartados a) y b) del problema que aparece en la ficha 1.23.1 son concep-
tos teóricos, por tanto son una mera reproducción del conocimiento estudiado, 
interpretando representaciones estándar de objetos matemáticos (RRn2) e in-
terpretando el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2). 

 

El apartado c) de este problema 1.23.1 se encuadra en los niveles de co-
nexión y reflexión. Es un problema que reproduce una situación similar a la 
referente en su etapa de aprendizaje, pero no es una mera rutina, con lo que se 

sitúa en un nivel de conexión;. 

El alumno tiene que pensar en el tratamiento 
matemático necesario (CPRn1), razonar ma-
temáticamente de manera simple (CAn1), es-
tructurar la situación que se debe modelizar 
(CMn1). 

Define una función que tiene que optimizar, -
en este caso la función distancia-. Figura 1.23. 

Figura 1.23. 
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FICHA 1.23.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P23 

P23.- a) Definir los conceptos de máximo y mínimo locales de una función. 

  b) Caracterizar, en función de la derivada, la condición de que un punto sea máximo o 
mínimo local de una función. 

  c) Hallar sobre la recta 303 =+ yx  un punto P con la propiedad de que la suma de sus dis-

tancias al origen y al eje OX sea mínima. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita  3    

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO DEFINIR / CARACTERIZAR / HALLAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P23.- a) Define los conceptos de máximo y mínimo locales de una función. 

  b) Caracteriza, en función de la derivada, la condición de que un punto sea máximo 
o mínimo local de una función. 

  c) Halla sobre la recta 303 =+ yx  un punto P con la propiedad de que la suma de 

sus distancias al origen y al eje OX, sea mínima. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión y reflexión 

 

Como el punto P pertenece a la recta 303 =+ yx , podemos expresarle en la 

forma ( )yyP ,330 −=  

La suma de las distancias del punto ( )yyP ,330 −  al punto ( )00 ,  y al eje 

0=y , viene dada por la función: 

( ) ( ) yyyyD ++−= 22330  

El alumno maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando 
(RLSOn3), desarrolla procedimientos ya practicados, pero no rutinarios 
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(CRPn1), interpreta formas de representación (CRn1), Figura 1.23, sabe expre-
sarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), e interpreta el lenguaje formal y 
simbólico básico en situaciones menos conocidas (CLSOn1). 

Comprende que tiene que emplear métodos matemáticos intermedios (CPRn2). 

Si 0>y  , esa función se escribe de la forma: 

( ) yyyyD ++−= 2180900  

El alumno explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las rela-
ciones implicadas (CCn3). Asimismo, sigue el encadenamiento del argumento 
matemático particular (CAn2) haciendo una evaluación del mismo (CAn3).  

A continuación es preciso obtener la función derivada e igualar a cero dicha 
función derivada, es decir, 

( ) 1
10180900

1090
2
+

+−

+−
=

yy
yyD '  

( ) 1
10180900

10900
2
=

+−

−
⇒=

yy
yyD '  

Utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos fami-
liares (CLSOn3), aplicando, de este modo, conceptos matemáticos apropiados 
(CPRn3). 

Resuelve la ecuación irracional, obteniendo como resultados: 

810 21 == yy ;  

Comprueba que el valor 10=y  no satisface la ecuación irracional, y que apa-

rece como solución no válida cuando se eleva al cuadrado. 

Con lo que, el alumno evalúa el encadenamiento de argumentos matemáticos 
particulares (CAn3) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3); traduce, en 
la práctica el modelo a seguir, que es algo diferente de los estudiados (CMn2) 
eligiendo las estrategias apropiadas que conexionen áreas matemáticas 
(CRPn2) y aplicándolas (CRPn3). 

De donde se deduce que el punto buscado es: 

( )86 ,P . 

Si 0<y , la función ( ) ( ) yyyyD ++−= 22330  se escribe de la forma: 
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( ) yyyyD −+−= 2180900  

Y entonces la función derivada será: 

( ) 1
10180900

1090
2
−

+−

+−
=

yy
yyD '  

1
10180900

1090
2
=

+−

+−

yy
y

 

Con soluciones: 

810 21 == yy ;  

En este caso, la solución no válida para la ecuación irracional es 8=y , y la so-

lución 10=y  no satisface la hipótesis, si 0<y , que se ha tomado para la reso-

lución. 

El alumno evalúa el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares 
(CAn3) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3); traduce en la práctica el 
modelo a seguir, que es algo diferente de los estudiados (CMn2) eligiendo las 
estrategias apropiadas que conexionen áreas matemáticas (CRPn2) y aplicán-
dolas (CRPn3), al tiempo que sabe interpretar y alternar diferentes modelos y 
comunicar los resultados (CMn3). 

El razonamiento anterior le sitúa en un un nivel de reflexión, pues planifica es-
trategias para la resolución de un problema que contiene elementos inusuales, 
aplica estrategias no rutinarias (RfPRn2), razonando de forma sencilla, distin-
guiendo formas más amplias de argumentación (RfAn1) y elaborando encade-
namientos de argumentos de diferentes tipos (RfAn2). 

Finalmente, es preciso comprobar que la solución obtenida satisface las condi-
ciones del enunciado, es decir, quela suma de las distancias es mínima, calcu-
lando la derivada segunda y comprobando que para los valores obtenidos di-
cha derivada es mayor que cero.  

( )
( )

0
10180900

9008
2
3

2
>

+−
=

yy
D ''  

Y, por tanto, es un mínimo. 
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Con este proceso el alumno interpreta las relaciones implicadas (CCn3), des-
cribe los resultados obtenidos (RCn3) y comunica de manera elemental los re-
sultados del modelo (RMn3). 

 

FICHA 1.23.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P23 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *  * 
A    * * * * * 
C   * * * *   
M   * * * *   
RP    * * *   
R  *  *     
LSO  * * * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P25 

El problema de la ficha 1.25.1 es un ejercicio de optimización que reproduce 
una situación similar a la referente en la instrucción, pero no es una mera ruti-
na, por lo que se encuadra principalmente en un nivel de conexión dado que el 
alumno tiene que pensar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1) y es-
tructurar la situación que debe modelizar (CMn1), en este caso definir la fun-
ción área. 

Llamando x y x−150 , a cada una de las partes en las que se divide la cerca, y 
teniendo en cuenta que ambas partes son el perímetro de tres lados del cua-
drado y la longitud de la circunferencia, pues, por lógica, en el lado de la casa 
no se colocará una valla. 

El alumno razona matemáticamente de manera simple (CAn1) y sabe expre-
sarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1). 

Llamando l al lado del cuadrado y r al radio del círculo. 

3
1503150 xllx −

=⇒=−  

π
π

2
2 xrrx =⇒=  
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FICHA 1.25.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P25 

P25.- Tenemos que vallar un terreno circular y un terreno cuadrado, que por uno de sus la-
dos está limitado por una casa. Calcular el área del terreno circular y del terreno cuadrado 
que se pueden cercar, utilizando 150 metros de valla, con la condición de que la suma de di-
chas áreas sea mínima. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P25.- Tenemos que vallar dos terrenos: uno circular y otro cuadrado. El cuadrado 
tiene uno de sus lados limitado por una casa. Calcula las áreas del terreno circular y 
del terreno cuadrado que se pueden cercar, utilizando 150 metros de valla, con la 
condición de que la suma de dichas áreas sea mínima. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

El alumno desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios 
(CRPn1), interpreta formas de representación (CRn1) e interpreta el lenguaje 
formal y simbólico básico en situaciones menos conocidas (CLSOn1) manejan-
do afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y fórmulas no rutinarias 
(CLSOn2). 

La suma de las áreas de círculo y cuadrado es: 

( )
22

23
150









⋅+






 −

=
π

π xxxA  

El alumno comprende que tiene que emplear métodos matemáticos interme-
dios (CPRn2), explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las re-
laciones implicadas (CCn3). A continuación, obtiene la función derivada: 
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( ) ( ) xxxA
π2
1150

9
2' +−−=

 

Igualando a cero dicha función, obtiene la ecuación: 

( ) ⇒= 0' xA ( ) xx
π2
1150

9
2

=−  

El alumno maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando 
(RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedi-
mientos familiares (CLSOn3), aplicando, de este modo, conceptos matemáticos 
apropiados (CPRn3). 

( ) ( ) πππ 6009491504 =+⇒=−⋅ xxx  

Obtiene el valor: 

π
π

49
600
+

=x  

Y, en consecuencia,  

=
+

−=−
π
π

49
600150150 x

π49
1350
+

 

Para calcular el área, se necesita el lado del cuadrado y el radio del círculo, por 
tanto, manejando procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando 
(RLSOn3), obtiene: 

 

ππ
π

49
300

2
2

+
==⇒=

xrrx  

El alumno sigue el encadenamiento del argumento matemático particular 
(CAn2), evalúa el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares 
(CAn3) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3). 

Y a partir de ello traduce en la práctica el modelo a seguir, que es algo diferen-
te de los estudiados (CMn2) eligiendo las estrategias apropiadas que conexio-
nen áreas matemáticas (CRPn2) y aplicándolas (CRPn3). 

El área de ambos terrenos es:
2

1 49
450









+

=
π

A  m 2  el terreno cuadrado. 

ππ
π

49
450

49
20050

3
50

+
=

+
−=−=

xl
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, metros cuadrados, el terreno circular. 

Finalmente, es preciso comprobar que la solución obtenida satisface las condi-
ciones del enunciado, es decir, que el área es mínima; calculando la derivada 
segunda y comprobando que para los valores obtenidos dicha derivada es ma-
yor que cero.  

 

Y por tanto es un mínimo. 

El alumno interpreta las relaciones implicadas (CCn3), justifica las fórmulas uti-
lizadas y los resultados (RAn3) y describe los resultados obtenidos (RCn3) y 
comunica de manera elemental los resultados del modelo (RMn3). 

 

Comentario. El problema como tal carace de sentido, ya que si los terrenos 
existen antemano el área está definida y, habría que comprar los metros de va-
lla necesarios para cercarlo. 

 

FICHA 1.25.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P25 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A   * * * *   
C   * * * *   
M    * *    
RP    * * *   
R    *     
LSO   * * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P26 

El problema que se presenta en la ficha 1.26 es un ejercicio que se encuadra 
en los niveles de reproducción, conexión y reflexión. 

 

2

2 49
300









+

⋅=
π

πA

0
2
1

9
2

49
600'' >+=








+ ππ

πA
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FICHA 1.26.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P26 

P26.- Dos hermanos heredan una parcela que han de repartirse. La parcela es la región pla-

na limitada por la curva 1−= xy   y la recta ( )1
2
1

−= xy . 

a) Calcular el área de la parcela. 

b) Deciden dividir la parcela, en partes iguales, mediante una recta de la forma  

( )0>= aay , . Hallar el valor de a. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 
OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR / HALLAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA ALGEBRAICA ECUACIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P26.- Dos hermanos heredan una parcela que han de repartirse. La parcela es la región pla-

na limitada por la curva 1−= xy  y la recta ( )1
2
1

−= xy . 

a) Calcula el área de la parcela. 

b) Deciden dividir la parcela en partes iguales mediante una recta de la forma  

( )0>= aay , . Halla el valor de a. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción, conexión y reflexión 

 

El cálculo del área del recinto corresponde al nivel de reproducción del cono-
cimiento estudiado, reconocimiento de equivalentes, ejecución de problemas 
rutinarios mediante la aplicación de destrezas técnicas y algoritmos habituales. 
Identifica el problema (RAn1), expone el proceso de cálculo (RAn2) -mediante 
la integral definida y la regla de Barrow- y justifica las fórmulas utilizadas y los 
resultados (RAn3).  

También, identifica que el modelo es similar a otros modelos vistos con anterio-
ridad (RMn1) y reconoce el problema como ya practicado (RRPn1). 
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En el apartado a) del problema que aparece en la ficha 1.26.1 se pide calcular 
el área delimitada por dos curvas; es, pues, un problema que reproduce situa-
ciones similares a las estudiadas, pero que no son de mera rutina, con lo cual 
se encuadra, también, en el nivel de conexión. 

En este momento, el alumno tiene que pensar en el tratamiento matemático 
necesario (CPRn1), comprender que tiene que emplear conceptos matemáticos 
intermedios (CPRn2) y aplicar los conceptos matemáticos apropiados (CPRn3); 
con el cálculo de una integral definida para el obtener el área delimitada por 
ambas funciones. 

El alumno tiene la ecuación: 

 

El alumno razona matemáticamente de manera simple (CAn1) y sigue el enca-
denamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn2), al calcular los 
puntos de corte entre ambas curvas, evaluando, así, el encadenamiento de ar-
gumentos matemáticos particulares (CAn3). 

Mediante el manejo de fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3), obtiene 
las soluciones:   1=x  y 5=x  

Valores que corresponden a los límites de la integral definida, evaluando así, el 
encadenamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn3). 

Se presenta lenguaje algebraico (la forma de definir la función), aritmético 
(cálculo de operaciones aritméticas al utilizar la regla de Barrow) y geométrico 
(visualización del recinto geométrico del que hay que calcular su área,figura 
1.26.1), por tanto, se tiene una función definida analíticamente, que es preciso 
interpretar, seleccionar y cambiar entre diferentes formas de representación 
(CRn1, CRn2), analítica y gráficamente, diferenciando entre ambas formas de 
representación (CRn3). 

Se presenta lenguaje algebraico, aritmético y geométrico, con lo que interpreta 
el lenguaje formal y simbólico básico, en situaciones menos conocidas 
(CLSOn1), maneja afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y fórmu-
las no rutinarias (CLSOn2). 

Aplica las estrategias apropiadas más independientes y calcula la integral 
(CRPn3), realizando cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

( )1
2
11 −=− xx
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Sabe expresarse sobre cuestiones ma-
temáticas (CCn1), explica los cálculos y 
sus propiedades (CCn2) e interpreta las 
relaciones implicadas (CCn3), la Regla 
de Barrow, a la vez que sabe interpretar 
y alternar diferentes modelos, comuni-
cando los resultados (CMn3). 

Por consiguiente, desarrolla procedi-
mientos intuitivos ya practicados, pero 
no rutinarios (CRPn1), eligiendo y apli-
cando las estrategias apropiadas más 

independientes que conexionen áreas matemáticas (CRPn2, CRPn3). 

Área ( ) 25

1

5

1 3
41

2
11 uxdxxdx =−−−= ∫∫  

 

El apartado b) del problema que se presenta en la ficha 1.26 corresponde a los 
niveles de conexión y reflexión. En un nivel de reflexión, planifica estrategias 
para la resolución de un problema que contiene elementos inusuales, aplica es-
trategias no rutinarias (RfPRn2), razonando de forma sencilla, distinguiendo 
formas más amplias de argumentación (RfAn1) y elaborando encadenamientos 
de argumentos de diferentes tipos (RfAn2). 

El alumno piensa en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), comprende 
que tiene que emplear conceptos matemáticos intermedios (CPRn2) calculando 
la integral definida para la obtención del área comprendida entre ambas funcio-
nes, con lo que estructura la situación que debe modelizar (CMn1) y aplica 
esos conceptos matemáticos apropiados (CPRn3).  

Calcula los puntos de corte entre las curvas: 

1−= xy   ( )1
2
1

−= xy   e  ay =  

11 2 +=⇒−= axxa  

( ) 121
2
1

+=⇒−= axxa  

El alumno puede calcular el área del recinto mediante el siguiente proceso: 

( )
3
21

2
11

2

2

1

1

12

1

12

1
=−−+−∫ ∫∫

+ ++

+
xdxxdaxdx

a aa

a
 

 
Figura 1.26.1 
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Como el área del recinto es  2

3
4 u , y los 

hermanos quieren dividir la parcela en par-
tes iguales, ambas partes tendrán el misma 

área, es decir  2

3
2 u . 

Sabe expresarse sobre cuestiones ma-
temáticas (CCn1), explica los cálculos y 
sus propiedades (CCn2) e interpreta las re-
laciones implicadas (CCn3). 

Aplica las estrategias apropiadas más in-
dependientes (CRPn3), y calcula la integral. 

( ) =−−+− ∫∫ ∫
++ +

+
dxxdxadxx

aa a

a

12

1

1

1

12

1
1

2
11

2

2
 

( ) ] ( ) 23
12

1

212
1

1

1

2
3

3
11

4
11 2

2

aaxxax
a

a
a

a

+−=
−−+




−=

+
+
+

+

 

Resuelve la ecuación: 

3
2

3
1 23 =+− aa  

Obteniendo soluciones: 

11 =a , 312 +=a  y 313 −=a   

El alumno interpreta el lenguaje formal y simbólico básico, en situaciones me-
nos conocidas (CLSOn1), maneja afirmaciones sencillas y expresiones con 
símbolos y fórmulas no rutinarias (CLSOn2) y utiliza variables y realiza cálculos 
mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

La solución 312 +=a  no es válida, dado que 231 >+  y para el límite del 

recinto 5=x  se obtiene 2=y , luego ese valor excede los límites del recinto. 

La solución 313 −=a  no es válida, dado que 031 <−  y el enunciado pide 

. 

Sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los cálculos y 
sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3). 

0>a

Figura 1.26.2. 
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Sin embargo, el alumno también puede hacer el área del recinto considerando 
la integral respecto al eje OY. 

Al realizar este procedimiento se encuentra en un nivel de reflexión, planifica 
estrategias para la resolución de un problema que contiene elementos inusua-
les, aplica estrategias no rutinarias (RfPRn2), razonando de forma sencilla, dis-
tinguiendo formas más amplias de argumentación (RfAn1) y elaborando enca-
denamientos de argumentos de diferentes tipos (RfAn2). 

11 2 +=⇒−= yxxy  

( ) 121
2
1

+=⇒−= yxxy  

Y calcula la integral: 

( ) ( )
3
2

3
2112

3

0

2

0
==+−+ ∫∫

axdyxdy
aa

 

Que tiene como solución real  1=a  

Finalmente, el alumno describe los resultados 
obtenidos (RCn3) al tiempo que expone pro-
blemas más allá de la reproducción de los ya 
practicados (RfRPn1), sabe explicar cuestio-
nes matemáticas, cálculos y resultados 
(RfCn1) y explica asuntos que implican rela-
ciones complejas (RfCn2). 

 

FICHA 1.26.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P26 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *  * 
A * * * * * * * * 
C * * * * * * * * 
M *  * *  *   
RP *  * * * * *  
R    * * *   
LSO   * * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

Figura 1.26.3 
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ANÁLISIS DEL PROBLEMA P27 

FICHA 1.27.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P27 

P27.-  Dada la función ( )
x
bxaxf += , siendo a y b constantes positivas, se pide: 

i) Demostrar que el mínimo valor de ( )xf  en ( )∞+,0  es ba2 .   

ii) Deducir que 
2

baba +
≤ . 

iii) Para 82 == ba , , hallar las asíntotas y la gráfica de ( )xf  en ( )∞+,0 . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita  3    

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita 2     

VERBO UTILIZADO DEMOSTRAR / DEDUCIR / HALLAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA ALGEBRAICA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P27.- Dada la función ( )
x
bxaxf += , siendo a y b constantes positivas, se pide: 

i) Demuestra que el mínimo valor de ( )xf  en ( )∞+,0  es ba2 .  

ii) Deduce a partir del apartado anterior que
2

baba +
≤ . 

iii) Para 82 == ba , , determina las ecuaciones de las asíntotas. 

iv) Dibuja la gráfica de ( )xf  en ( )∞+,0 . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción, conexión y reflexión 

 

El problema que se presenta en la ficha 1.27.1 corresponde a los niveles de 
reproducción, conexión y reflexión.  
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En el apartado a) del problema que aparece en la ficha 1.27.1 se pide calcular 
el mínimo de una función; es, pues, un problema que reproduce situaciones 
similares a las estudiadas, pero que no son de mera rutina, con lo cual se en-
cuadra en el nivel de conexión. 

El alumno identifica el problema (RAn1), realiza explicaciones sencillas (RCn2) 
y expone el proceso de cálculo (RAn1). 

Para calcular máximos y mínimos relativos hay que encontrar los valores que 
anulan la primera derivada  

 

Resolviendo la ecuación ( ) 0=xf '  obtiene las soluciones: 

a
bx =1  y 

a
bx −=2  

 

 y   

La resolución de la ecuación corresponde al nivel de reproducción, manejan-
do procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3). 

Los valores  y  son números reales, pues por hipótesis del 

enunciado 0>a  y 0>b . 

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los 
cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas 
(CCn3). 

Hay que demostrar que el mínimo valor de ( )xf  en ( )∞+,0  es ba2 , lo cual 

se comprueba con el cálculo de la segunda derivada que  es el valor 

que resuelve la cuestión, porque ( )∞+∈ ,01x . 

El alumno razona matemáticamente de manera simple (CAn1) y sigue el enca-
denamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn2).  

( ) 2'
x
baxf −=

( ) 2'
x
baxf −=

a
bx =1 a

bx −=2

a
bx =1 a

bx −=2

a
bx =1
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( ) 02
3 >








⇒=

a
bf

x
bxf ''''  

Explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones impli-
cadas (CCn3) 

También se encuadra en el nivel de conexión. En la resolución del problema, 
el alumno debe pensar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), com-
prender que tiene que emplear conceptos matemáticos intermedios (CPRn2), y 
aplicar esos conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 

Maneja afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y fórmulas no rutina-
rias (CLSOn2) –radicales- y utiliza variables y realiza cálculos mediante proce-
dimientos familiares (CLSOn3). 

 

El apartado b) del problema 1.27.1 se encuadra en el nivel de reflexión por 
parte del estudiante para planificar y aplicar estrategias, en la resolución de un 
problema que contenga elementos inusuales. 

En el apartado a) ya se ha demostrado que el mínimo valor de la función es 

ba2 ; como ( ) baf +=1 , se tiene que: 

2
2 babababa +

<⇒+<  

El alumno razona de forma sencilla, distinguiendo formas más amplias de ar-
gumentación (RfAn1) y reflexiona llevando a cabo una comunicación sobre la 
construcción del modelo (RfMn2), aplica estrategias no rutinarias (RfPRn2) y 
sabe explicar cuestiones matemáticas, cálculos y resultados (RfCn1). 

 

El apartado b) del problema 1.27.1 también se encuadra en el nivel de co-
nexión, reproduce una situación similar a las estudiadas, pero que no es una 
mera rutina, dado que en la resolución del problema, el alumno debe pensar en 
el tratamiento matemático necesario (CPRn1), comprender que tiene que em-
plear conceptos matemáticos intermedios (CPRn2) y aplicar esos conceptos 
matemáticos apropiados (CPRn3). 

bababa

a
b

b
a
ba

a
bf 2=+=+=







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Como ya se ha expuesto anteriormente, niveles inferiores están implícitos en el 
estudio de otros niveles de orden superior. 

Sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explicar los cálculos y 
sus propiedades (CCn2) e interpretar las relaciones implicadas (CCn3), a la vez 

que debe interpretar y alternar diferentes 
modelos, comunicando los resultados 
(CMn3). 

 

El apartado c) del problema 1.27.1 se en-
cuadra en el nivel de reproducción del 
conocimiento estudiado, reconocimiento 
de equivalentes, ejecución de problemas 
rutinarios, aplicación de destrezas técni-
cas y de algoritmos habituales, manejo de 
expresiones y fórmulas establecidas y 

realización de cálculos. 

Con este razonamiento identifica el problema (RAn1), reconoce representacio-
nes de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expresión escrita, 
(RCn1), identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad, 
(RMn1) y le reconoce como problema ya practicado (RRPn1), le reproduce de 
manera cerrada (RRPn2) y le resuelve (RRPn3). 

Para 82 == ba , , se tiene la función ( )
x

xxf 82 +=  

Utilizando los apartados anteriores:  

 

Y el mínimo se tiene en el punto ( )82 , . 

Como el enunciado pide las asíntotas en el intervalo ( )∞+,0  para calcular la 

asíntota vertical se calcula el límite cuando x tiende a cero por la derecha. 

Esta argumentación indica que el alumno razona matemáticamente de manera 
simple (CAn1), estructura la situación que debe modelizar (CMn1) al tiempo 
que sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1) explicando los 
cálculos y sus propiedades (CCn2). 

( ) 2
82'
x

xf −=

 
Figura 1.27 
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∞+=





 +

+→ x
xlím

x

82
0

 

Con lo que 0=x  es asíntota vertical. 

Asíntota horizontal: 

∞+=





 +

∞+→ x
xlím

x

82  

No tiene asíntota horizontal 

Asíntota oblícua: 

( ) 2=
∞+→ x

xflím
x

    y    0282 =





 −+

∞+→
x

x
xlím

x
 

xy 2=  es una asíntota oblicua. 

El alumno interpreta formas de representación (CRn1), selecciona y cambia en-
tre diferentes formas de representación (CRn2) y traduce y diferencia entre dis-
tintas formas de representación (CRn3), al tiempo que utiliza variables y realiza 
ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3), como es 
el cálculo de los límites. 

La representación de la gráfica de la función es la figura 1.27. 

El alumno justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), describe los 
resultados obtenidos (RCn3) y comunica de manera elemental los resultados 
del modelo (RMn3). 

 

FICHA 1.27.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P27 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *  * 
A * * * * * * *  
C * * * * * * *  
M *  * *  *  * 
RP * * *      
R    * * *   
LSO   *  * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 



 
Análisis en competencias de los enunciados de Análisis Matemático 

Didáctica de la Matemática. Universidad de Valladolid 
152 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P30 

FICHA 1.30.1.                        ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P30 

P30.- Dada la función ( ) ( ) tdetxF tx 2

0
2 1 −∫ −= , definida para todo Rx∈ , 

a) Calcular ( )xF ' , estudiar el crecimiento de ( )xF  y hallar las abscisas de sus máxi-

mos y mínimos relativos. 

b) Calcula ( )xF '' , estudiar la concavidad y convexidad de ( )xF  y hallar las abscisas 

de sus puntos de inflexión.  

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 
OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita 2     

VERBO UTILIZADO CALCULAR / HALLAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P30.- Dada la función ( ) ( ) tdetxF tx 2

0
2 1 −∫ −= , definida para todo Rx∈ , 

a) Calcula ( )xF ' , estudia el crecimiento de ( )xF  y halla las abscisas de sus 

máximos y mínimos relativos. 

b) Calcula ( )xF '' , estudia la concavidad y convexidad de ( )xF  y halla las abs-

cisas de sus puntos de inflexión.  

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

El problema que se presenta en la ficha 1.30.1 reproduce situaciones similares 
a las estudiadas en clase, pero no son de mera rutina, por tanto se trata de un 
nivel de conexión. 

Para estudiar la monotonía de la función es preciso pensar en el tratamiento 
matemático necesario (CPRn1), analizar el signo de la primera derivada, con lo 
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que comprende que tiene que emplear conceptos matemáticos intermedios 
(CPRn2), aplicar los conceptos matemáticos apropiados, (CPRn3), además tie-
ne que estructurar la situación que debe modelizar (CMn1) y traducir en la 
práctica el modelo a seguir, que es algo diferente de los estudiados (CMn2). 

La función ( ) ( ) 2
12 tettf −−=  es continua en R. 

Utilizando el teorema fundamental del cálculo integral, la función  es deri-

vable y su derivada es: 

( ) ( ) 2
12 xexxF −−='  

El alumno razona matemáticamente de manera simple (CAn1) y evalúa el en-
cadenamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn3). 

Desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1), 
eligiendo y aplicando las estrategias apropiadas más independientes que co-
nexionen áreas matemáticas (CRPn2, CRPn3). 

Interpreta el lenguaje formal y simbólico básico, en situaciones menos conoci-
das (CLSOn1), maneja afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y 
fórmulas no rutinarias (CLSOn2) y utiliza variables y realiza cálculos mediante 
procedimientos familiares (CLSOn3). 

Resolviendo la ecuación ( ) 0=xF ' , obtiene soluciones: 

 y   

Estudia el signo de la función derivada en los intervalos ( )1−∞− , , ( )11 ,−  y 

( )∞,1 , de lo que se deduce: 

Crece en los intervalos: ( )1−∞− ,   ( )∞,1  y 

Decrece en el intervalo ( )11 ,−  

Efectuar este paso supone que sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas 
(CCn1) explicando los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpretando las 
relaciones implicadas (CCn3). 

A partir del estudio del crecimiento de la función deduce que ésta tiene: 

Máximo relativo en el punto de abscisa 1−=x  y 

mínimo relativo en el punto de abscisa 1=x  

( )xF

11 −=x 12 =x

∪
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En el apartado b) tiene que estudiar la curvatura de la función ( )xF , para lo 

que calcula la segunda derivada. 

( ) ( ) 2
42 3 xexxxF −+−=''  

Resolviendo la ecuación ( ) 0=xF '' , obtiene soluciones: 

01 =x , 22 −=x  y 23 =x  

Valores que corresponden a las abscisas de los puntos de inflexión. 

Estudia el signo de la función ( )xF ''  en los intervalos ( )2−∞− , , ( )02 ,−  

( )20 ,  y ( )∞,2 , de lo que se deduce: 

Es convexa en los intervalos: ( )2−∞− ,   ( )20 ,  y cóncava en los inter-

valos ( )02 ,−   ( )∞,2 . 

Efectuar este paso supone que sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas 
(CCn1) explicando los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpretando las 
relaciones implicadas (CCn3). 

También puede utilizar la segunda derivada,  para obtener máximos y/o 

mínimos. 

, es un mínimo relativo. 

, es un máximo relativo. 

El alumno describe los resultados obtenidos (RCn3) y comunica de manera 
elemental los resultados del modelo (RMn3). 

FICHA 1.30.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P31 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A    *  *   
C   * * * *   
M   * * *    
RP    * * *   
R         
LSO    * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

∪

∪

( )xF ''

( ) ( ) 102421'' 1 =⇒>=+−= − x
e

eF

( ) ( ) 102421'' 1 −=⇒<−=−=− − x
e

eF
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ANÁLISIS DEL PROBLEMA P32 

FICHA 1.32.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P32 

P32.- a) Enunciar el teorema de los incrementos finitos. 

         b) Una función ( )xf , derivable en toda la recta, verifica: 

( ) 20 −=f ,    ( ) 62 =f  

b1) Aplicando el teorema anterior, probar que existe un punto c en el intervalo ( )20 ,  tal que 

( ) 4=cf ' . 

b2) Si además ( )xf  tiene derivada continua y ( ) 00 ='f , probar que hay un punto en el in-

tervalo ( )20 ,  en el que la derivada de f toma el valor 3. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO ENUNCIAR / PROBAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  

ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P32.- a) Enuncia el teorema de los incrementos finitos. 

         b) Una función ( )xf , derivable en toda la recta, verifica: 

( ) 20 −=f ,    ( ) 62 =f  

b1) Aplicando el teorema anterior, prueba que existe un punto c en el intervalo 
( )20 ,  tal que ( ) 4=cf ' . 

b2) Si además ( )xf  tiene derivada continua y ( ) 00 ='f , prueba que hay un punto 

en el intervalo ( )20 ,  en el que la derivada de ( )xf  toma el valor 3. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 
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El apartado a) del problema que aparece en la ficha 1.32 es una definición teó-
rica, por tanto es una mera reproducción del conocimiento estudiado. 

Comienza con la identificación del problema, (RAn1), interpreta representacio-
nes estándar de objetos matemáticos (RRn2) e interpreta el lenguaje formal y 
simbólico rutinario (RLSOn2). 

 

El apartado b) del problema que aparece en la ficha 1.32, se encuadra en el ni-
vel de conexión, dado que en la resolución del problema, el alumno debe pen-
sar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), comprender que tiene 
que emplear conceptos matemáticos intermedios (CPRn2), y aplicar esos con-
ceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 

El enunciado dice que aplique el teorema de los incrementos finitos y que “la 
función ( )xf  es derivable”. 

Se tienen los valores ( ) 20 −=f  y ( ) 62 =f  

Dado que el enunciado dice: “aplicando el teorema de los incrementos finitos” 
se tiene: 

( ) ( ) ( ) ( ) 4
2

26
02

02
=

−−
=

−
−

=
ffcf ' , con ( )20 ,∈c  

El alumno maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando 
(RLSOn3), razona matemáticamente de manera simple (CAn1) y sigue el en-
cadenamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn2), sabe expre-
sarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1) y explica los cálculos y sus pro-
piedades (CCn2). 

Luego: 

Existe ( )20 ,∈c  con ( ) 4=cf '  

El alumno evalúa el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares 
(CAn3) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3). Asimismo, traduce en la 
práctica el modelo a seguir que es algo diferente de los estudiados (CMn2) y 
desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados pero no rutinarios (CRPn1). 

 

En la resolución del apartado b2) del problema de la ficha 1.32.1 es preciso, 
también, pensar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), comprender 
que tiene que emplear conceptos matemáticos intermedios (CPRn2), y aplicar 
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esos conceptos matemáticos apropiados (CPRn3), nos encontramos, pues, en 
el nivel de conexión. 

El alumno razona matemáticamente de manera simple (CAn1) y sigue el enca-
denamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn2). 

El enunciado dice que ( )xf '  es una función continua y que ( ) 00 ='f . 

Dado que el apartado anterior se ha demostrado que ( )20 ,∈∃ c , con 

( ) 4=cf ' , utilizando el teorema de los valores intermedios de Darboux, se tie-

ne que: 

En el intervalo ( ) ( )200 ,, ⊂c , ( )xf '  toma todos los valores intermedios entre 

0 y 4. 

( ) ( )cff '' =<<= 4300  

Luego, ( ) ( )200 ,, ⊂∈∃ cd  con ( ) 3=df '  

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los 
cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas 
(CCn3), a la par que evalúa el encadenamiento de argumentos matemáticos 
particulares (CAn3) y comunica de manera elemental los resultados del modelo 
(RMn3). 

 

FICHA 1.32.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P32 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A *   * * *   
C    * * *   
M   * * *    
RP    *     
R  *  *     
LSO  * *      
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P35 

En el problema que se presenta en la ficha 1.35.1 se encuentran presentes los 
tres niveles de competencia matemática: Reproducción, conexión y re-
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flexión. El apartado b) corresponde al nivel de reflexión, pues es una función 
definida a trozos y el estudio depende de parámetros; los otros apartados co-
rresponden al niveles competenciales inferiores. 

 

FICHA 1.35.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P35 

P35.- a) Hallar a y b para que la función siguiente sea continua en 0=x : 

( ) ( )




≥++
<+

=
0
0

3 xsibxax
xsixsene

xf
ln  

b) Hallar a y b para que ( )xf  sea derivable en 0=x . 

c) Calcular 





 −

2
π'f . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita  3    

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO HALLAR / CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

ORDEN DE LAS PALABRAS EN LA ORACIÓN  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P35.- a) Halla a y b para que la siguiente función sea continua en 0=x : 

( ) ( )




≥++
<+

=
0
0

3 xsibxax
xsixsene

xf
ln

 

b) Halla a y b para que ( )xf  sea derivable en 0=x  

c) Calcula 





 −

2
π'f . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción, conexión y reflexión 

 

El apartado a) del problema que se presenta en el ficha 1.35.1, es decir, el es-
tudio de la continuidad y derivabilidad en el punto 0=x , corresponde a un nivel 



 
Análisis de las PAEU a las Universidades de Castilla y León (Matemáticas II) 

 
Rosario Fátima Zamora Pérez 

159 

de conexión, pues reproduce situaciones similares a las estudiadas en la ins-
trucción, pero no son de mera rutina. 

El alumno debe pensar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1). Des-
pués, comprende que tiene que emplear conceptos matemáticos intermedios 
(CPRn2) en esta ocasión, el cálculo de límites, y aplica los conceptos matemá-
ticos apropiados (CPRn3), razona matemáticamente de manera simple (CAn1), 
sigue el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn2) y 
evalúa dicho encadenamiento (CAn3). 

 

 

 

Para que  sea continua en 0=x : 

 

Con lo que:    

,  

Sabe expresarse sobre cuestiones matemáti-
cas, (CCn1) explica los cálculos (CCn2) e in-
terpreta las relaciones implicadas (CCn3). Tras 
estructurar la situación que debe modelizar 
(CMn1), traduce en la práctica el modelo a se-
guir (CMn2) que es algo diferente a los estu-
diados, interpreta formas de representación 
(CRn1) y sabe interpretar diferentes modelos y 
comunicar los resultados (CMn3). Figura 1.35. 

Es un problema ya practicado, pero no es ruti-
nario, con lo que desarrolla procedimientos in-
tuitivos ya practicados pero no rutinarios (CRPn1).  

 

El apartado b) del problema de la ficha 1.35.1 se encuentra el tercer nivel de 
competencia matemática: reflexión, razonando de forma sencilla, distinguiendo 
formas más amplias de argumentación (RfAn1),-para que una función sea deri-

( ) ( )( )( ) 1ln
00

=+=
−− →→

xsenelímxflím
xx

( ) bbxaxlímxflím
xx

=++=
++ →→

3

00

( ) bf =0

( )xf

( ) ( ) ( )xflímxflímf
xx +− →→

==
00

0

1=b Ra∈∀

Figura 1.35. 
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vable en un punto, primero tiene que ser continua en dicho punto-, sabe expli-
car cuestiones matemáticas, cálculos y resultados (RfCn1). 

Para ser derivable en 0=x  tiene que cumplir que  

 

Regla de L`Hôpital  

Explica asuntos que implican relaciones complejas (RfCn2), evalúa encadena-
mientos matemáticos (CAn3) y aplica las estrategias apropiadas más indepen-
dientes (CRPn3) 

 

Realiza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3), 
interpreta las relaciones implicadas (CCn3) y sabe comunicar los resultados 
(CMn3). 

Para ser derivable en 0=x  se tiene que verificar 1=a , 1=b . 

 

El apartado c) del problema de la ficha 1.35.1 corresponde a los niveles de re-
producción y conexión. 

En el nivel de reproducción el alumno debe reconocer que se pide el cálculo de 

la derivada de una función en un punto ( ), 

Asimismo, identifica el problema (RAn1), comprende la expresión escrita 
(RCn1), reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), expone 
el proceso de cálculo (RAn2), identifica el problema como similar a otros vistos 
con anterioridad (RMn1) y le reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

A continuación plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2), -calculando la 
derivada de la función -, asociándola a fórmulas esta-

blecidas y realizando los cálculos (RPRn3) con lo que reproduce problemas ya 
practicados de manera cerrada (RRPn2) y calcula la derivada realizando cálcu-
los mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

( ) ( ) ( ) ( )
h

fhflím
h

fhflím
hoh

0000
0

−+
=

−+
+− →→

( )( )
=

−+
−→ h

hsenelím
oh

1ln
( )( ) 1cos

0
=

+
=

−→ hseneh
hlím

h

( ) a
h
hahlím

oh
=

−++
+→

113

2
π

−=x

( ) ( )( )xsenexf += ln
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( ) ( )
( )xsene
xxf

+
=

cos'  

0

2

2
2

=






 −+







 −

=





 −

π

π
π

sene
f

cos
'  

Utiliza un único tipo de representación estándar ya utilizada (RRn1), maneja 
fórmulas y realiza los cálculos (RLSOn3), resuelve problemas rutinarios estan-
darizados (RRPn3) y describe los resultados obtenidos (RCn3). 

En el proceso de resolución interpreta el lenguaje formal y simbólico básico 
(límites) en situaciones menos conocidas (CLSOn1) manejando afirmaciones 
sencillas y expresiones con fórmulas y símbolos no rutinarios (CLSOn2)- loga-
ritmo, trigonometría- y utiliza variables y cálculos mediante procedimientos fa-
miliares (CLSOn3), como es el cálculo de los valores de las funciones trigo-
nométricas. 

 

FICHA 1.35.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P35 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *   
A * *  * * * *  
C   * * * * * * 
M *   * * *   
RP * * * *     
R *   *     
LSO   * * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P39 

El problema que se presenta en la ficha 1.39.1 corresponde a los niveles de 
conexión y reflexión. 

En primer lugar, el alumno piensa en el tratamiento matemático necesario 
(CPRn1), estructura la situación que debe modelizar (CMn1) y desarrolla pro-
cedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1). 
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FICHA 1.39.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P39 

P39.- Sea ( ) cxbxaxxf +++= 23 . Determínense a, b y c de modo que ( )xf  tenga un ex-

tremo relativo en 0=x , la recta tangente a la gráfica de ( )xf  en 1=x  sea paralela a la 

recta 04 =− xy , y el área comprendida por la gráfica de ( )xf , el eje OX y las rectas 0=x , 

1=x  , sea igual a . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO DETERMINAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 
ESCRITURA ALGEBRAICA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P39.- Sea ( ) cxbxaxxf +++= 23 . Determina los valores de a, b y c de modo que 

( )xf  tenga un extremo relativo en , la recta tangente a la gráfica de ( )xf  en 

1=x  sea paralela a la recta 04 =− xy , y el área comprendida entre la gráfica de 

( )xf , el eje OX y las rectas 0=x , 1=x , sea igual a 1. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS : Conexión y reflexión 

 

Como, por condiciones del enunciado, la función tiene un extremo relativo en el 
punto 0=x , verifica ( ) 00 ='f . 

Como la recta tangente en 1=x  es paralela a la recta 04 =− xy , la pendiente 

de la recta tangente es 4=m . 

Dado que la derivada, evaluada en el punto, es la pendiente de la recta tangen-
te a la curva en dicho punto, se tiene ( ) 41 ='f . 

El alumno razona matemáticamente de manera simple (CAn1) y sabe expre-
sarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), comprende que tiene que emple-
ar conceptos matemáticos intermedios (CPRn2), -la función derivada-, sigue el 

1

0=x
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encadenamiento de argumentos matemáticos 
particulares (CAn2) y explica los cálculos y 
sus propiedades (CCn2). 

( ) bxaxxf ++= 23 2'  

Sustituyendo, obtiene el sistema de ecuacio-
nes: 

( ) 00 == bf '  

( ) af 231 +='  

Cuya solución es       0=b  y 
2
1

=a  

En este momento, si el alumno razonase de la siguiente forma, estaría en un 
nivel de reflexión. 

El enunciado dice: ”…y el área comprendida 
por la gráfica de ( )xf , el eje OX y las rectas 

0=x , 1=x , sea igual a 1”, pero dado que la 
función presenta parámetros, se tiene: 

( ) cxxxf ++= 23

2
1   

Que cumple 

( ) cf =0  y ( ) cf +=
2
31  

Si se verificase la condición 
2
3

−<c , al calcular 

el área tendría que tomar el valor absoluto de la integral (Figura 1.39.1), pero si 

0
2
3

<<− c , habría que calcular el punto de corte de la curva 

( ) cxxxf ++= 23

2
1  con el eje OX, en el intervalo ( )10 , , con lo que, a priori, al 

calcular el área no podría hacerse calculando ( )∫
1

0
xdxf  .Figura 1.39.2.  

Con este argumento, el alumno razona de forma sencilla distinguiendo formas 
más amplias de argumentación (RfAn1) y sabe explicar cuestiones matemáti-

Figura 1.39.1 

Figura 1.39.2 
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cas, cálculos y resultados (RfCn1), es decir, se encuentra en el nivel de re-
flexión. 

Se tiene una función definida analíticamente, que es preciso interpretar, selec-
cionar y cambiar entre diferentes formas de representación (CRn1, CRn2), 
analítica y gráficamente, diferenciando entre ambas formas de representación 
(CRn3). Figura 1.39.2. 

Si la función no tiene puntos de corte con el eje de abscisas la condición del 
enunciado “el área comprendida por la gráfica de ( )xf , el eje OX y las rectas 

0=x , 1=x  , sea igual a 1” implica que  

1
2
11

0
23 =






 ++∫ xdcxx  

Aplica conceptos matemáticos apropiados (CPRn3), interpretando las relacio-
nes implicadas (CCn3). 

1
642

1
1

0

341

0
23 =




++=






 ++∫ xcxxxdcxx  

Utilizando la regla de Barrow 

12
71

6
1

4
1

=⇒=++ cc
 

Por ende, los valores obtenidos son: 

0
2
1

== ba , y 
2
7

=c  

El alumno comunica de manera elemental los resultados del modelo (RMn3). 

El resultado 
12
7

=c  ratifica que el cálculo de la integral es correcto, (el enun-

ciado se propone a partir de la solución del mismo) pero, a priori con las condi-
ciones dadas, nada indica que el estudio realizado sobre los posibles valores 
de c sea innecesario. 

Interpreta formas de representación (CRn1), selecciona y cambia entre formas 
de representación (CRn2) y traduce y diferencia entre distintas formas de re-
presentación (CRn3).Figura 1.39.3. 

Interpreta el lenguaje formal y simbólico básico, en situaciones menos conoci-
das (CLSOn1), maneja afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y 

Figura 1.39.3 
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fórmulas no rutinarias (CLSOn2), –derivadas, integrales- y utiliza variables y 
realiza cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3)  

 

FICHA 1.39.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P39 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A    * *  *  
C    * * * *  
M   * *     
RP    *     
R    * * *   
LSO    * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P43 

El problema que se presenta en la ficha 1.43.1 corresponde a los niveles de 
reproducción y conexión. 

Calcular los intervalos de crecimiento y decrecimiento de una función reprodu-
ce el conocimiento estudiado. 

Calcular los intervalos de crecimiento y decrecimiento de una función reprodu-
ce el conocimiento estudiado: Reconocimiento de equivalentes, aplicación de 
destrezas técnicas y de algoritmos habituales, manejo de expresiones y fórmu-
las establecidas y realización de cálculos. 

Asimismo, el problema reproduce situaciones similares a las estudiadas en cla-
se, pero no son de mera rutina, por tanto se trata de un nivel de conexión. Es 
preciso pensar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1). 

 

Para estudiar la monotonía de la función, hay que estudiar el signo de la prime-
ra derivada, con lo que el alumno comprende que tiene que emplear conceptos 
matemáticos intermedios (CPRn2), aplica los conceptos matemáticos apropia-
dos, (CPRn3), además estructura la situación que debe modelizar (CMn1) y 
traduce en la práctica el modelo a seguir, que es algo diferente de los estudia-
dos (CMn2). 

( )
x

exf x 1' +=
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FICHA 1.43.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P43 

P43.- Sea ( ) ( ) ,ln xexf x +=  ( )∞∈ ,0x . 

a) Estúdiense los intervalos de crecimiento y decrecimiento de f y sus asíntotas. 

b)   Pruébese que f tiene un punto de inflexión en el intervalo 



 1

2
1 ,  y esbócese la 

gráfica de f. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita 2     

VERBO UTILIZADO ESTUDIAR / PROBAR / ESBOZAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P43.- Dada la función ( ) ( ) ,ln xexf x += ( )∞∈ ,0x . 

a) Calcula los intervalos de crecimiento y decrecimiento de ( )xf . 

b) Escribe las ecuaciones de sus asíntotas. 

c) Prueba que ( )xf  tiene un punto de inflexión en el intervalo 



 1

2
1 , . 

d) Esboza la gráfica de ( )xf . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

El cálculo de los valores que anulan esa función derivada corresponde al nivel 
de reproducción, manejo de procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculan-
do (RLSOn3). 

( ) 00' >∀> xxf  

La función crece en el intervalo  

Mediante el cálculo de límites, obtiene las asíntotas. 

( )∞+,0
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Efectuar este paso supone que sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas 
(CCn1), explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relacio-
nes implicadas (CCn3). 

Razona matemáticamente de manera simple (CAn1), sigue el encadenamiento 
de argumentos matemáticos particulares (CAn2) y evalúa ese encadenamiento 
de argumentos matemáticos (CAn3), a la vez que desarrolla procedimientos in-
tuitivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1). 

Se presenta lenguaje algebraico, aritmético y geométrico, con lo que interpreta 
el lenguaje formal y simbólico básico, en situaciones menos conocidas 
(CLSOn1), maneja afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y fórmu-
las no rutinarias (CLSOn2) y utiliza variables y realiza cálculos mediante proce-
dimientos familiares (CLSOn3). 

( )( ) ∞−=+
+→

xelím x

x
ln

0
 luego 

0=x  es asíntota vertical. 

( )( ) ∞+=+
∞+→

xelím x

x
ln  

por lo que no tiene asíntota horizontal. 

 

con lo que no tiene asíntota oblicua. 

El alumno razona matemáticamente de ma-
nera simple (CAn1), sigue el encadenamiento 
de argumentos matemáticos particulares (CAn2) y evalúa ese encadenamiento 
de argumentos matemáticos (CAn3), a la vez que desarrolla procedimientos in-
tuitivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1).  

Se tiene una función definida analíticamente, que es preciso interpretar, selec-
cionar y cambiar entre diferentes formas de representación (CRn1, CRn2), 
analítica y gráficamente, diferenciando entre ambas formas de representación 
(CRn3). 

 

El apartado b) del problema que se presenta en la ficha 1.43.1 es un ejercicio 
en el que hay que utilizar el teorema de Bolzano y corresponde al nivel de re-
producción. 

( )
∞+=

+
∞+→ x

xelím
x

x

ln

Figura 1.43 
 



 
Análisis en competencias de los enunciados de Análisis Matemático 

Didáctica de la Matemática. Universidad de Valladolid 
168 

Con este razonamiento identifica el problema (RAn1), reconoce representacio-
nes de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expresión escrita (RCn1), 
identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y le 
reconoce como problema ya practicado (RRPn1). A continuación, plantea los 
algoritmos correspondientes (RPRn2). 

Consideramos la función: 

 

Es una función continua en su dominio ( )∞,0 , por ser suma algebraica de 

funciones continuas. 

 

 

El alumno expone el proceso de cálculo (RAn2), realizando explicaciones sen-
cillas (RCn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3). 

Es una función continua en el intervalo cerrado 



 1

2
1 ,  que toma valores de 

signo contrario en los extremos del intervalo, por el teorema de Bolzano, existe 

un punto  , con , que es el punto de inflexión. 

Justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), maneja procedimientos 
resolviendo y calculando (RLSOn3) y resuelve problemas rutinarios estandari-
zados (RRPn3). Concluye describiendo los resultados obtenidos (RCn3) y co-
municando de manera elemental los resultados del modelo (RMn3). 

FICHA 1.43.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P43 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *   
A * * * * *    
C * * * * * *   
M *  * * *    
RP *  * *     
R    * * *   
LSO   * * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

( ) 2
1''
x

exf x −=

04
2
1'' 2

1

<−=





 








ef

( ) 011'' >−= ef







∈ 1,

2
1c ( ) 0'' =cf
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ANÁLISIS DEL PROBLEMA P45 

FICHA 1.45.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P45 

P45.- Sea  un punto de la gráfica de la función  en el intervalo   

. Sea Pr  la recta tangente a dicha gráfica en el punto P y PA  el área de la región de-

terminada por las rectas Pr , 0=x , π=x , 0=y . 

Calcúlese el punto P para el cual el área  es mínima. (Nota: Puede asumirse, sin demos-

trar, que la recta Pr  se mantiene por encima del eje OX entre 0 y π )  

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P45.- ))(,( asenaP = es un punto de la gráfica de la función ( ) ( )xsenxf =  en el inter-

valo [ ]π,0 . La recta tangente a dicha gráfica en el punto P es Pr  y PA  es el área de 

la región determinada por las rectas Pr , 0=x , π=x , 0=y . 

Calcula el punto P para el cual el área PA  es mínima. (Nota: Puede asumirse, sin 

demostrar, que la recta Pr  se mantiene por encima del eje entre 0 y )  

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

El ejercicio que se presenta en la ficha 1.45.1 corresponde a los niveles de co-
nexión y reflexión. 

El Reproduce una situación similar a la referente en la instrucción, pero no es 
una mera rutina, dado que el alumno tiene que pensar en el tratamiento ma-
temático necesario (CPRn1) y estructurar la situación que se debe modelizar 
(CMn1). 

( )asenaP , ( ) ( )xsenxf =

[ ]π,0

PA

OX π



 
Análisis en competencias de los enunciados de Análisis Matemático 

Didáctica de la Matemática. Universidad de Valladolid 
170 

Hay que definir una función, obtener la función derivada e igualar a cero dicha 
derivada. Es decir, razona matemáticamente de manera simple (CAn1) y desa-
rrolla procedimientos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1). 

Por otra parte, el alumno interpreta formas de representación (CRn1), sabe ex-
presarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), e interpreta el lenguaje formal 
y simbólico (CLSOn1). 

Comprende que tiene que emplear métodos matemáticos intermedios (CPRn2), 
manejando afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y fórmulas no ru-
tinarias (CLSOn2). 

El alumno empieza escribiendo la ecuación de la recta tangente a la curva de la 
función ( ) ( )xsenxf = , en ese punto. 

( ) ( ) ( ) ( )aamxxf coscos' =⇒=  

Esa es la pendiente de la recta tangente en el punto ))(,( asenaP = . 

Explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones impli-
cadas (CCn3), a la vez que maneja afirmaciones sencillas en expresiones y 
fórmulas no rutinarias (CLSOn2). 

Para escribir la ecuación de la recta tangente, utiliza la expresión punto-
pendiente, es decir: 

El punto de tangencia de la curva es ))(,( asenaP =  y la pendiente es 

( ) ( )aam cos= . 

Ecuación de la recta tangente: 

( ) ( ) ( )axaaseny −⋅=− cos  

Aplica conceptos matemáticos apropiados (CPRn3), aplica las estrategias 
apropiadas más independientes (CRPn3) y utiliza variables y realiza ecuacio-
nes y cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

El alumno tiene que obtener la función área del “trapecio” determinado por las 
rectas ( ) ( ) ( )axaasenyrP −⋅=−≡ cos , 0=x , π=x , 0=y . 

( ) hbBA ⋅
+

=
2

 

Esa es la función que debe optimizar, para lo cual calcula la función derivada. 
Previamente, obtiene los valores de las bases y de la altura del trapecio. 
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Obteniendo el punto 

( ) ( )asenaay +−= cos  

Que es el punto de intersección de la recta ( ) ( ) ( )axaasenyrP −⋅=−≡ cos  

con la recta 0=x  

El punto ( ) ( ) ( )aaaseny −⋅+= πcos , es el punto de intersección de la recta 

con la recta ( ) ( ) ( )axaasenyrP −⋅=−≡ cos . 

Esos puntos corresponden a la longitud de las bases del trapecio y la altura es 
la distancia de 0=x  a π=x  , es decir π=h . 

Este ejercicio también corresponde a un ni-
vel de reflexión dado que el estudio de la 
recta tangente y del recinto tienen paráme-
tros, por lo que el alumno necesita hacer un 
ejercicio de reflexión para planificar estra-
tegias y aplicarlas en la resolución de un 
problema que contiene elementos inusua-
les. 

Aplica estrategias no rutinarias (RfPRn2) y 
sabe explicar cuestiones matemáticas, 
cálculos y resultados (RfCn1). 

De lo que se desprende que: 

 

Interpreta las relaciones implicadas (CCn3) y sabe interpretar y alternar diferen-
tes modelos y comunicar los resultados (CMn3). 

Calcula la función derivada: 

 

Iguala a cero la función derivada: 

 

Resolviendo la ecuación planteada, obtiene valores: 

0=a , π=a , 
2
π

=a  

π=x

( ) ( ) ( )( )asenaaaA 2cos2cos
2

+−= ππ

( ) ( )( )asenaasenA 2
2

' +−= ππ

( ) ( ) 02 =+− asenaπ

Figura 1.45 
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Asimismo, sigue el encadenamiento del argumento matemático particular, 
haciendo una evaluación del mismo (CAn2), traduce, en la práctica, el modelo 
a seguir, que es algo diferente de los estudiados (CMn2), eligiendo las estrate-
gias apropiadas que conexionen áreas matemáticas (CRPn2) aplicando, de es-
te modo, conceptos matemáticos apropiados (CPRn3) y selecciona y cambia 
entre diferentes formas de representación (CRn2). Figura 1.45. 

En el desarrollo del ejercicio el alumno resuelve ecuaciones con parámetros y 
realiza derivadas, es decir utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos me-
diante procedimientos familiares (CLSOn3). 

Es preciso comprobar que la solución obtenida satisface las condiciones del 
enunciado, es decir, que el área es máxima; calculando la derivada segunda y 
comprobando que para los valores obtenidos dicha derivada es menor que ce-
ro. 

El alumno sigue el encadenamiento del argumento matemático particular, 
haciendo una evaluación del mismo (CAn2), explica los cálculos y sus propie-
dades (CCn2), e interpreta las relaciones implicadas (CCn3). 

 

 

 

 

Y, por tanto, se obtiene el área mínima para 
2
π

=a . 

El punto pedido es: 

 

Concluye describiendo los resultados obtenidos (RCn3) y comunicando de ma-
nera elemental los resultados del modelo (RMn3). 

 

( ) ( ) ( )( )aaasenA 2cos2
2

'' +−⋅+= ππ

( ) 0
2

cos
2

2
22

'' >=







+−⋅






+






=






 πππππππ senA

( ) ( ) ( ) ( )( ) 0
2

2cos2
2

''
2

<−=+−⋅+=
πππππππ senA

( ) ( ) ( ) ( )( ) 0
2

020cos02
2

0''
2

<−=⋅+−⋅+=
πππ senA







=














 1,

22
,

2
πππ senP
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FICHA 1.45.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P45 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *  * 
A    * *    
C   * * * * *  
M   * * * *   
RP    * * *   
R    * *    
LSO    * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P52 

El apartado a) del problema que aparece en la ficha 1.52.1 es un ejercicio que 
se encuadra en el nivel de conexión. 

Hay que hacer el estudio de una función con el fin de representarla y eso re-
produce situaciones similares a las estudiadas en clase, pero no son de mera 
rutina, por tanto se trata de un nivel de conexión. 

Por tanto, el alumno tiene que pensar en el tratamiento matemático necesario 
(CPRn1), con lo que comprende que tiene que emplear conceptos matemáticos 
intermedios (CPRn2) y aplicar los conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 

Para estudiar la monotonía de la función y extremos relativos, hay que observar 
el signo de la primera derivada y para escribir las ecuaciones de las asíntotas 
hay que calcular límites. 

El dominio de la función es R. 

Con este razonamiento, el alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemá-
ticas (CCn1) explicando los cálculos y sus propiedades (CCn2), estructura la si-
tuación que debe modelizar (CMn1) y traduce en la práctica el modelo a seguir, 
que es algo diferente de los estudiados (CMn2). 

Calcula la función derivada 

( ) ( ) 2222 xxexxf −−='  

La ecuación ( ) 022
22 =− − xxex  tiene como solución 1=x . 
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FICHA 1.52.1                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P52 

P52.- Sea f la función dada por ( ) 22 xxexf −= . 

a) Calcular los intervalos de crecimiento y decrecimiento, los extremos relativos y las asínto-
tas de f. 

b) Determinar el número de soluciones de la ecuación ( ) 2=xf  en el intervalo [ ]10 , .  

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita  3    

VERBO UTILIZADO CALCULAR / DETERMINAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA / SIGNIFICADO DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P52.- Dada la función ( )xf  definida por ( ) 22 xxexf −= . 

a) Calcula los intervalos de crecimiento y decrecimiento. 

b) Halla los extremos relativos. 

c) Escribe las ecuaciones de las asíntotas de ( )xf . 

d) Determina el número de soluciones de la ecuación ( ) 2=xf  en el intervalo 

[ ]10 , .  

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

Al resolver esta ecuación, el alumno interpreta el lenguaje formal y simbólico 
básico, en situaciones menos conocidas (CLSOn1), maneja afirmaciones senci-
llas y expresiones con símbolos y fórmulas no rutinarias (CLSOn2) y utiliza va-
riables y realiza cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

Estudia el signo de la función derivada en los intervalos ( )1,∞−  y ( )∞+,1 , de 

lo que se deduce: 
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La función crece en el intervalo ( )1,∞−  y de-

crece en el intervalo ( )∞+,1  

Presenta un máximo en el punto ( )e,1  

Efectuar este paso supone que sabe expresar-
se sobre cuestiones matemáticas (CCn1) expli-
cando los cálculos y sus propiedades (CCn2) e 
interpretando las relaciones implicadas (CCn3). 

Como el dominio de la función es R, no tiene asíntotas verticales. 

( ) 02

2
2

2 ==
∞−→

−

∞−→ x

x

x

xx

x e
elímelím  

Análogamente, ( ) 0
22 == ∞−−

∞+→
eelím xx

x
 pues ∞−=−

∞±→

22 xxlím
x

  

La función tiene como asíntota horizontal la recta 0=y . 

Como tiene asíntota horizontal no tiene asíntota oblicua. 

Se tiene una función definida analíticamente, que es preciso interpretar, selec-
cionar y cambiar entre diferentes formas de representación (CRn1, CRn2), 
analítica y gráficamente, diferenciando entre ambas formas de representación 
(CRn3). Figura 1.52.1. 

El apartado b) del ejercicio de la ficha 1.52.1 corresponde al nivel de repro-
ducción y conexión. 

Con este razonamiento identifica el problema (RAn1), reconoce representacio-
nes de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expresión escrita (RCn1), 
identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y le 
reconoce como problema ya practicado (RRPn1). Continúa planteando los al-
goritmos correspondientes (RPRn2). 

El alumno resuelve la ecuación 

2
22 =− xxe  

Es una ecuación exponencial, para resolverla el alumno interpreta el lenguaje 
formal y simbólico básico, en situaciones menos conocidas (CLSOn1), maneja 
afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y fórmulas no rutinarias 

Figura 1.52.1 
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(CLSOn2) y utiliza variables y realiza cálculos mediante procedimientos familia-
res (CLSOn3). 

Tomando logaritmos 

( ) ( )22 22 2
lnln =−=− xxe xx  

( ) 0222 =+− lnxx  

El alumno expone el proceso de cálculo (RAn2) realizando explicaciones senci-
llas (RCn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3). 

Es una ecuación de segundo grado, que tiene como soluciones: 

( )2111 ln−+=x  y ( )2112 ln−−=x  

Dado que el enunciado pide que las soluciones estén en el intervalo [ ]10 , , la 

solución es ( )2112 ln−−=x . 

Como, al resolver la ecuación, ha encontrado la solución puede afirmar que 

La ecuación 2
22 =− xxe  tiene una solución en el intervalo [ ]10 ,  

Con este razonamiento realiza explicaciones sencillas (RCn2), justifica las 
fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), maneja procedimientos resolviendo 
y calculando (RLSOn3) y resuelve problemas rutinarios estandarizados 
(RRPn3). En conclusión, describe los resultados obtenidos (RCn3) comunican-
do de manera elemental los resultados del modelo (RMn3). 

El alumno podía haber hecho un razonamiento más elaborado utilizando los 
teoremas de Bolzano y Rolle. 

Piensa en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), razona matemática-
mente de manera simple (CAn1) y estructura la situación que debe modelizar 
(CMn1). 

Define la función 

( ) 2
22 −= − xxexg  

Es una función continua en todo R y en particular en el intervalo cerrado [ ]10 , , 

por ser suma algebraica de funciones continuas. 
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( ) 020 0 <−= eg  

( ) 021 1 >−= eg  

Es una función continua en el intervalo cerrado [ ]10 ,  que toma valores de sig-

no contrario en los extremos del intervalo, por el teorema de Bolzano, existe un 

punto ( )10 ,∈c  , con ( ) 02
22 =−= − ccecg  , que es la solución de la ecuación  

2
22 =− xxe  

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los 
cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas 
(CCn3). 

Para demostrar que la solución es única razo-
na por reducción al absurdo, suponiendo que 
existen dos valores 1c  y 2c , soluciones de la 

ecuación 

2
22 =− xxe , 

Es decir, ( ) ( ) 021 == cgcg  

La función ( ) 2
22 −= − xxexg  es derivable y 

su derivada es  

( ) ( ) 2222 xxexxg −−='  

Por el teorema de Rolle, tiene que existir un punto ( ) ( )1021 ,, ⊂∈ ccd  con la 

condición ( ) 0=dg '  

La ecuación ( ) 0=xg '  tiene solución 1=x  

Lo cual contradice el teorema de Rolle. 

Luego el razonamiento era falso y la solución es única. 

De este modo desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados pero no ruti-
narios (CRPn1), evalúa el encadenamiento de argumentos matemáticos parti-
culares (CAn3) y sabe interpretar y alternar diferentes modelos y comunicar los 
resultados (CMn3).  

Figura 1.52.2 
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El alumno interpreta formas de representación (CRn1) y selecciona y cambia 
entre diferentes formas de representación (CRn2), analítica y gráficamente. Fi-
gura 1.52.2. 

 

FICHA 1.52.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P52 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *   
A * * * *  *   
C * * * * * *   
M *  * * * *   
RP *  * *     
R    * * *   
LSO   * * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P57 

En el apartado a) del problema que aparece en la ficha 1.57.1 se pide el estu-
dio y representación de una función, es un ejercicio que se encuadra en los ni-
veles de reproducción, conexión y reflexión. 

El problema reproduce situaciones similares a las estudiadas en clase, pero no 
son de mera rutina, por tanto se trata de un nivel de conexión. 

Para estudiar la monotonía de la función y extremos relativos, hay que observar 
el signo de la primera derivada, para estudiar la curvatura y puntos de inflexión 
hay que calcular y estudiar el signo la segunda derivada y para escribir las 
ecuaciones de las asíntotas hay que calcular límites. 

Efectuar este paso supone que sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas 
(CCn1) explicando los cálculos y sus propiedades (CCn2). 

El alumno estructura la situación que debe modelizar (CMn1), traduce en la 
práctica el modelo a seguir, que es algo diferente de los estudiados (CMn2) y 

 desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1). 

Por tanto, el alumno tiene que pensar en el tratamiento matemático necesario 
(CPRn1), con lo que comprende que tiene que emplear conceptos matemáticos 
intermedios (CPRn2) y aplicar los conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 
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FICHA 1.57.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P57 

P57.- Sea ( ) xxxf ln+−= 2  con ( )∞+∈ ,0x . 

a) Determinar los intervalos de crecimiento y decrecimiento, los extremos relativos, los inter-
valos de concavidad y convexidad y las asíntotas de f. Esbozar la gráfica de f. 

b) Probar que existe un punto 




∈ 11
2 ,

e
c  tal que ( ) 0=cf . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita    5  

VERBO UTILIZADO ESBOZAR / DETERMINAR / PROBAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P57.- Dada la función ( ) ( )xxxf ln+−= 2  con ( )∞+∈ ,0x . 

a) Determina los intervalos de crecimiento y decrecimiento. 

b) Calcula los extremos relativos. 

c) Halla los intervalos de concavidad y convexidad 

d) Escribe las ecuaciones de las asíntotas de ( )xf . 

e)  Esboza la gráfica de ( )xf . 

f) Prueba que existe un punto 



∈ 11

2 ,
e

c  tal que ( ) 0=cf . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción, conexión y reflexión 

 

La función ( ) ( )xxxf ln−−= 2  está definida en el intervalo ( )∞+,0  

Calcula la función derivada 

( )
x

x
x

xf −
=+−=

111'  
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Calcula los valores que anulan esa función derivada, lo que corresponde al ni-
vel de reproducción, manejo de procedimientos y fórmulas, resolviendo y cal-
culando (RLSOn3). 

Resuelve la ecuación  01
=

−
x

x
 
 
obteniendo la solución 1=x . 

Estudia el signo de la función derivada en los intervalos ( )10 ,  y ( )∞+,1 , de lo 

que se deduce: 

La función crece en el intervalo ( )10 ,  y decrece en el intervalo ( )∞+,1  

Tiene un máximo en el punto ( )11, . 

Efectuar este paso supone que sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas 
(CCn1) explicando los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpretando las 
relaciones implicadas (CCn3). 

Calcula la función derivada segunda 

( ) 2
1
x

xf −=''  

La ecuación ( ) 01
2 =−=

x
xf ''  no tiene solución.  

El alumno razona matemáticamente de manera simple (CAn1) y sabe expre-
sarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1). 

La función ( )xf ''  es siempre 0<  en el intervalo ( )∞+,0  de lo que se deduce 

que la función es concava en ( )∞+,0 . 

Para efectuar este estudio el alumno ha tenido que estudiar el signo de las fun-
ciones derivadas con lo que interpreta el lenguaje formal y simbólico básico, en 
situaciones menos conocidas (CLSOn1), maneja afirmaciones sencillas y ex-
presiones con símbolos y fórmulas no rutinarias (CLSOn2) y utiliza variables y 
realiza cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

( )( ) −∞=+−
+→

xxlím
x

ln2
0

, por lo que 

0=x  es asíntota vertical 

Como el crecimiento de la función ( ) xxf =  es más rápido que el de la función 

( ) ( )xxg ln= , utilizando órdenes de infinitud,  

( )( ) ∞−=+−
∞+→

xxlím
x

ln2  
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No tiene asíntota horizontal 

( ) ( ) ( )
1122 1

−=+−=
+−

∞+→∞+→∞+→∞+→ x
xlímlím

x
lím

x
xxlím

xxxx

lnln  

(1) Utilizando la regla de L’Hôpital 

( ) ( )( ) ∞+=−−+−
∞+→

xxxlím
x

ln2  

La función no tiene asíntota oblicua 

El alumno, para representar la función también 
puede hacer la siguiente reflexión 

Dado que ( )( ) −∞=+−
+→

xxlím
x

ln2
0

, para pasar 

de ∞−  al punto ( )11,  en algún punto del inter-

valo ( )10 ,  tiene que cortar al eje de abscisas y 

dado que ( )( ) ∞−=+−
∞+→

xxlím
x

ln2  tiene que 

existir otro punto de corte con el eje de abscisas en el intervalo ( )∞+,1 . 

Aparece aquí el nivel de reflexión por parte del estudiante para aplicar estrate-
gias en la resolución de un problema que contiene elementos inusuales, con lo 
que aplica estrategias no rutinarias (RfPRn2), razona de manera sencilla, dis-
tinguiendo formas más amplias de argumentación (RfAn1), sabe explicar cues-
tiones matemáticas, cálculos y resultados (RfCn1). 

Se tiene una función definida analíticamente, que es preciso interpretar, selec-
cionar y cambiar entre diferentes formas de representación (CRn1, CRn2), 
analítica y gráficamente, diferenciando entre ambas formas de representación 
(CRn3). 

La gráfica de la función es la figura 1.57. 

  

El apartado b) del ejercicio que se presenta en la ficha 1.57.1 es un ejercicio de 
reproducción, en el que hay que utilizar el teorema de Bolzano para su reso-
lución. 

Con este razonamiento identifica el problema (RAn1), reconoce representacio-
nes de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expresión escrita (RCn1), 
identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y le 
reconoce como problema ya practicado (RRPn1). A continuación, plantea los 

 
Figura 1.57 
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algoritmos correspondientes (RPRn2) y reproduce un problema ya practicado 
de manera cerrada (RRPn2). 

Consideramos la función  

( ) ( )xxxf ln+−= 2  

Es una función continua en su dominio ( )∞,0 , por ser suma algebraica de 

funciones continuas. 

011121
2222 <−=






+−=








eeee
f ln  

( ) ( ) 011121 >=+−= lnf  

El alumno expone el proceso de cálculo (RAn2), realizando explicaciones sen-
cillas (RCn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3). 

Es una función continua en el intervalo cerrado 



 11

2 ,
e

 que toma valores de 

signo contrario en los extremos del intervalo, por el teorema de Bolzano, 

existe un punto 





∈ 11

2 ,
e

c  con ( ) 0=cf  

El alumno justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), maneja pro-
cedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3) y resuelve proble-
mas rutinarios estandarizados (RRPn3).  

Concluye describiendo los resultados obtenidos (RCn3) y comunicando de ma-
nera elemental los resultados del modelo (RMn3). 

 

FICHA 1.57.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P57 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *  * 
A * * * *   *  
C * * * * * * *  
M *  * * *    
RP * * * *     
R    * * *   
LSO   * * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 
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IV.3. ESTUDIO DE LAS CUESTIONES DE ANÁLISIS MATEMÁ-
TICO 

En este apartado se muestra una síntesis del análisis que se ha realizado so-
bre todas las cuestiones de A.M. que se han propuesto en las Universidades de 
Castilla y León al amparo del currículo LOGSE. Como ya se ha mencionado se 
presentan dos tablas para cada cuestión, una que contiene el enunciado y las 
competencias implícitas en el mismo, su ubicación temporal, un análisis grama-
tical y enunciaddo altenativo y, tras la conclusión, se presenta otra tabla de 
competencias que se detectan en su resolución. 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C1 

FICHA 2.1.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DE LA C1 

C1.- Calcular 

xxx

x

balím
1

0 2 








 +
→

, siendo 1>ba , .  

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C1.- Calcula 
xxx

x

balím
1

0 2 






 +
→

, siendo 1>ba , .  

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

El ejercicio que se presenta en la ficha 2.1.1 es un ejercicio con parámetros, en 
el que hay que utilizar la regla de L’Hôpital para su resolución, es, por consi-
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guiente, un ejercicio de conexión pues reproduce situaciones similares a las 
practicadas durante la instrucción pero que no son de mera rutina. 

El alumno estructura la situación que debe modelizar (CMn1) y traduce en la 
práctica el modelo a seguir, que es algo diferente de los estudiados (CMn2) 
dado que tiene que trabajar con parámetros. 

Por tanto, piensa en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), razona ma-
temáticamente de manera simple (CAn1), sabe expresarse sobre cuestiones 
matemáticas (CCn1) y desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero 
no rutinarios (CRPn1). 

Hay que calcular el Lbalím
xxx

x
=







 +
→

1

0 2
 

Para ,  y 1
2

→
+

⇒
xx ba ,  ∞±→

x
1 , por tanto, es una 

indeterminación del tipo . 

Tomando logaritmos neperianos 

( ) =





















 +
=

→

xxx

x

balímL
1

0 2
lnln  como el logaritmo es una función continua  

=







































 +
=

→

xxx

x

balím
1

0 2
ln  utilizando las propiedades de los logaritmos  

=
( ) ( )

=
−+

=






 +
⋅

→→ x
balímba

x
lím

xx

x

xx

x

2
2

1
00

lnlnln  utilizando la regla de L’Hôpital  

( ) ( )
( ) ( )

=
+

=+
⋅+⋅

=
→ 210

baba
bbaa

lím
xx

xx

x

lnln
lnln

 utilizando las propiedades de los 

logaritmos baln=  

( ) baL lnln = baL =⇒  

Efectuar estos pasos supone que el alumno justifica las fórmulas utilizadas y 
los resultados (RAn3), sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1) 
explicando los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpretando las relacio-
nes implicadas (CCn3). 

0→x 1→xa 1→xb

∞1
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El alumno comprende que tiene que emplear conceptos matemáticos interme-
dios (CPRn2) y aplica los conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 

Con el cálculo de límites y la aplicación de las propiedades de logaritmos y re-
gla de L’Hôpital, interpreta el lenguaje formal y simbólico básico, en situaciones 
menos conocidas (CLSOn1), maneja afirmaciones sencillas y expresiones con 
símbolos y fórmulas no rutinarias (CLSOn2) y realiza cálculos mediante proce-
dimientos familiares (CLSOn3). 

 

FICHA 2.1.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C1 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A   * *     
C    * * *   
M    * *    
RP    *     
R         
LSO    * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C5 

La cuestión que se presenta en la ficha 2.5.1 es un ejercicio con parámetros, 
es, por consiguiente, un ejercicio de conexión pues reproduce situaciones si-
milares a las practicadas durante la instrucción pero que no son de mera rutina. 

El alumno estructura la situación que debe modelizar (CMn1), por tanto, piensa 
en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), razona matemáticamente de 
manera simple (CAn1) y sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas 
(CCn1). 

Traduce en la práctica el modelo a seguir, que es algo diferente de los estudia-
dos (CMn2) y desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no ruti-
narios (CRPn1). 

Los puntos A y B son puntos de la gráfica de la función ( ) cxbxaxf ++= 2 , por 

tanto sus coordenadas son: 

( ) ( )cxbxaxyxA ++== 2
1

2
1111 ,,  y ( ) ( )cxbxaxyxB ++== 2

2
2

2222 ,,  
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FICHA 2.5.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DE LA C5 

C5.- Si sobre la parábola cxbxay ++= 2  se toman dos puntos A y B, de abscisas 1x  y 2x , 

comprueba que la tangente en el punto de abscisas 
2

21 xx +
 es paralela a la cuerda AB. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO COMPROBAR 
TIEMPO VERBAL IMPERATIVO 
ESCRITURA ALGEBRAICA ECUACIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
SIGNIFICADO DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

El enunciado está bien. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

La pendiente de la cuerda AB es 

( ) ( ) ( )1

12

12
2

1
2

2

12

12 =
−

−+−
=

−

−
=

xx
xxbxxa

xx
yy

m BA ( ) bxxa ++ 12  

(1)  Factorizando y simplificando 

De donde se deduce que  

( ) bxxam BA ++= 12  

Efectuar estos pasos supone que el alumno razona matemáticamente de ma-
nera simple (CAn1), sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1) 
explicando los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpretando las relacio-
nes implicadas (CCn3). 

Derivando 

( ) ⇒+= bxaxf 2' ( ) bxxabxxaxxf ++=+





 +

=





 +

21
2121

2
2

2
'  
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Como la derivada, evaluada en el punto, es la pendiente de la recta tangente a 
la curva en dicho punto, calcula el valor de la función derivada. 

( ) bxxaxxf ++=





 +

21
21

2
'  

El alumno comprende que tiene que emplear conceptos matemáticos interme-
dios (CPRn2), pues trabaja con parámetros, y aplica los conceptos matemáti-
cos apropiados (CPRn3). 

Con el cálculo de la pendiente de la recta y de la derivada interpreta el lenguaje 
formal y simbólico básico, en situaciones menos conocidas (CLSOn1), maneja 
afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y fórmulas no rutinarias 
(CLSOn2) y realiza cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

La pendiente de la recta tangente en el punto 
2

21 xx +  es: 

( )
BA

mbxxa =++ 21  

El alumno describe los resultados obtenidos (RCn3) y comunica de manera 
elemental los resultados del modelo (RMn3). 

 

FICHA 2.5.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C5 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A    *     
C   * * * *   
M   * * *    
RP    *     
R         
LSO    * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C8 

La cuestión que se presenta en la ficha 2.8.1 es un ejercicio de reproducción 
del conocimiento estudiado, reconocimiento de equivalentes, ejecución de pro-
blemas rutinarios, aplicación de destrezas técnicas y de algoritmos habituales, 
manejo de expresiones y fórmulas establecidas y realización de cálculos. 
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FICHA 2.8.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DE LA C8 

C8- La derivada de la función ( ) ( )( ) 321
2
++−= − xexxxf  ¿Se anula por lo menos en un 

punto del intervalo ( )12 ,− ? Razona tu respuesta, indicando en qué resultado teórico te has 

basado. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita 2     

VERBO UTILIZADO RAZONAR 
TIEMPO VERBAL IMPERATIVO 
ESCRITURA ALEBRAICA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C8- Se considera la función ( ) ( )( ) 321
2
++−= − xexxxf . Explica si la función deri-

vada se anula por lo menos en un punto del intervalo ( )12 ,− , indicando en qué re-

sultado teórico te has basado. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

El alumno identifica el problema (RAn1), comprende la expresión escrita 
(RCn1), reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), identifi-
ca que el modelo es similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y reconoce 
el problema como practicado durante la instrucción (RRPn1). 

El alumno continúa exponiendo el proceso de cálculo (RAn2) y reproduce el 
ejercicio de manera cerrada (RRPn2). 

La función ( ) ( )( ) 321
2
++−= − xexxxf  es continua en el intervalo cerrado 

[ ]12 ,−  y derivable en el intervalo abierto ( )12 ,− . 

( ) 02 =−f  y ( ) 01 =f  

Por el teorema de Rolle, existe un punto ( )12 ,−∈c  con ( ) 0=cf ' . 

Con este razonamiento, el alumno maneja procedimientos y fórmulas, resol-
viendo y calculando (RLSOn3), realiza explicaciones sencillas (RCn2), plantea 
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los algoritmos correspondientes (RPRn2), asocia con fórmulas establecidas y 
realiza los cálculos (RPRn3) y, así, resuelve problemas rutinarios estandariza-
dos (RRPn3). 

El alumno describe los resultados obtenidos (RCn3) y termina justificando las 
fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3) y comunicando de manera elemen-
tal los resultados del modelo (RMn3). 

 

FICHA 2.8.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C8 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C  * *      
M *  *      
RP * * *      
R         
LSO   *      
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C11 

La cuestión de la ficha 2.11.1 es un ejercicio de conexión y reflexión por parte 
del estudiante para planificar estrategias y aplicarlas en la resolución de un 
problema que contenga elementos inusuales. 

El alumno piensa en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), sigue el 
encadenamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn2), sabe expre-
sarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), estructura la situación que debe 
modelizar (CMn1) y traduce en la práctica el modelo a seguir, que es algo dife-
rente de los estudiados (CMn2). 

Como ejemplo: 

Considerando el intervalo ( )11,−  y la función ( ) 3xxf =  

Es una función derivable y estrictamente creciente en ( )11,− . 

Sin embargo  

( ) 00 ='f  
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Lo que contradice que ( ) ( )110 ,' −∈∀> xxf  

 

FICHA 2.11.1.                     ESTUDIO DEL ENUNCIADO DE LA C11 

C11.- Lea atentamente el siguiente enunciado: “Dada una función f definida y derivable en un 

intervalo abierto ( )ba ,  de los números reales, si f es estrictamente creciente en dicho inter-

valo, entonces ( ) 0>xf ' ”. ¿Es cierto? En caso afirmativo razonar la respuesta y en caso 

contrario poner un contraejemplo. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO RAZONAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C11.- Lea atentamente el siguiente enunciado: “Dada una función ( )xf  definida y 

derivable en un intervalo abierto de números reales ( )ba , , si ( )xf  es estrictamente 

creciente en dicho intervalo, entonces ( ) 0>xf ' ”. 

El enunciado puede ser verdadero o falso. Explica de forma razonada la veracidad 
del mismo y si es falso escribe un contraejemplo. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión y reflexión 

 

El alumno expone problemas más allá de la reproducción de los ya practicados 
(RfRPn1), razona de forma sencilla, distinguiendo formas más amplias de ar-
gumentación (RfAn1), sabe explicar cuestiones matemáticas, cálculos y resul-
tados (RfCn1) y explica asuntos que implican relaciones complejas (RfCn2). 

Interpreta el lenguaje formal y simbólico básico, en situaciones menos conoci-
das (CLSOn1), maneja afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y 
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fórmulas no rutinarias (CLSOn2) y realiza cálculos mediante procedimientos 
familiares (CLSOn3). 

 

FICHA 2.11.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C11 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    *     
A    *   *  
C    *   * * 
M    * *    
RP       *  
R         
LSO    * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C15 

FICHA 2.15.1.                     ESTUDIO DEL ENUNCIADO DE LA C15 

C15.- ¿Una función polinómica de grado 2 puede tener dos máximos? ¿Y algún punto de in-
flexión? Razonar las respuestas. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 

Forma explícita      
NO  2 3 4 5 6 

 2     
VERBO UTILIZADO PODER / RAZONAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE INDICATIVO/ INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C15.- a) Analiza de forma razonada si una función polinómica de grado 2 puede te-
ner dos máximos 

b) Estudia si dicha función polinómica puede tener algún punto de inflexión.  

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 
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La cuestión que se presenta en la ficha 2.15.1 es un ejercicio de reproducción 
del conocimiento estudiado, reconocimiento de equivalentes, ejecución de pro-
blemas rutinarios, aplicación de destrezas técnicas y de algoritmos habituales, 
manejo de expresiones y fórmulas establecidas y realización de cálculos. 

Consideremos la función ( ) cxbxaxf ++= 2  

Su función derivada es: ( ) bxaxf += 2'  

Es una ecuación de primer grado que tiene una solución 

a
bxbxa

2
02 −=⇒=+  

Como el enunciado dice expresamente “una función polinómica de grado dos”, 
el coeficiente 0≠a , luego esa ecuación tiene solución. 

Pero como sólo tiene una solución, la ecuación no puede tener dos máximos. 

Con este razonamiento identifica el problema (RAn1), reconoce representacio-
nes de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expresión escrita (RCn1), 
identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y le 
reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

Seguidamente, expone el proceso de cálculo (RAn2), realizando explicaciones 
sencillas (RCn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálculos 
(RPRn3). 

El alumno describe los resultados obtenidos (RCn3), justifica las fórmulas utili-
zadas y los resultados (RAn3), comunicando de manera elemental los resulta-
dos del modelo (RMn3) y maneja procedimientos resolviendo y calculando 
(RLSOn3), resolviendo, de tal forma, problemas rutinarios estandarizados 
(RRPn3). 

 

El apartado b) de la cuestión también corresponde al nivel de reproducción. 

( ) 002 ≠∀≠= aaxf ''  

Por tanto una función polinómica de grado 2, ( ) cxbxaxf ++= 2  no tiene pun-

tos de inflexión. 

El alumno expone el proceso de cálculo (RAn2), realizando explicaciones sen-
cillas (RCn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3), 
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describe los resultados obtenidos (RCn3), comunicando de manera elemental 
los resultados del modelo (RMn3), 

 

FICHA 2.15.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C15 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR *  *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP *  *      
R         
LSO   *      
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C16 

El apartado a) de la cuestión que se presenta en la ficha 2.16.1 es un ejercicio 
de reproducción del conocimiento estudiado, reconocimiento de equivalentes, 
ejecución de problemas rutinarios, aplicación de destrezas técnicas y de algo-
ritmos habituales, manejo de expresiones y fórmulas establecidas y realización 
de cálculos. 

La función: 

( ) 







−
+

=
x
xxf

1
1ln

( )
( ) ( )xx −−+= 11

1
lnln  

(1) Utilizando propiedades de los logaritmos 

Con este razonamiento identifica el problema (RAn1), reconoce representacio-
nes de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expresión escrita (RCn1), 
identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y le 
reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

Expone el proceso de cálculo (RAn2), realizando explicaciones sencillas 
(RCn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3). 

( ) ( )
22

2
1

1
1

1
xxx

xf
−

=
−
−

−
+

='  
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FICHA 2.16.1.                     ESTUDIO DEL ENUNCIADO DE LA C16 

C16.- Calcular, simplificando todo lo posible el resultado, la derivada de las siguientes fun-
ciones: 

a) ( )
x
xxf

−
+

=
1
1ln  

b) ( ) ( ) tdtexg
x t∫ += −

1
21

2
. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C16.- Calcula, simplificando todo lo posible el resultado, la derivada de las siguien-
tes funciones: 

a) ( ) 







−
+

=
x
xxf

1
1ln     

b) ( ) ( ) tdtexg
x t∫ += −

1
21

2
. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

El alumno reproduce problemas ya practicados de manera cerrada (RRPn2), al 
efectuar la derivada utiliza variables y realiza cálculos mediante procedimientos 
familiares (CLSOn3) resolviendo, de tal forma, problemas rutinarios estandari-
zados (RRPn3). A continuación describe los resultados obtenidos (RCn3), justi-
fica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), comunicando de manera 
elemental los resultados del modelo (RMn3). 
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El apartado b) de la cuestión que se presenta en la ficha 2.16.1 es, también, un 
ejercicio de reproducción. 

Para calcular la derivada de la función ( ) ( )∫ += −x t tdtexg
1

21
2

 hay que utilizar 

el teorema fundamental del cálculo integral. 

Con este razonamiento identifica el problema (RAn1), reconoce representacio-
nes de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expresión escrita (RCn1), 
identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y le 
reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

La función ( ) ( )21
2

teth t += −  es una función continua en R y en particular en el 

intervalo [ ]x,1 . 

Por el teorema fundamental del cálculo integral ( )xg  es derivable y su deriva-

da es  

( ) ( )21
2

xexg x += −'  

De esta manera expone el proceso de cálculo (RAn2), realizando explicaciones 
sencillas (RCn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálculos 
(RPRn3), resolviendo, de tal forma, problemas rutinarios estandarizados 
(RRPn3). 

El alumno describe los resultados obtenidos (RCn3), justifica las fórmulas utili-
zadas y los resultados (RAn3), comunicando de manera elemental los resulta-
dos del modelo (RMn3). 

 

FICHA 2.16.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C16 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR *  *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R         
LSO      *   
 Reproducción Conexión Reflexión 
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ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C17 

FICHA 2.17.1.                     ESTUDIO DEL ENUNCIADO DE LA C17 

C17.- ¿Se puede asegurar que la función 433 +− xsenx  toma el valor cero en algún punto 

del intervalo [ ]22 ,− ? Razonar la respuesta indicando el resultado teórico utilizado. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO RAZONAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C17.- Se considera la función ( ) ( ) 433 +−= xsenxxf . Analiza si tiene por imagen 

el valor cero en algún punto del intervalo [ ]22 ,− .  

Enuncia el resultado teórico utilizado. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

Para resolver la cuestión de la ficha 2.17.1 el alumno tiene que utilizar el teo-
rema de Bolzano, o resultados deducidos a partir del teorema de Bolzano; se 
trata pues, de un ejercicio de reproducción del conocimiento estudiado, reco-
nocimiento de equivalentes, ejecución de problemas rutinarios, aplicación de 
destrezas técnicas y de algoritmos habituales y realización de cálculos. 

Con este razonamiento identifica el problema (RAn1), identifica que es un mo-
delo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1), reconoce representaciones 
de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expresión escrita (RCn1), y le 
reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

A continuación, plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2). 

Tenemos la función: 
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( ) ( ) 433 +−= xsenxxf  

Es una función continua en [ ]22 ,− , por ser suma algebraica de funciones 

continuas. 

Los valores del intervalo están dados en radianes, y dado que 

( ) 11 <<− xsen  [ ]22 ,−∈∀ x  

( ) ( ) ( ) 042322 3 <+−−−=− senf  

( ) ( ) ( ) 042322 3 >+−= senf  

Es una función continua en el intervalo cerrado [ ]22 ,−  que toma valores de 

signo contrario en los extremos del intervalo, por el teorema de Bolzano, existe 
un punto ( )22 ,−∈c , con ( ) 0=cf . 

El alumno expone el proceso de cálculo (RAn2), realizando explicaciones sen-
cillas (RCn2), reproduce problemas ya practicados de manera cerrada 
(RRPn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3). 

Justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), maneja procedimientos 
resolviendo y calculando (RLSOn3) y resuelve problemas rutinarios estandari-
zados (RRPn3). 

( ) ( ) 0433 =+−= csenccf  

Por último, describe los resultados obtenidos (RCn3), comunicando de manera 
elemental los resultados del modelo (RMn3). 

 

FICHA 2.17.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C17 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R         
LSO   *      
 Reproducción Conexión Reflexión 

 



 
Análisis en competencias de los enunciados de Análisis Matemático 

Didáctica de la Matemática. Universidad de Valladolid 
198 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C24 

FICHA 2.24.1.                     ESTUDIO DEL ENUNCIADO DE LA C24 

C24.- Siendo ( ) ( ) 21+= xxf  y ( ) xxg 3= , calcular la derivada de la función compuesta 

( )( )( )xfg . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA ALGEBRAICA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C24.- Siendo ( ) ( )21+= xxf  y ( ) xxg 3= , calcula la derivada de la función com-

puesta ( )( )( )xfg . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

La cuestión que se presenta en la ficha 2.24.1 es un ejercicio de reproducción 
del conocimiento estudiado, reconocimiento de equivalentes, ejecución de pro-
blemas rutinarios, aplicación de destrezas técnicas y de algoritmos habituales, 
manejo de expresiones y fórmulas establecidas y realización de cálculos. 

La función compuesta es 

( )( ) ( )( ) ( )22 131 +=+= xxgxfg  

Con este razonamiento identifica el problema (RAn1), reconoce representacio-
nes de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expresión escrita (RCn1), 
identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y le 
reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

( )( ) ( )16 += xxfg '  
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El alumno podía haber utilizado la regla de la cadena para la derivación de la 
función compuesta. En este supuesto 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )16123 +=+⋅=⋅= xxxfxfgxfg '''  

En este caso, el alumno expone el proceso de cálculo (RAn2), reproduce pro-
blemas ya practicados de manera cerrada (RRPn2), realizando explicaciones 
sencillas (RCn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálculos 
(RPRn3). 

Asimismo describe los resultados obtenidos (RCn3), justifica las fórmulas utili-
zadas y los resultados (RAn3), comunicando de manera elemental los resulta-
dos del modelo (RMn3) y utiliza variables y realiza cálculos mediante procedi-
mientos familiares (RLSOn3), resolviendo, de tal forma, problemas rutinarios 
estandarizados (RRPn3). 

 

FICHA 2.24.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C24 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR *  *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R         
LSO      *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C26 

La cuestión que se presenta en la ficha 2.26.1 es un ejercicio de reproducción 
del conocimiento estudiado, reconocimiento de equivalentes, ejecución de pro-
blemas rutinarios, aplicación de destrezas técnicas y de algoritmos habituales, 
manejo de expresiones y fórmulas establecidas y realización de cálculos. 

Hay que calcular la integral definida de una función definida por un valor abso-
luto, comenzando por reescribir la función en dos intervalos. 

Con este razonamiento identifica el problema (RAn1), reconoce representacio-
nes de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expresión escrita (RCn1), 
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identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y le 
reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

 

FICHA 2.26.1.                     ESTUDIO DEL ENUNCIADO DE LA C26 

C26.- Calcular xdx∫ −
2

0
12  

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C26.- Calcula xdx∫ −
2

0
12 . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

La función está definida como: ( )








>−

≤−
=−=

2
112
2
121

12
xsix

xsix
xxf  

En este caso, el alumno plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2), ex-
pone el proceso de cálculo (RAn2), realiza explicaciones sencillas (RCn2), aso-
cia con fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3) reproduciendo, 
así, problemas practicados de manera cerrada (RRPn2). 

( ) ( ) ( ) ] ( ) ]
2
5122112 2

2
1

2
2
1

0

2
1

0
22

2
1

2

0
=−+−=−+−=− ∫ ∫∫ xxxxxdxxdxxdx  

El alumno describe los resultados obtenidos (RCn3), justifica las fórmulas utili-
zadas y los resultados (RAn3), comunicando de manera elemental los resulta-
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dos del modelo (RMn3) y, al calcular la integral, utiliza variables y realiza cálcu-
los mediante procedimientos familiares (CLSOn3), resolviendo, de tal forma, 
problemas rutinarios estandarizados (RRPn3). 

 

FICHA 2.26.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C26 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R         
LSO      *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C30 

FICHA 2.30.1.                     ESTUDIO DEL ENUNCIADO DE LA C30 

C30.- Calcular la integral ∫ xdex x 23 . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C30.- Calcula la integral ∫ xdex x 23 . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 
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En la cuestión que se presenta en la ficha 2.30.1 hay que calcular una integral 

por partes, ∫ xdex x 23 , es un problema que reproduce situaciones similares, 

pero que no son de mera rutina, por lo que se encuadra en el nivel de co-
nexión. 

El alumno identifica el problema (RAn1), piensa en el tratamiento matemático 
necesario (CPRn1), estructura la situación que debe modelizar (CMn1), desa-
rrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1), 
plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2) y aplica los conceptos ma-
temáticos apropiados (CPRn3).  

Es una integral que tiene elementos distintos a los habituales, pues la elección 
de la función ( )xvd  requiere observar qué necesitamos para que la obtención 

de ( )xv  se realice mediante el cálculo de una integral inmediata. 

Llamando ( ) ( ) xdxxudxxu 22 =⇒=  

( ) ( ) 22

2
1 xx exvxdexxvd =⇒=  

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1) y expone el 
proceso de cálculo (RAn2), realizando explicaciones sencillas (RCn2) y traduce 
en la práctica el modelo a seguir que es algo diferente de los estudiados 
(CMn2). 

( )∫∫ +−=−= Cxexdexexxdex xxxx 1
2
1

2
1 223 2222  

El alumno aplica conceptos matemáticos apropiados (CPRn3), explica los 
cálculos y sus propiedades (CCn2), e interpreta las relaciones implicadas 
(CCn3), al tiempo que utiliza variables y realiza cálculos mediante procedimien-
tos familiares (CLSOn3) y asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálcu-
los (RPRn3). 

( ) Cxexdex xx +−=∫ 1
2
1 23 22  

Finalmente, describe los resultados obtenidos (RCn3) y comunica de manera 
elemental los resultados del modelo (RMn3). 
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FICHA 2.30.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C30 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR  * * *  *   
A * *       
C  * * * * *   
M   * * *    
RP    *     
R         
LSO      *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C33 

FICHA 2.33.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DE LA C33 

C33.- Calcular las asíntotas de la función 3 3 8−
=

x

xy . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA ECUACIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C33.- Calcula las asíntotas de la función 
3 3 8−

=
x

xy . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

La cuestión de la ficha 2.33.1 reproduce situaciones similares a las estudiadas, 
pero que no son de mera rutina, con lo cual se encuadra en el nivel de co-
nexión.  



 
Análisis en competencias de los enunciados de Análisis Matemático 

Didáctica de la Matemática. Universidad de Valladolid 
204 

El alumno debe pensar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), com-
prender que tiene que emplear conceptos matemáticos intermedios (CPRn2), y 
aplicar esos conceptos matemáticos apropiados (CPRn3) con lo que estructura 
la situación que debe modelizar (CMn1). 

Asimismo, debe razonar matemáticamente de manera simple (CAn1) y seguir 
el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn2). 

Identifica que el modelo es similar a otros vistos con anterioridad (RMn1), reco-
noce el problema como practicado durante la instrucción (RRPn1) y le reprodu-
ce de manera cerrada (RRPn2). 

Las asíntotas verticales están asociadas a los puntos en los que la función no 
está definida y, en consecuencia, el alumno calcula el dominio de la función El 
alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los 
cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas 
(CCn3). 

Para calcular el dominio de definición de la función ( )
3 3 8−

=
x

xxf hay que es-

tudiar los puntos que anulan el denominador. 

Resuelve la ecuación 083 =−x  

Mediante el manejo de fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3) obtiene la 
solución 2=x , por tanto el dominio de la función es { }2−= RD . 

Calcula límites cuando 2→x , para calcular la ecuación de la asíntota vertical. 

∞−=
−−→ 3 32 8x

xlím
x

     ∞+=
−+→ 3 32 8x

xlím
x

 

La recta 2=x  es asíntota vertical. 

1
83 3
=

−∞+→ x
xlím

x      
1

83 3
=

−∞−→ x
xlím

x
 

La función tiene asíntota horizontal la recta 1=y . 

Como tiene asíntota horizontal no tiene asíntota oblicua. 

Describe los resultados obtenidos (RCn3) evaluando, así, el encadenamiento 
de argumentos matemáticos particulares (CAn3). 
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El alumno tiene que calcular límites con lo que utiliza variables y realiza cálcu-
los mediante procedimientos familiares (CLSOn3), debe desarrollar procedi-
mientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1), eligiendo y apli-
cando las estrategias apropiadas más independientes que conexionen áreas 
matemáticas (CRPn2, CRPn3).  

 

FICHA 2.33.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C33 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A    * * *   
C   * * * *   
M *   *     
RP * *  * * *   
R         
LSO   *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C40 

La cuestión de la ficha 2.40.1 corresponde a un nivel de conexión. Reproduce 
una situación similar a la referente en su etapa de aprendizaje, pero no es una 
mera rutina, dado que el alumno tiene que pensar en el tratamiento matemático 
necesario (CPRn1), razonar matemáticamente de manera simple (CAn1) y es-
tructurar la situación que debe modelizar (CMn1). En base a esto, realiza expli-
caciones sencillas (RCn2). 

Es una cuestión teórica; y su resolución se basa en el teorema del valor medio 
de Lagrange. 

A continuación comprende que tiene que emplear métodos matemáticos inter-
medios (CPRn2), desarrolla procedimientos ya practicados, pero no rutinarios 
(CRPn1), manejando afirmaciones sencillas y expresiones co n símbolos y 
fórmulas no rutinarias (CLSOn2). 

Consideramos la función: 

( ) ( ) ( )xgxfxh −=  

La función ( )xh  es derivable, por ser diferencia de funciones derivables. 
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FICHA 2.40.1.                     ESTUDIO DEL ENUNCIADO DE LA C40 

C40.- Sean ( )xf  y ( )xg dos funciones derivables para todo valor de x, que verifican 

( ) ( )00 gf =  y que ( ) ( )xgxf '' >  para 0≥x . ¿Se puede asegurar que ( ) ( )xgxf >   

para 0>x ? Razona la respuesta indicando en que resultados te basas. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO RAZONAR 
TIEMPO VERBAL IMPERATIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DEL PÁRRAFO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C40.- Se consideran las funciones ( )xf  y ( )xg , ambas derivables para todo valor de x, 

que verifican ( ) ( )00 gf =  y que ( ) ( )xgxf '' >  para 0≥x .  

a) Analiza de forma razonada si se puede asegurar que ( ) ( )xgxf >  para 0>x . 

b) Escribe el resultado teórico que consideras. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

Calculamos su derivada 

( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( ) 00 ≥∀>−=−= xxgxfxgxfxh '''' , 

 dado que por hipótesis ( ) ( ) 0≥∀> xxgxf ''  

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los 
cálculos y sus propiedades (CCn2), interpreta las relaciones implicadas (CCn3) 
e interpreta el lenguaje formal y simbólico (CLSOn1). 

Utilizando el teorema de Lagrange 

( ) ( ) ( ) ( )xcch
x

hxh ,' 00
∈∀=

−  

Como, por hipótesis 
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( ) ( ) ⇒= 00 gf  ( ) ( ) ( ) 0000 =−= gfh  

Asimismo, sigue el encadenamiento del argumento matemático particular, 
haciendo una evaluación del mismo (CAn2, CAn3), interpretando las relaciones 
implicadas (CCn3). 

De donde 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )xcch
x

xgxf
x

hxh ,' 000
∈∀>=

−
=

−  

El alumno explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) y traduce, en la 
práctica, el modelo a seguir, que es algo diferente de los estudiados (CMn2) 
aplicando, de este modo, conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 

Y como el enunciado pide 0>x ,  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0000 >∀>−⇒∈∀>
− xxgxfxc
x

xgxf ,  

Posteriormente evalúa el encadenamiento de argumentos matemáticos particu-
lares (CAn3) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3) y comunica de ma-
nera elemental los resultados del modelo (RMn3). 

 

FICHA 2.40.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C40 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A    *  *   
C  *  * * *   
M    *     
RP    *     
R         
LSO    * *    
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C42 

La cuestión de la ficha 2.42.1 es un ejercicio de reproducción del conocimien-
to estudiado, reconocimiento de equivalentes, ejecución de problemas rutina-
rios, aplicación de destrezas técnicas y de algoritmos habituales, manejo de 
expresiones y fórmulas establecidas y realización de cálculos. 



 
Análisis en competencias de los enunciados de Análisis Matemático 

Didáctica de la Matemática. Universidad de Valladolid 
208 

FICHA 2.42.1.                     ESTUDIO DEL ENUNCIADO DE LA C42 

C42.- Dadas las funciones ( ) 3 2 1++= xxxf  y ( ) ( )8+= xxg ln , escribir la función fg   

y calcular su derivada. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita 2     

VERBO UTILIZADO ESCRIBIR / CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C42.- Dadas las funciones ( ) 3 2 1++= xxxf  y ( ) ( )8+= xxg ln , escribe la función 

fg   y calcula su derivada. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

Hay que calcular la función ( )( ) ( )( )xfgxfg =  

Con este razonamiento, el alumno identifica el problema (RAn1), comprende la 
expresión escrita (RCn1), reconoce representaciones de los datos del ejercicio 
(RPRn1), identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad 
(RMn1) y le reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

A continuación, plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2). 

( )( ) ( ) ( )811 3 23 2 +++=++= xxxxgxfg ln  

Expone el proceso de cálculo (RAn2), realizando explicaciones sencillas 
(RCn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3). 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )121
3
1

1
1

3
2

2
3 2

+⋅++⋅
++

=⋅=
− xxx

xx
xfxfgxfg '''  
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( ) ( ) ( )8113
12

3 23 2 +++++

+
=

xxxx
xxfg '  

El alumno reproduce problemas ya practicados de manera cerrada (RRPn2), al 
calcular la derivada utiliza variables y realiza cálculos mediante procedimientos 
familiares (CLSOn3) y así resuelve problemas rutinarios estandarizados 
(RRPn3). 

Concluye justificando las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), descri-
biendo los resultados obtenidos (RCn3) y comunicando de manera elemental 
los resultados del modelo (RMn3). 

 

FICHA 2.42.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C42 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R         
LSO      *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C46 

La cuestión que se presenta en la ficha 2.46.1 se encuadra en el nivel de re-
producción. Es un ejercicio de cálculo de derivadas, lo que corresponde al ni-
vel de reproducción del conocimiento estudiado, reconocimiento de equivalen-
tes, ejecución de problemas rutinarios mediante la aplicación de destrezas 
técnicas y algoritmos habituales. 

Comienza con la identificación del problema (RAn1), reconoce representacio-
nes de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expresión escrita (RCn1), 
identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y le 
reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

A continuación, reproduce problemas ya practicados de manera cerrada 
(RRPn2) y plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2). 
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FICHA 2.46.1.                     ESTUDIO DEL ENUNCIADO DE LA C46 

C46.- Dada la función ( ) ( )
( )1

1
+−
++

=
xx
xsenxsenxf

coscos
 en el intervalo 





2
0 π, , demostrar, calcu-

lando su derivada, que ( )xf  es constante. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO DEMOSTRAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C46.- Dada la función ( ) ( ) ( )
( ) ( )1

1
+−
++

=
xx
xsenxsenxf

coscos
 en el intervalo 





2
0 π, , demuestra 

que ( )xf  es constante, calculando su derivada. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( )

=
+−

+−++−
= 2

2222

1
11

xx
xsenxsenxxxf

coscos
coscos'  

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( )

( )
0

1
11 1

2

2222

=
+−

+++−+
=

xx
xsenxxsenx

coscos
coscos  

(1) Utilizando la fórmula fundamental de la trigonometría  

Expone el proceso de cálculo (RAn2), realizando explicaciones sencillas 
(RCn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3). 

El alumno resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), al calcular la 
derivada, utiliza variables y realiza cálculos mediante procedimientos familiares 
(CLSOn3), justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), describe los 
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resultados obtenidos, (RCn3) y comunica de manera elemental los resultados 
del modelo (RMn3).  

 

FICHA 2.46.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C46 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R         
LSO      *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C51 

FICHA 2.51.1.                ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C51 

C51.- Calcular ( )( )xxxlím
x

lnln −+
∞→

1 . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C51.- Calcula ( ) ( )( )xxxlím
x

lnln −+
∞→

1 . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

En la cuestión de la ficha 2.51.1 se pide el cálculo del ( ) ( )( )xxxlím
x

lnln −+
∞→

1 . 
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Es un ejercicio en el que hay que utilizar la regla de L’Hôpital para su resolu-
ción, es pues un ejercicio de reproducción del conocimiento estudiado, reco-
nocimiento de equivalentes, es la ejecución de problemas rutinarios, mediante 
la aplicación de destrezas técnicas y de algoritmos habituales, con el manejo 
de expresiones y fórmulas establecidas y la realización de cálculos. 

Se trata de una indeterminación del tipo 0⋅∞  

Con este razonamiento, identifica el problema (RAn1), reconoce representacio-
nes de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expresión escrita (RCn1), 
identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y le 
reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

A continuación, plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2). 

( ) ( )( )
( )1

1 =−+
∞→

xxxlím
x

lnln

( ) ( ) ( ) ( )

( ) 1
11

1
1

1

1
1 23

2

2
=

+
=

−

−
+=

−+
=

∞→∞→∞→ xx
xlím

x

xxlím

x

xxlím
xxx

lnln
 

(1) Para poder utilizar la regla de L’Hôpital es preciso expresarlo en forma 
de cociente  

(2) Utilizando la regla de L’Hôpital 
(3) Operando y simplificando 

Es decir, expone el proceso de cálculo (RAn2), reproduce problemas ya practi-
cados de manera cerrada (RRPn2), realizando explicaciones sencillas (RCn2) y 
asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3). 

El alumno justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), realizando 
cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3) y resuelve problemas 
rutinarios estandarizados (RRPn3). 

( ) ( )( ) 11 =−+
∞→

xxxlím
x

lnln  

Concluye describiendo los resultados obtenidos (RCn3) y comunicando de ma-
nera elemental los resultados del modelo (RMn3). 
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FICHA 2.51.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C51 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R         
LSO      *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C53 

FICHA 2.53.1.                     ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C53 

C53.- Utilizando la definición de derivada, estudiar la derivabilidad de la función 

( ) 1−= xxxf  en 1=x . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO ESTUDIAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C53.- Utilizando la definición de derivada, estudia la derivabilidad de la función 
( ) 1−= xxxf , en el punto 1=x . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

La cuestión que se presenta en la ficha 2.53.1 corresponde a un nivel de re-
producción, pues es una aplicación de conocimientos teóricos, como solicita la 
orden. 
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El alumno reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), com-
prende la expresión escrita (RCn1), identifica el problema (RAn1), identifica que 
es un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y le reconoce como 
problema ya practicado (RRPn1). 

La función ( ) 1−= xxxf  está definida como  

( ) ( )
( )




>−
≤−

=
11
11

xxx
xxx

xf  ⇒ ( )




>−
≤−

=
1
1

2

2

xxx
xxx

xf  

Para ser derivable en 1=x : 

( ) ( )
=

−+
−→ h

fhflím
h

11
0

( ) ( )
h

fhflím
h

11
0

−+
+→

 

El alumno plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2), expone el proceso 
de cálculo (RAn2), realizando explicaciones sencillas (RCn2), asocia con 
fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3). 

( ) ( )
=

−+
−→ h

fhflím
h

11
0

( ) ( ) 111 2

0

2

0
−=

−−
=

+−+
−− →→ h

hhlím
h

hhlím
hh

 

( ) ( )
=

−+
+→ h

fhflím
h

11
0

( ) ( ) 111 2

0

2

0
=

+
=

+−+
−+ →→ h

hhlím
h

hhlím
hh

 

Por consiguiente, la función no es derivable en 1=x . 

El alumno resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), maneja pro-
cedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3), justifica las fórmu-
las utilizadas y los resultados (RAn3), describe los resultados obtenidos (RCn3) 
y comunica de manera elemental los resultados del modelo (RMn3).  

 

FICHA 2.53.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C53 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP *  *      
R         
LSO   *      
 Reproducción Conexión Reflexión 
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ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C54 

FICHA 2.54.1.                     ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C54 

C54.- De todas las primitivas de la función ( ) ( ) ( )xxtgxf 22 sec= , hállese la que pasa por 

el punto 





 1

4
,πP . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO HALLAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C54.- De todas las primitivas de la función ( ) ( ) ( )xxtgxf 22 sec= , halla la que pasa 

por el punto 





 1

4
,πP . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y reflexión 

 

La cuestión que se presenta en la ficha 2.54.1 se trata de un ejercicio de re-
producción. 

Reproducción del conocimiento estudiado, reconocimiento de equivalentes, 
ejecución de problemas rutinarios, aplicación de destrezas técnicas y de algo-
ritmos habituales, manejo de expresiones y fórmulas establecidas y realización 
de cálculos. 

Es una integral trigonométrica. 

Con este razonamiento, el alumno identifica el problema (RAn1), reconoce re-
presentaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expresión es-
crita (RCn1), identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad 
(RMn1) y le reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

A continuación, plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2). 
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Mediante el cambio de variable ( ) tx =cos  la integral propuesta se convierte en 

una de las de la tabla de integrales inmediatas. 

El alumno expone el proceso de cálculo (RAn2), realizando explicaciones sen-
cillas (RCn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3). 

Es una integral inmediata 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) C

x
xd

x
xsenxdxxtg +== ∫∫ 23

2 122
coscos

sec  

Como la función primitiva 

( ) ( ) C
x

xF += 2
1

cos  

Verifica  

⇒=





 1

4
πF 1

4

1
4 2

=+








=





 CF

π
π

cos
 

De donde se deduce 1−=C  

Maneja procedimientos resolviendo y calculando (RLSOn3), en consecuencia, 
el alumno resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3). 

Y la función es :  ( ) ( ) 11
2 −=

x
xF

cos
  

El alumno justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), describe los 
resultados obtenidos (RCn3) comunicando de manera elemental los resultados 
del modelo (RMn3) 

También podía haber hecho el siguiente razonamiento: 

Haciendo el cambio de variable ( ) txtg = , ( )( ) ( ) ( )x
x

xtgd 2
2
1 sec

cos
==  

Comienza con la identificación del problema (RAn1), continúa con la exposición 
del proceso de cálculo (RAn2), mediante el cálculo de la integral y termina justi-
ficando las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3). 

Reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la 
expresión escrita (RCn1), identifica que es un modelo similar a otros vistos con 
anterioridad (RMn1) y le reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

Continúa planteando los algoritmos correspondientes (RPRn2). 
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( ) ( ) ( ) Kxtgxdxxtg +=∫ 222 sec  

Como la función primitiva ( ) ( ) KxtgxG += 2  verifica 

⇒=





 1

4
πG 1

44
2 =+






=






 KtgG ππ  

De donde, se deduce 0=K .
 

El alumno maneja procedimientos resolviendo y calculando (RLSOn3), en con-
secuencia, el alumno resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3). 

Y la función es 

( ) ( )xtgxG 2=  

Con el desarrollo del ejercicio el alumno expone el proceso de cálculo (RAn2), 
realizando explicaciones sencillas (RCn2), asocia con fórmulas establecidas y 
realiza los cálculos (RPRn3) y, al calcular la integral, utiliza variables y realiza 
cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

Aparentemente las soluciones son completamente distintas, pero utilizando 
identidades trigonométricas se obtiene 

( ) ( ) ( )
( )

( )
( ) ( )

( )
( ) ( ) ( )xF

xx
x

xx
x

x
xsenxtgxG =−=−=

−
=== 1111

22

2

22

2

2

2
2

coscos
cos

coscos
cos

cos
 

Aparece aquí el nivel de reflexión por parte del estudiante para aplicar estrate-
gias en la resolución de un problema que contiene elementos inusuales, con lo 
que razona de manera sencilla, distinguiendo formas más amplias de argumen-
tación (RfAn1) y sabe explicar cuestiones matemáticas, cálculos y resultados 
(RfCn1). 

FICHA 2.54.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C54 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *    *  
C * * *    *  
M *  *      
RP *  *      
R         
LSO   *      
 Reproducción Conexión Reflexión 
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ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C55 

FICHA 2.55.1.                     ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C55 

C55.- Demuéstrese que las gráficas de las funciones ( ) xexf =  y ( )
x

xg 1
=  se cortan en un 

punto 0>x . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO DEMOSTRAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C55.- Demuestra que las gráficas de las funciones ( ) xexf =  y ( )
x

xg 1
=  se cortan 

en un punto 0>x . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

La cuestión de la ficha 2.55.1 es un ejercicio de reproducción del conocimien-
to estudiado, reconocimiento de equivalentes, ejecución de problemas rutina-
rios, aplicación de destrezas técnicas y de algoritmos habituales, manejo de 
expresiones y fórmulas establecidas y realización de cálculos, en el cual hay 
que utilizar el teorema de Bolzano, -o resultados deducidos a partir del teorema 
de Bolzano-, para su resolución. 

Con este razonamiento identifica el problema (RAn1), reconoce representacio-
nes de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expresión escrita (RCn1), 
identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y le 
reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

A continuación, plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2). 

Consideramos la función: 
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Es una función continua, por ser suma alge-
braica de funciones continuas.Como nos pide 
un punto , dado que en  la función 

 no está definida, consideramos un 

intervalo , aunque, si queremos que sea 

cerrado consideramos el intervalo , por 

ejemplo. 

 

 

Es una función continua en el intervalo cerrado que toma valores de signo con-
trario en los extremos del intervalo, por el teorema de Bolzano, existe un pun-
to , con  

El alumno expone el proceso de cálculo (RAn2), realizando explicaciones sen-
cillas (RCn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3). 

,  

Como solo pide probar que tiene alguna solución, hemos “encontrado” ese va-
lor  que el teorema de Bolzano nos garantiza que es solución de la 

ecuación , y por tanto punto de corte de ambas curvas. 

Justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), maneja procedimientos 
resolviendo y calculando (RLSOn3) y resuelve problemas rutinarios estandari-
zados (RRPn3), con lo que describe los resultados obtenidos (RCn3), comuni-
cando de manera elemental los resultados del modelo (RMn3). 

Se tiene una función definida analíticamente, que es preciso interpretar, selec-
cionar y cambiar entre diferentes formas de representación (CRn1, CRn2), 
analítica y gráficamente. Figura 2.55. 

( )
x

exh x 1
−=

0>x 0=x

( )
x

xg 1
=

( ]1,0

[ ]1,01,0

( ) 0
01,0
101,0 01,0 <−= eh

( ) 0
1
11 1 >−= eh

( )1,01,0∈c ( ) 0=ch

( ) 01
=−=

c
ech c

c
e c 1

=⇒

( )1,01,0∈c

01
=−

x
e x

Figura 2.55 
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FICHA 2.55.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C55 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R    * * *   
LSO   *      
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C61 

FICHA 2.61.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C61 

C61.- Determínese el valor del parámetro a para que se verifique 

212 =




 −++

∞→
xxaxlím

x
. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO DETERMINAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C61.- Determina el valor del parámetro a para que se verifique 

212 =




 −++

∞→
xxaxlím

x
. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

La cuestión que se presenta en la ficha 2.61.1 se encuadra en el nivel de re-
producción, es el cálculo de un límite, lo que corresponde al nivel de repro-
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ducción del conocimiento estudiado, reconocimiento de equivalentes, ejecución 
de problemas rutinarios mediante la aplicación de destrezas técnicas y algorit-
mos habituales. 

El alumno comienza con la identificación del problema (RAn1), reconoce repre-
sentaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expresión escrita 
(RCn1), identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad 
(RMn1) y le reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

A continuación, realiza explicaciones sencillas (RCn2). 

Es una indeterminación del tipo ∞−∞ , que se resuelve multiplicando y dividien-
do por la expresión conjugada. 

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), comprende 
que tiene que emplear métodos matemáticos intermedios (CPRn2) y aplica los 
conceptos matemáticos apropiados (CPRn3).  

Con el desarrollo del ejercicio el alumno expone el proceso de cálculo (RAn2), 
plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2).asocia con fórmulas estable-
cidas y realiza los cálculos (RPRn3). 

( ) ( ) ( )
=

+++

+++⋅−++
=−++

∞→∞→ xxax

xxaxxxax
límxxaxlím
xx 1

11
1

2

22
2  

El alumno razona matemáticamente de manera simple (CAn1) y maneja proce-
dimientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3) 

( ) ⋅−++ xxax 12 111 2
2

22 +=−




 ++=





 +++ xaxxaxxxax  

21
1

2

a
xxax

xalím
x

=
+++

+
=

∞→
 

( ) 42
2

12 =⇒==−++
∞→

aaxxaxlím
x

 

El alumno resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), justifica las 
fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), describe los resultados obtenidos, 
(RCn3) y comunica de manera elemental los resultados del modelo (RMn3). 
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FICHA 2.61.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C61 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * * *     
C * * *      
M *  *      
RP *  *      
R         
LSO   *      
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C63 

FICHA 2.63.1.                     ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C63 

C63.- Aplicando el teorema de Lagrange de los incrementos finitos, demuéstrese que para 

0>x  se verifica ( ) ( ) 21
2

x
xxarctgxarctg
+

<− . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO DEMOSTRAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C63.- Aplicando el teorema de Lagrange de los incrementos finitos, demuestra que 

para 0>x  se verifica ( ) ( ) 21
2

x
xxarctgxarctg
+

<− . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

La cuestión que aparece en la ficha 2.63.1 se encuadra en el nivel de co-
nexión. 
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Es un problema que reproduce una situación similar a la practicada durante la 
instrucción, pero no es mera rutina, pues en la resolución del problema, el 
alumno debe pensar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), com-
prender que tiene que emplear conceptos matemáticos intermedios (CPRn2) y 
aplicar esos conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 

El enunciado dice que xxx >⇒> 20 . 

La función ( ) ( )xtgarcxf =  es una función continua en [ ]xx 2,  y derivable en 

( )xx 2,  

El alumno estructura la situación que debe modelizar (CMn1), sabe expresarse 
sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los cálculos y sus propiedades 
(CCn2) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3). 

Utilizando el teorema de los incrementos finitos 

( ) ( )
21

12
cx

xtgarcxtgarc
+

=
− , con ( )xxc 2,∈  

Como  22
2222

1
1

1
11120

xc
cxcxxcx

+
<

+
⇒+<+⇒<⇒<<<  

El alumno razona matemáticamente de manera simple (CAn1) siguiendo y eva-
luando el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn2, 
CAn3). 

( ) ( )
22 1

1
1

12
xcx

xtgarcxtgarc
+

<
+

=
−  

Dado que 0>x  multiplicando por x los dos miembros de la desigualdad 

( ) ( ) 21
2

x
xxtgarcxtgarc
+

<−  

Traduce en la práctica el modelo a seguir que es algo diferente de los estudia-
dos (CMn2), desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados pero no rutina-
rios (CRPn1) y maneja procedimientos y fórmulas resolviendo y calculando 
(RLSOn3). 

Finalmente, describe los resultados obtenidos (RCn3) comunicando de manera 
elemental los resultados del modelo (RMn3). 
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FICHA 2.63.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C63 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A    * * *   
C   * * * *   
M   * * *    
RP    *     
R         
LSO   *      
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C64 

La cuestión que se presenta en la ficha 2.64.1 se encuadra en el nivel de co-
nexión dado que reproduce situaciones similares a las dadas en la instrucción, 
pero no son de mera rutina, ya que el estudio de la continuidad de la función 
depende del valor de parámetros. 

El alumno tiene que pensar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), 
comprende que tiene que emplear métodos matemáticos intermedios (CPRn2) 
y aplica esos conceptos matemáticos apropiados (CPRn3), en este caso el 
cálculo de límites para el estudio de la continuidad, estructura la situación que 
debe modelizar (CMn1), traduce en la práctica el modelo a seguir, que es algo 
diferente de los estudiados (CMn2) y sabe interpretar y alternar diferentes mo-
delos y comunicar los resultados (CMn3). 

La función es continua 0≠∀ x , por ser cociente de funciones continuas con de-

nominador no nulo. 

Estudiamos la continuidad en 0=x . 

El alumno razona matemáticamente de manera simple (CAn1), sigue el enca-
denamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn2), sabe expresarse 
sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los cálculos y sus propiedades 
(CCn2) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3). 

Cuando ( ) 1110 1

0
=+⇒∞−→⇒→

−→

− x

x
elím

x
x  

ααα
==

+
+

−→ 11 10 xx e
xlím  
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FICHA 2.64.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C64 

C64.- Estúdiese, según los valores de los números reales α  y β , la continuidad de la fun-

ción f definida por 

( )






=

≠
+
+

=
0

0
1 1

xsi

xsi
e

x
xf x

β

α
. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO ESTUDIAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ORDEN DE LAS PALABRAS EN LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C64.- Estudia la continuidad de la función ( )xf  definida por 

( )






=

≠
+
+

=
0

0
1 1

xsi

xsi
e

x
xf x

β

α
 

según los valores de los números reales  y . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

Cuando ( ) ∞=+⇒∞+→⇒→
+→

+ x

x
elím

x
x 1

0
110  

αα
∀=

+
+

+→
0

1 10 xx e
xlím  

Para ser continua en 0=x , 

( ) ( ) ( ) βα ==⇒==
+− →→

00
00

fxflímxflím
xx

 

Si 0≠α  la función es continua en { }0−R  

α β
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Si 0≠β  la función es continua en { }0−R  

Si 0=α  y βα ≠  la función es continua en { }0−R  

El alumno describe los resultados obtenidos (RCn3), desarrolla procedimientos 
intuitivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1) y utiliza variables y realiza 
ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

 

FICHA 2.64.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C64 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A    * *    
C   * * * *   
M    * * *   
RP    *     
R         
LSO      *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C67 

La cuestión que se presenta en la ficha 2.67.1 se encuadra en el nivel de re-
producción, es el cálculo de una integral inmediata, lo que corresponde al ni-
vel de reproducción del conocimiento estudiado, reconocimiento de equivalen-
tes, ejecución de problemas rutinarios mediante la aplicación de destrezas 
técnicas y algoritmos habituales. 

( )∫∫ ++
=

++ 92
1

134
1

22 x
xd

xx
 

Es una integral de tipo arco tangente. 

Comienza con la identificación del problema (RAn1), continúa con la exposición 
del proceso de cálculo (RAn2), reproduce problemas ya practicados de manera 
cerrada (RRPn2) y termina justificando las fórmulas utilizadas y los resultados 
(RAn3). 

Reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la 
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expresión escrita (RCn1), identifica que es un modelo similar a otros vistos con 
anterioridad (RMn1) y le reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

 

FICHA 2.67.1.                     ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C67 

C67.- Calcúlese ∫ ++
xd

xx 134
1

2 . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C67.- Calcula ∫ ++
xd

xx 134
1

2
. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

A continuación, plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2). 

( )
Cxtgarc

x
xdxd

x
xd

xx
+





 +

=







 +

+

=
++

=
++ ∫∫∫ 3

2
3
1

3
21

9
1

92
1

134
1

222  

Con el desarrollo del ejercicio el alumno expone el proceso de cálculo (RAn2), 
realizando explicaciones sencillas (RCn2), asocia con fórmulas establecidas y 
realiza los cálculos (RPRn3). 

El alumno resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), al hacer la 
integral, utiliza variables y realiza cálculos mediante procedimientos familiares 
(CLSOn3), justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), describe los 
resultados obtenidos, (RCn3) y comunica de manera elemental los resultados 
del modelo (RMn3).  
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FICHA 2.67.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C67 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R         
LSO      *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C71 

FICHA 2.71.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C71 

C71.- Sea ( ) dxcxbxaxf +++= 23 . Determínense a, b, c y d para que la recta 01=+y  

sea tangente a la gráfica de f en el punto ( )10 −, , y la recta 02 =−− yx  sea tangente a la 

gráfica de f en el punto ( )11 −, . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO DETERMINAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C71.- Considerada la función ( ) dxcxbxaxf +++= 23 , determina los valores de 

los parámetros a, b, c y d para que la recta 01=+y  sea tangente a la gráfica de  

( )xf  en el punto  y la recta 02 =−− yx  sea tangente a la gráfica de ( )xf  

en el punto ( )11 −, . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

( )1,0 −
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La cuestión que se presenta en la ficha 2.71.1 corresponde al nivel de co-
nexión dado que reproduce una situación similar a la que se presenta durante 
la instrucción, pero no es mera rutina. 

En primer lugar, el alumno piensa en el tratamiento matemático necesario 
(CPRn1), estructura la situación que debe modelizar (CMn1), desarrolla proce-
dimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1) y razona ma-
temáticamente de manera simple (CAn1). 

Como la recta tangente en 0=x  es la recta 01=+y , por tanto, la pendiente de 

la recta tangente es 0=m . 

Dado que la derivada, evaluada en el punto, es la pendiente de la recta tangen-
te a la curva, en dicho punto, se tiene ( ) 00 ='f . 

Como la recta tangente en 1=x  es la recta 02 =−− yx , la pendiente de la re-

cta tangente, en ese punto, es 1=m . 

Dado que la derivada, evaluada en el punto, es la pendiente de la recta tangen-
te a la curva, en dicho punto, se tiene ( ) 11 ='f . 

La gráfica de la función pasa por los puntos ( )10 −,  y ( )11 −, , de lo que se 

deduce que  

( ) 10 −=f  y ( ) 11 −=f . 

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), comprende 
que tiene que emplear conceptos matemáticos intermedios (CPRn2), -la fun-
ción derivada-, seguir el encadenamiento de argumentos matemáticos particu-
lares (CAn2) y explica los cálculos y sus propiedades (CCn2), a la par que ma-
neja afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y fórmulas no rutinarias 
(CLSOn2). 

( ) cxbxaxf ++= 23 2'  

Sustituyendo, obtiene el sistema de ecuaciones: 

( ) 00 == cf '  

( ) 1231 =++= cbaf '  

( ) 10 −== df  

( ) 11 −=+++= dcbaf  
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El alumno utiliza derivadas (cálculo), resuelve un sistema de ecuaciones (álge-
bra) con lo que elige y aplica las estrategias apropiadas más independientes 
que conexionen áreas matemáticas (CRPn2, CRPn3), interpretando las rela-
ciones implicadas (CCn3). 

Aplica los conceptos matemáticos apropiados (CPRn3), sabe expresarse sobre 
cuestiones matemáticas (CCn1), explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) 
e interpreta las relaciones implicadas (CCn3). 

Mediante el manejo de fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3), obtiene 
los valores: 

1=a , 1−=b , 0=c  y 1−=d  

( ) 123 −−= xxxf  

Concluye describiendo los resultados obtenidos (RCn3) y comunicando de ma-
nera elemental los resultados del modelo (RMn3). 

Interpreta el lenguaje formal y simbólico básico, en situaciones menos conoci-
das (CLSOn1), maneja afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y 
fórmulas no rutinarias (CLSOn2) y utiliza variables y realiza cálculos mediante 
procedimientos familiares (CLSOn3). 

 

FICHA 2.71.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C71 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A    * *    
C   * * * *   
M   * *     
RP    * * *   
R         
LSO   * * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C72 

La cuestión de la ficha 2.72.1 es un ejercicio en el que hay que utilizar la regla 
de L’Hôpital para su resolución, es pues un ejercicio de reproducción. 
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FICHA 2.72.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C72 

C72.- Determínense los valores de a y b para los cuales 
( )

( ) 11
2

2

0
=

−++
→ xsen

xxbxalím
x

cos
. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO DETERMINAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C72.- Halla los valores de a y b para los cuales ( )
( ) 11

2

2

0
=

−++
→ xsen

xxbxalím
x

cos . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

Al ser un límite que depende de parámetros, también se encuadra en el nivel 
de conexión, dado que es un problema que reproduce situaciones similares, 
pero que no son de mera rutina. 

Con este razonamiento identifica el problema (RAn1), comprende la expresión 
escrita (RCn1), reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), 
identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad, (RMn1) y le 
reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

Cuando , , y , por lo que 

 y, como ,cuando, , Se trata, 

pues, de una indeterminación del tipo 
0
0

→
→ . 

El alumno plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2), -utilizamos la re-
gla de L’Hôpital-. 

Expone el proceso de cálculo (RAn2), realizando explicaciones sencillas 
(RCn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3), 

0→x 02 →+ xbxa ( ) 1cos →x

( ) 0cos12 →−++ xxbxa ( ) 02 →xsen 0→x
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Regla de L’Hôpital  

Si  el límite es , pues el denominador  , mientras el nu-

merador no tiende a 0, justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3). 

Por tanto, para que ese límite pueda valer 1,  

Utilizando la regla de L’Hôpital  

El alumno maneja procedimientos resolviendo y calculando (RLSOn3) y resuel-
ve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3) y describe los resultados ob-
tenidos (RCn3), comunicando de manera elemental los resultados del modelo 
(RMn3). 

Ahora hay que obtener el valor de a para que se cumpla una igualdad, con lo 
que piensa en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), comprende que 
tiene que emplear conceptos matemáticos intermedios y le aplica (CPRn2, 
CPRn3). 

Estructura la situación que debe modelizar (CMn1), traduce en la práctica el 
modelo a seguir, que es algo diferente de los estudiados (CMn2). 

Como el enunciado dice que el límite vale 1, tenemos: 

  

Por tanto, 

 y  

En este momento razona matemáticamente de manera simple (CAn1), sabe 
expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los cálculos y sus 
propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3). 

El alumno desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios 
(CRPn1), elige estrategias apropiadas que conexionen áreas matemáticas 
(CRPn2) –resolver la ecuación- y las aplica (CRPn3). Asimismo, al calcular las 
derivadas, utiliza variables y realiza ecuaciones mediante procedimientos fami-
liares (CLSOn3). 

( )
( ) =

−++
→ 2

2

0

cos1
xsen

xxbxalím
x

( )
( ) =
++

=
→ 20 cos2

2lim
xx

xsenbxa
x

0≠b ∞ ( ) 0cos2 2 →xx

0=b

( )
( ) ( ) =−

+
=

→ 2220 4cos2
cos2lim

xsenxx
xa

x 2
12 +

=
a

2
11

2
12

=⇒=
+ aa

( )
( ) 1cos1

2

2

0
=

−++
→ xsen

xxbxalím
x 2

1
=⇔ a 0=b
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FICHA 2.72.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C72 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *   
A * * * *     
C * * * * * *   
M *  * * *    
RP *  * * * *   
R         
LSO   *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C75 

FICHA 2.75.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C75 

C75.- ¿Existen máximo y mínimo absolutos de la función ( ) ( ) 1+= xxf cos  en el intervalo 

[ ]π,0 ? Justifíquese su existencia y calcúlense. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO JUSTIFICAR / CALCULAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C75.- Considerada la función  ( ) ( ) 1+= xxf cos  en el intervalo [ ]π,0 . 

a) Justifica la existencia de máximo y mínimo absolutos. 

b) Hállalos. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

La cuestión de la ficha 2.75.1 es un ejercicio de reproducción. 
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El alumno comprende la expresión escrita (RCn1), reconoce representaciones 
de los datos del ejercicio (RPRn1), identifica que el modelo es similar a otros 
vistos con anterioridad (RMn1) y reconoce el problema como practicado duran-
te la instrucción (RRPn1). 

Comienza con la identificación del problema (RAn1) y continúa con la exposi-
ción del proceso de cálculo (RAn2). 

La función ( ) ( ) 1+= xxf cos  es continua en todos los números reales y, en par-

ticular, en el intervalo cerrado [ ]π,0 . 

Por el teorema de Weierstrass alcanza el máximo y el mínimo absoluto en ese 
intervalo. 

Con este razonamiento, el alumno realiza explicaciones sencillas (RCn2), re-
produce problemas ya practicados de manera cerrada (RRPn2), plantea los al-
goritmos correspondientes (RPRn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza 
los cálculos (RPRn3). 

Derivando 

( ) ( )xsenxf −=' . 

Resolviendo la ecuación 

( ) 0=− xsen  

En el intervalo [ ]π,0 , se obtienen las soluciones 

0=x , π=x  

Estudiamos el signo de la segunda derivada en esos puntos obtenidos. 

( ) ( )xxf cos'' −=  

( ) 00 <''f 0=⇒ x  es un máximo relativo. 

( ) 0>π''f π=⇒ x  es un mínimo relativo. 

El alumno tiene una función definida analíticamente, que es preciso interpretar, 
seleccionar y cambiar entre diferentes formas de interpretación (CRn1, CRn2), 
analítica y gráficamente, diferenciando entre ambas formas de representación 
(CRn3). Figura 2.75. 
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Estos valores coinciden con los extremos del 
intervalo, luego los valores obtenidos son 
también máximo y mínimo absolutos. 

Calculando los valores de la función en esos 
puntos 

( ) 20 =f , ( ) 0=πf  

Máximo absoluto ( )20 ,   

Mínimo absoluto ( )0,π  

Asimismo calcula derivadas, utiliza varia-
bles y realiza cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3), en Se-
gundo de Bachillerato, maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calcu-
lando (RLSOn3), reproduce el ejercicio de manera cerrada (RRPn2) y le re-
suelve (RRPn3), justificando las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3). 

Finalmente, describe los resultados obtenidos (RCn3) y comunica de manera 
elemental los resultados del modelo (RMn3). 

 

FICHA 2.75.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C75 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R    * * *   
LSO   *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C97 

La cuestión de la ficha 2.97.1 reproduce situaciones similares a las estudiadas 
en clase, pero no son de mera rutina, por tanto se trata de un nivel de co-
nexión. 

 

Figura 2.75 
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FICHA 2.97.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C97 

C97.- Hallar los puntos en los que la recta tangente a la gráfica de la función ( ) 3xxf =  es 

paralela a la recta de ecuación 23 += xy . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO HALLAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C97.- Halla los puntos en los que la recta tangente a la gráfica de la función 
( ) 3xxf =  es paralela a la recta de ecuación 23 += xy . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

Para obtener los puntos pedidos, el alumno tiene que pensar en el tratamiento 
matemático necesario (CPRn1), desarrollar procedimientos intuitivos ya practi-
cados, pero no rutinarios (CRPn1) y estructurar la situación que debe modelizar 
(CMn1). 

El alumno comprende que tiene que emplear conceptos matemáticos interme-
dios (CPRn2) y aplica los conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 

Calcula la función derivada: 

( ) 23 xxf ='  

En los puntos buscados, la recta tangente es paralela a la recta 23 += xy , 

luego tienen la misma pendiente 3=m . 

La función derivada, evaluada en el punto, es la pendiente de la recta tangente, 
por tanto hay que resolver la ecuación  33 2 =x  

Al resolver la ecuación el alumno maneja procedimientos y fórmulas, resolvien-
do y calculando (RLSOn3), obteniendo las soluciones 
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11 −=x   y  12 =x  

Con este discurso el alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas 
(CCn1), explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relacio-
nes implicadas (CCn3), a la par que interpreta y alterna diferentes modelos, 
comunicando los resultados (CMn3). 

El alumno elige las estrategias apropiadas más independientes que conexionen 
áreas matemáticas (CRPn2); la resolución de la ecuación (álgebra) y el cálculo 
de la función derivada (análisis) y aplica las estrategias apropiadas (CRPn3). 

Los puntos se obtienen sustituyendo los valores obtenidos de x, en la función. 

El alumno razona matemáticamente de manera simple (CAn1), sigue el enca-
denamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn2). 

( ) 11 =f  ( )111 ,=⇒ P  

( ) 11 −=−f  ( )112 −−=⇒ ,P  

Con este razonamiento, evalúa el encade-
namiento de argumentos matemáticos parti-
culares (CAn3) e interpreta las relaciones 
implicadas (CCn3). 

Se tiene una función definida analíticamen-
te, que es preciso interpretar, seleccionar y 
cambiar entre diferentes formas de repre-
sentación (CRn1, CRn2), analítica y gráfi-
camente, diferenciando entre ambas formas de representación (CRn3). Figura 
2.97. 

FICHA 2.97.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C97 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A    * * *   
C    * * *   
M    *     
RP    * * *   
R    * * *   
LSO   *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 
 

Figura 2.97 
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ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C99 

FICHA 2.99.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C99 

C99.- Calcular 
( )∫ + xx

xd
1

. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 
ESCRITURA MULTIPLICATIVA FUNCIONAL 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C99.- Calcula 
( )∫ + xx

xd
1

. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

La cuestión de la ficha 2.99.1 es un ejercicio de reproducción del conocimien-
to estudiado, reconocimiento de equivalentes, ejecución de problemas rutina-
rios, aplicación de destrezas técnicas y de algoritmos habituales, manejo de 
expresiones y fórmulas establecidas y realización de cálculos. 

Hay que calcular una integral indefinida 
( )∫ + xx

xd
1

  

Con este razonamiento, el alumno identifica el problema (RAn1), reconoce re-
presentaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expresión es-
crita (RCn1), identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad 
(RMn1) y le reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

A continuación, plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2), expone el 
proceso de cálculo (RAn2), realizando explicaciones sencillas (RCn2), asocia 
con fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3), con lo que reproduce 
problemas ya practicados de manera cerrada (RRPn2). 
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Mediante el cambio de variable tx =  se transforma en una integral racional, 

que es una integral inmediata, de tipo arco tangente 

( )
( )

( ) ( )
( ) ( ) Cxtgarcttgarc

t
td

tt
tdt

xx
xd

+==
+

=
+

=
+ ∫∫∫ 22

1
2

1
2

1

2

22

1
 

(1) Cambio de variable 
(2) Deshaciendo el cambio de variable 

 

( )
( ) Cxtgarc

xx
xd

+=
+∫ 2

1
 

El alumno, al calcular la integral, realiza cálculos mediante procedimientos fa-
miliares (CLSOn3) resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), jus-
tifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), describe los resultados ob-
tenidos (RCn3), comunicando de manera elemental los resultados del modelo 
(RMn3). 

 

FICHA 2.99.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C99 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R         
LSO      *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

 

IV.4. REFLEXIÓN DEL ANÁLISIS SOBRE LAS PAEU  DE ANÁ-
LISIS MATEMÁTICO 

Se concluye el capítulo con dos tablas que resumen las competencias implíci-
tas presentes en la resolución de los 61 problemas y 99 cuestiones de A. M. 
propuestos durante los quince años de Pruebas LOGSE.  
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NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS 
PROBLEMAS DE ANÁLISIS MATEMÁTICO 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR 17 22 22 60 58 59 0 7 
A 41 39 40 58 48 46 12 3 
C 15 16 43 59 59 60 9 4 
M 34 0 45 57 51 30 0 2 
RP 35 24 33 56 38 40 2 0 
R 2 7 0 55 43 36 0 0 
LSO 2 10 50 54 52 58 0 1 
 Reproducción: 497 Conexión: 1077 Reflexión: 40 

 

Los problemas propuestos presentan varios apartados, por esa razón están 
ubicados en los niveles de reproducción y conexión, ya que alguno de los apar-
tados pertenece a uno u otro nivel. En general, los subniveles 1, 2 y 3 son se-
mejantes en las distintas competencias, por esta circunstancia tan solo referi-
mos los que presentan disparidad de resultados. 

El subnivel 2 del nivel reproducción, en la competencia de Modelizar, no se 
presenta nunca, pues corresponde a la modelización de la realidad y en ningún 
ejercicio se plantea esta situación. 

En el nivel de reproducción de la competencia Representar, el subnivel 2 sólo 
aparece en 7 ocasiones, las que se refieren a interpretar el enunciado de un 
teorema o propiedad, solicitado en algún apartado de los 7 problemas. No apa-
rece ningún otro subnivel. Muchos ejercicios requieren una representación 
gráfica y en otros ésta ha complementado la resolución y se ha considerado en 
el nivel de conexión, dado que su frecuencia de aparición no lleva aparejada un 
simple automatismo.  

Concerniente a Utilizar el lenguaje simbólico, formal y técnico, y las operacio-
nes, en el nivel de reproducción, el alumno realiza operaciones elementales en 
contextos conocidos (operaciones aritméticas) (RLSOn1), interpreta el lenguaje 
formal y simbólico rutinario en segundo de bachillerato (RLSOn2) resolviendo 
ecuaciones, pero se han considerado en un subnivel superior (RLSOn3), en el 
que genéricamente están implícitos el subnivel 1 y 2; pues el alumno maneja 
procedimientos y fórmulas resolviendo y calculando. 
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Por tanto, dentro de un nivel de conexión, se encuentran la mayoría de los pro-
blemas de A.M., pues el cálculo de límites, derivadas, integrales, aún siendo 
conceptos conocidos por un alumno de segundo de bachillerato, se encuadran 
en esos subniveles, en los que el alumno interpreta el lenguaje formal y simbó-
lico básico en situaciones menos conocidas (CLSOn1), maneja afirmaciones 
sencillas y expresiones con símbolos y fórmulas no rutinarias (CLSOn2) y, fi-
nalmente, el alumno utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante 
procedimientos familiares, en segundo de Bachillerato (CLSOn3). 

En cuanto a la competencia de Resolución de problemas el subnivel 1 de la 
competencia de conexión es el que tiene mayor frecuencia de aparición, pues 
el alumno desarrolla procedimientos ya practicados durante la instrucción, pero 
no son rutinarios ya que cada uno de ellos (límite, derivada, integral) tiene una 
propiedad. 

El nivel de reflexión se presenta en escasas ocasiones y vienen generados por 
la actitud con la que el alumno puede resolver el ejercicio, ya que es éste el 
que razona de forma sencilla distinguiendo formas más amplias de argumenta-
ción (RfAn1), ampliando la simple exposición del resultado con argumentos de 
nivel superior. Es obvio que el alumno sabe explicar esos argumentos, con lo 
que sabe explicar cuestiones matemáticas,cálculos y resultados (RfCn1).  

 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS 
CUESTIONES DE ANÁLISIS MATEMÁTICO 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR 67 63 68 37 35 37 0 0 
A 76 77 77 35 21 17 3 0 
C 67 68 77 38 36 36 3 1 
M 76 0 86 35 30 11 0 0 
RP 76 62 74 35 14 20 1 0 
R 0 2 0 28 27 17 0 0 
LSO 1 4 60 20 21 80 0 0 
 Reproducción: 1081 Conexión: 630 Reflexión: 8 

 

En lo relativo a las cuestiones de A. M. lo que cabe destacar es el número de 
veces que se presenta el nivel de reproducción, abundan los ejercicios en los 
que se pide el cálculo de un límite (21 cuestiones) y dado que el alumno no uti-
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liza más método que la regal de L’Hôpital, al haber sido eliminado del currículo 
los infinitésimos equivalentes, son meras representaciones de problemas co-
munes que se resuelven con la aplicación de destrezas técnicas y algoritmos 
habituales. 

Los dos ejercicios que tienen niveles de reflexión están reflejados en las fichas 
2.11.1 y 2.43.1. La ficha 2.11 presenta un enunciado tan engorroso de entender 
que esa es la principal razón para que su resolución alcance el nivel 3 de Re-
flexión. La cuestión 2.43 es sencilla, es el cálculo del límite de un cociente de 
funciones que alcanza el nivel de reflexión si el alumno observa los órdenes de 
infinitud de numerador y denominador. 

La lectura de las tablas avala nuestras hipótesis H4: Los niveles de reproduc-
ción son los que más se repiten y H5: Apenas se presentan niveles de re-
flexión. 
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CAPÍTULO V 

ANÁLISIS EN COMPETENCIAS DE LOS ENUNCIADOS 
DE ÁGEBRA 

 
 

V.1 INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se hace el estudio de una selección de los 28 problemas y de 
las 57 cuestiones de Álgebra que se han propuesto en las pruebas PAEU en el 
periodo comprendido entre 1995 y 2009. La selección se hace tomando como 
parámetro la variedad de los enunciados, ya que la repetición es la característi-
ca más destacada en los ejercicios propuestos en Álgebra. En la mayoría de 
los problemas se pide el estudio y resolución de un sistema de ecuaciones li-
neales, dependiente de un parámetro y en cuestiones los ejercicios en los que 
se pide la resolución de un sistema matricial. 

La técnica del análisis es la misma que se ha descrito en el capítulo precedente 
en el que se han considerado competencias implícitas en cada uno de los 
enunciados y competencias en la resolución. Siguiendo el mismo patrón se re-
suelven todos los problemas y todas las cuestiones (recogidos en los anexos III 
y IV) y a la vez se van fijando las competencias correspondientes. 

 

V.2. ESTUDIO DE LOS PROBLEMAS DE ÁLGEBRA  

Los problemas de álgebra son muy repetitivos. El estudio del sistema lineal co-
rresponde a un nivel de conexión por la presencia de parámetros lo que hace 
que aún siendo ejercicios que se repiten durante la instrucción en el aula no 
sean una rutina, pues el estudio es diferente. La resolución del sistema lineal, 
de a lo sumo tres ecuaciones y tres incógnitas, para unos coeficientes determi-
nados, corresponde a un nivel de reproducción. 
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ANÁLISIS DEL PROBLEMA P1 

FICHA 3.1.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P1 

P1.- Discutir, según los valores de a y b, y resolver cuando sea posible el sistema 









=++
=+−
−=+−

bzyx
zyx
zayx

4
123

252
 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN BLOQUE I BLOQUE II 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita 2     

VERBO UTILIZADO DISCUTIR / RESOLVER 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ORDEN DE LAS PALABRAS EN LA ORACIÓN  

ERROR MORFOSINTÁCTICO  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P1.- Discute el sistema, según los valores de a y b:  









=++
=+−
−=+−

bzyx
zyx
zayx

4
123

252
 

b) Resuelve el sistema, cuando sea posible. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

El problema que se presenta en la ficha 3.1.1 se encuadra en los niveles de 
reproducción y conexión pues pide estudiar las características de una familia 
de sistemas, uno para cada valor de cada parámetro. En realidad son infinitos 
sistemas que dependen de dos parámetros, y este es un problema que repro-
duce situaciones similares pero que ya no son de mera rutina, y a continuación 
hay que resolver ese sistema lo que corresponde al nivel de reproducción del 
conocimiento estudiado, es la ejecución de un problema rutinario, mediante la 
aplicación de destrezas técnicas y de algoritmos habituales, manejando expre-
siones y fórmulas establecidas y realizando cálculos, -el desarrollo de varios 
determinantes, si utiliza la regla de Cramer-. 
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El alumno tiene que pensar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), -
escribir las matrices de los coeficientes del sistema y la matriz ampliada con los 
términos independientes-. 

Matriz de coeficientes:  

Matriz ampliada:  

El alumno razona matemáticamente de manera simple (CAn1), -el estudio del 
sistema se reduce al estudio de los rangos de la matriz de coeficientes y de la 
matriz ampliada- y estructura la situación que debe modelizar (CMn1). 

Para estudiar el rango de las matrices se resuelve el determinante: 

 

El alumno desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios 
(CRPn1). Al calcular el determinante, comprende que tiene que emplear con-
ceptos matemáticos intermedios (CPRn2) y aplica los conceptos matemáticos 
apropiados (CPRn3). 

Resuelve la ecuación: 01313 =−a , con lo que maneja procedimientos y fórmu-

las, resolviendo y calculando (RLSOn3), obteniendo la solución: 

 

Si  el rango de la matriz de coeficientes M es 3; ( ) 3=Mrango  

Dado que la matriz ampliada *M  sólo tiene tres filas, el rango de *M  sólo 
puede ser 3, ( ) 3=*Mrango  

Con ese argumento, el alumno sigue y evalúa el encadenamiento de argumen-
tos matemáticos particulares (CAn2, CAn3). 

Si  , ( ) ( ) === 3*MrangoMrango número de incógnitas 
















−
−

=
141
213

52 a
M
















−

−−
=

b

a
M

141
1213
252

*

1313
141
213

52
−=−

−
a

a

1=a

1≠a

ba ∀≠ ,1
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Por el teorema de Rouché-Frobenius, 

Si  , el sistema es compatible determinado. 

Explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones impli-
cadas (CCn3). 

Si 1=a , ( ) 2=Mrango el, pues el menor  

Al hacer las operaciones correspondientes al cálculo de determinantes, el 
alumno realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), in-
terpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2) –en Segundo de Ba-
chiller-, maneja procedimientos y fórmulas resolviendo y calculando (RLSOn3) 
y utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos fa-
miliares (CLSOn3). 

Se considera que es un nivel de reproducción porque problemas de este tipo se 
resuelven de forma habitual en el aula. 

Estudia el rango de la matriz ampliada, para lo que calcula el valor del determi-
nante: 

 

Resolviendo la ecuación: 03913 =−b , 

obtiene la solución  

El alumno usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), la 
representación algebraica, maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y 
calculando (RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos median-
te procedimientos familiares (CLSOn3). 

Si 1=a  y , ( ) 2=Mrango  y ( ) 3=*Mrango  

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), sigue el en-
cadenamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn2) y evalúa el en-
cadenamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn3), explicando los 

ba ∀≠ ,1

0
13
52
≠

−
−

3913
41

113
252

−=−
−−

b
b

3=b

3≠b
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cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpretando las relaciones implicadas 
(CCn3). 

Según el teorema de Rouché, 

Si 1=a  y , , el sistema es incompatible. 

Si 1=a  y , ( ) ( ) <== 2*MrangoMrango  nº de incógnitas,  

Si 1=a  y , el sistema es compatible indeterminado. 

 

El apartado b) del problema 3.1.1 corresponde al nivel de reproducción del 
conocimiento estudiado, es la ejecución de un problema rutinario,-resolver el 
sistema en el caso -, mediante la aplicación de destrezas técnicas y 

de algoritmos habituales, manejando expresiones y fórmulas establecidas y 
realizando cálculos, -el desarrollo de varios determinantes-. 

En realidad se trata de infinitos sistemas de ecuaciones, ya que hay uno por 
cada valor del parámetro. Sin embargo, hecha esta aclaración, seguimos utili-
zando el singular, sistema, ya que es el término que se utiliza en todos los 
enunciados, a sabiendas de que es un término erróneo y los alumnos pueden 
entenderlo mal, aunque tratan de resolverlo sin pensar en ello, porque es la ru-
tina que se sigue en la clase. 

Reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), -las ecuaciones 
del sistema-, plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2) y asocia con 
fórmulas establecidas (RPRn3), -consiste en resolver un sistema lineal de tres 
ecuaciones con tres incógnitas-. 

El alumno comprende la expresión escrita (RCn1), identifica el problema 
(RAn1), identifica que el modelo es similar a otros vistos con anterioridad 
(RMn1) y le reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

Se tiene el sistema dado por las ecuaciones:  

El alumno expone el proceso de cálculo (RAn2), realiza explicaciones sencillas 
(RCn2), plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2) y reproduce un pro-
blema ya practicado, de manera cerrada (RRPn2). 

3≠b ( ) ( )*MrgMrg ≠

3=b

3=b

ba ∀≠ ,1









=++
=+−

−=+−

bzyx
zyx

zayx

4
123

252
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Resuelve el sistema por el método de Cramer. 

Una situación análoga y directamente relacionada con lo anterior es el término 
solución, ya que en estos casos hay una solución para cada sistema. 

Obteniendo como solución: 

; 

;        

El alumno realiza cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3), des-
cribe los resultados obtenidos (RCn3), justifica las fórmulas utilizadas y los re-
sultados (RAn3), resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3) y co-
munica de manera elemental los resultados (RMn3). 

Como ya se ha estudiado, si 1=a  y , el sistema es compatible indetermi-
nado. 

En esta situación se tiene el sistema:  

En este sistema nos encontramos, entre otras, la siguiente combinación lineal, 
entre filas: 

312 FFF =−  

Con esta argumentación, el alumno sabe expresarse sobre cuestiones ma-
temáticas (CCn1) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3). 

Llamando , considera el sistema: 

1313
41023

141
243

52
14
211

52

−
++−

=

−
−

−
−−

=
a

baab
a

b

a

x

1313
344

141
243

52
11
213

22

−
+−−

=

−
−

−

=
a

baab
a

b

a

y
1313
3

141
243

52
41

113
252

−
−

=

−
−

−
−−

=
a
b

a
b

z

3=b









=++
=+−
−=+−

34
123

252

zyx
zyx
zyx

λ=z
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, 

Utilizando la regla de Cramer para su resolución, se obtienen infinitas solucio-
nes:  

;        

El alumno realiza cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3), des-
cribe los resultados obtenidos (RCn3), justifica las fórmulas utilizadas y los re-
sultados (RAn3), resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3) y co-
munica de manera elemental los resultados (RMn3). 

 

FICHA 3.1.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P1 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *   
A * * * * * *   
C * * * * * *   
M *  * *     
RP * * * *     
R *        
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P4 

El apartado a) del problema que se presenta en la ficha 3.4.1 se encuadra en el 
nivel de reproducción del conocimiento estudiado, se trata de la ejecución de 
un problema rutinario, mediante la aplicación de destrezas técnicas y de algo-
ritmos habituales, manejando expresiones y fórmulas establecidas y realizando 
cálculos. 

El apartado b) del problema que se presenta en la tabla 3.4.1 se encuadra en el 
nivel de conexión, al tener que hacer una demostración es un problema que 
reproduce situaciones similares a las estudiadas en la instrucción, pero que no 
son de mera rutina. 





−=−
−−=−
λ
λ

213
252

yx
yx

λ
λ
λ

13
9

13
7

13
52

121
52

−=

−
−

−−
−−−

=x
1313

8

13
52
213

22
λλ

λ

−=

−
−
−
−−

=y
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FICHA 3.4.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P4 

P4.- a) ¿Es siempre cierta la propiedad conmutativa del producto de matrices? En caso afir-
mativo probarlo y en caso negativo poner un ejemplo en el que no se verifique.  

b) Si A y B son matrices diagonales de orden 2 x 2, demostrar que . 

c) Determinar las matrices 2 x 2 diagonales A tales que  

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A1 B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita  3    

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO PROBAR / DEMOSTRAR / DETERMINAR  
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA ORACIONAL  

ERROR MOIRFOLÓGICO  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P4.- a) Escribe razonadamente si es cierta la propiedad conmutativa del producto de 
matrices. 

En caso afirmativo demuéstralo y en caso negativo escribe un ejemplo en el que no 
se verifique.  

b) Si A y B son matrices diagonales de orden 2 x 2, demuestra que . 

c) Determina las matrices 2 x 2  diagonales A tales que 







=⋅

10
01

AA  

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión  

 

El apartado a) del problema que aparece en la ficha 3.4.1 es una definición teó-
rica, por tanto es una mera reproducción del conocimiento estudiado, usa un 
único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), la representación 
algebraica, interpreta representaciones estándar de objetos matemáticos 
(RRn2) e interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2). 

Un contraejemplo que demuestra que el producto de matrices no es conmutati-
vo es: 

ABBA =

 







=

10
01

AA

ABBA =
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Considerando las matrices 






 −
=

31
12

A  y 







−

=
12
13

B  

Se tiene  









−

=⋅
43
18

BA   







−

=⋅
53
07

AB  

El alumno comprende la expresión escrita (RCn1), reconoce las representacio-
nes de los datos del ejercicio (RPRn1), identifica el problema (RAn1), reconoce 
el problema como ya practicado (RRPn1) e identifica que es un modelo similar 
a otros vistos con anterioridad (RMn1). 

A continuación realiza explicaciones sencillas (RCn2), justifica las fórmulas uti-
lizadas (RAn3), reproduce problemas ya practicados, de manera cerrada 
(RRPn2), resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), en un nivel 
de Matemáticas II, comunica de manera elemental los resultados (RMn3) y 
describe los resultados obtenidos (RCn3). 

 

El apartado b) de la ficha 3.4.1 pide que el alumno haga una demostración, pe-
ro tan solo se trata de efectuar un producto de matrices, lo que corresponde al 
nivel de reproducción, se trata del reconocimiento de equivalentes, ejecución 
de problemas rutinarios, aplicación de destrezas técnicas y algoritmos habitua-
les, manejo de expresiones y fórmulas establecidas y realización de cálculos. 

El alumno plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2) y asocia con 
fórmulas establecidas (RPRn3) y expone el proceso de cálculo (RAn2). 

Consideramos las matrices 









=

2

1

0
0
λ

λ
A  y 








=

2

1

0
0
µ

µ
B  

Obtenemos los productos 









⋅

⋅
=⋅

22

11

0
0
µλ

µλ
BA  








⋅

⋅
=⋅

22

11

0
0
λµ

λµ
AB  

El producto ABBA ⋅=⋅  , pues, el producto de números es conmutativo. 

El alumno realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), 
sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), realiza explicaciones 
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sencillas (RCn2), resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), co-
munica de manera elemental los resultados (RMn3) y describe los resultados 
obtenidos (RCn3). 

 

El apartado c) del problema que se presenta en la tabla 3.4.1 se encuadra en el 
nivel de conexión, es un problema que reproduce situaciones similares a las 
estudiadas en la instrucción, pero que no son de mera rutina, pues no se trata 
únicamente de realizar un producto de matrices, sino que debe resolver el pro-
blema utilizando parámetros. 

El alumno tiene que pensar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), 
razona matemáticamente de manera simple (CAn1), y estructura la situación 
que debe modelizar (CMn1). 

Siendo 







=

b
a

A
0

0
; se tiene que cumplir que: 









=








=⋅

10
01

0
0

2

2

b
a

AA  

Al hacer este razonamiento, sigue y evalúa el encadenamiento de argumentos 
matemáticos particulares (CAn2, CAn3), explica los cálculos y sus propiedades 
(CCn2) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3). 

Asimismo, desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutina-
rios (CRPn1), comprende que tiene que emplear conceptos matemáticos inter-
medios (CPRn2) y aplica los conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 

Tenemos el sistema: 




=
=

1
1

2

2

b
a

, con soluciones 

1111 2121 −==−== bbaa ,,,  

El alumno tiene que efectuar un producto de matrices y, al efectuar estas ope-
raciones, el alumno maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculan-
do (RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante pro-
cedimientos familiares (CLSOn3). 









=

10
01

1A , 






 −
=

10
01

2A , 







−

=
10
01

3A  , 







−

−
=

10
01

4A  
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Al hacer este razonamiento, sigue y evalúa el encadenamiento de argumentos 
matemáticos particulares (CAn2, CAn3), explica los cálculos y sus propiedades 
(CCn2) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3). 

 

FICHA 3.4.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P4 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *   
A *  * * * *   
C  * * * * *   
M *  * *     
RP * * * *     
R * *       
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P5 

El apartado a) del problema que aparece en la ficha 3.5.1 es una definición teó-
rica, por tanto es una mera reproducción del conocimiento estudiado, interpre-
ta representaciones estándar de objetos matemáticos (RRn2) e interpreta el 
lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2). 

 

El apartado b) del problema de la ficha 3.5.1 es, también, un ejercicio que se 
corresponde con un nivel de reproducción; corresponde al reconocimiento de 
equivalentes, ejecución de problemas rutinarios, aplicación de destrezas técni-
cas y algoritmos habituales, manejo de expresiones y fórmulas establecidas y 
realización de cálculos. 

El alumno identifica el problema (RAn1), comprende la expresión escrita 
(RCn1), -el determinante-, reconoce las representaciones de los datos del ejer-
cicio (RPRn1), -es una ecuación polinómica-, identifica que es un modelo simi-
lar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y reconoce el problema como ya 
practicado (RRPn1), plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2), asocia 
con fórmulas establecidas y realiza cálculos (RPRn3). 

A continuación, usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada 
(RRn1), la representación algebraica y expone el proceso de cálculo (RAn2). 
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FICHA 3.5.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P5 

P5.- a) Enunciar dos propiedades de los determinantes. 

b) Calcular el siguiente determinante  

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A1 B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO ENUNCIAR / CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P5.- a) Enuncia dos propiedades de los determinantes. 

b) Calcula el siguiente determinante  

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

)(1

111
111
111
111

=

x
x

x
x

)(2

113
113
113
1113

=

+
+
+
+

xx
xx

xx
x

( ) =⋅+

x
x

x
x

111
111
111
1111

3

 

( ) ( ) ( )3

14

13

12

1

13

1000
0100
0010
1111

3 −⋅+=

−
−

−
⋅+=

−
−
−

= xx

x
x

x
x

FF
FF
FF

F

 

(1) Como ( ) ( )43243214321 CCCCCCCCCCC ,,,det,,,det +++=  

x
x

x
x

111
111
111
111

x
x

x
x

111
111
111
111
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(2) Sacando factor común ( )3+x  en 1C  

El alumno tiene que desarrollar un determinante, es decir, desarrolla procedi-
mientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1), utiliza variables y 
realiza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3), 
que no corresponde al nivel básico de reproducción, estaríamos en un nivel de 
conexión. 

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), realiza ex-
plicaciones sencillas (RCn2), justifica las fórmulas utilizadas (RAn3) y reprodu-
ce problemas ya practicados, de manera cerrada (RRPn2). 

Asimismo realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), 
interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), maneja procedi-
mientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3) y, de este modo, re-
suelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), describe los resultados 
obtenidos (RCn3) y comunica de manera elemental los resultados del modelo 
(RMn3). 

 

FICHA 3.5.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P5 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C  * * *     
M *  *      
RP * * * *     
R * *       
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P8 

El apartado a) del problema que aparece en la ficha 3.8.1 es una definición teó-
rica, por tanto es una mera reproducción del conocimiento estudiado, interpre-
ta representaciones estándar de objetos matemáticos (RRn2) e interpreta el 
lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2). 
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FICHA 3.8.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P8 

P8.- Definir el concepto de matriz inversible. Dar un criterio para asegurar que una matriz es 
inversible. 

b) Dada la matriz 















−

−−
=

m
A

01
011
111

 Determinar, para qué valores del parámetro m, exis-

te . 

c) Para , resolver . (















=

100
010
001

I matriz unidad) 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita  3    

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO DEFINIR / DAR / DETERMINAR / RESOLVER 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P8.- a) Define el concepto de matriz inversible. Da un criterio para asegurar que una 
matriz es inversible. 

b) Dada la matriz  , determina, para qué valores del parámetro m, 

existe . 

c) Para , resuelve . (  matriz unidad) 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

El apartado b) del problema de la ficha 3.8.1 es un ejercicio que se correspon-
de con un nivel de conexión; no es una mera rutina, debido a la presencia de 
un parámetro que generaliza una situación. 

1−A

1−=m 0det 1 =−− IxA
















−

−−
=

m
A

01
011
111

1−A

1−=m 0det 1 =−− IxA















=

100
010
001

  I
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Por tanto el alumno tiene que pensar en el tratamiento matemático necesario 
(CPRn1), razonar matemáticamente de manera simple (CAn1), estructurar la 
situación que se debe modelizar (CMn1), desarrollar procedimientos ya practi-
cados, pero no rutinarios (CRPn1), pues para ver si la matriz es regular y, por 
tanto, admite inversa hay que estudiar el rango de la misma, dependiendo de 
los posibles valores del parámetro m. 

El alumno calcula el valor del determinante: 

1
01

011
111

−=−
−−

m
 

El alumno usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), la 
representación algebraica, realiza operaciones elementales en contextos cono-
cidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), 
maneja procedimientos y fórmulas resolviendo y calculando (RLSOn3) y utiliza 
variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares 
(CLSOn3). 

Como m∀  el determinante es distinto de cero, por tanto, 

Existe 1−A , m∀  

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los 
cálculos y sus propiedades (CCn2), sigue el encadenamiento del argumento 
matemático particular (CAn2), haciendo una evaluación del mismo (CAn3) e in-
terpretando las relaciones implicadas (CCn3), al tiempo que traduce, en la 
práctica, el modelo a seguir, que es algo diferente de los estudiados (CMn2) 
aplicando, de este modo, conceptos matemáticos apropiados (CPRn3) y comu-
nica los resultados (CMn3). 

 

El apartado c) del problema de la ficha 3.8.1 es un ejercicio que se corresponde 
con un nivel de reproducción se trata del reconocimiento de equivalentes, eje-
cución de problemas rutinarios, aplicación de destrezas técnicas y algoritmos 
habituales, manejo de expresiones y fórmulas establecidas y realización de 
cálculos. 

El alumno reconoce las representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), 
identifica el problema (RAn1), reconoce el problema como ya practicado 
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(RRPn1) e identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad 
(RMn1). 

Como 0≠A , m∀  existe 1−A , y ( )tAAdj
A

A ⋅=− 11 , donde ( )tAAdj  es la 

matriz transpuesta de la matriz de adjuntos de A. 

A continuación, expone el proceso de cálculo (RAn2), plantea los algoritmos 
correspondientes (RPRn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza cálculos 
(RPRn3). 

El alumno realiza explicaciones sencillas (RCn2), justifica las fórmulas utiliza-
das (RAn3) y reproduce problemas ya practicados, de manera cerrada 
(RRPn2). 

Calcula la matriz 1−A  en el caso 1−=m . 

















−
−
−

=−

011
101
111

1A  

El alumno resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), en un nivel 
de Matemáticas II, comunica de manera elemental los resultados (RMn3) y 
describe los resultados obtenidos (RCn3). 

El alumno tiene que calcular la matriz inversa y efectuar un producto de matri-
ces y, al efectuar estas operaciones, realiza operaciones elementales en con-
textos conocidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario 
(RLSOn2) –en Segundo de Bachiller-, maneja procedimientos y fórmulas resol-
viendo y calculando (RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecuaciones y cálcu-
los mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

El alumno identifica el problema (RAn1), -es una ecuación polinómica-, identifi-
ca que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y reconoce 
el problema como ya practicado (RRPn1), plantea los algoritmos correspon-
dientes (RPRn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza cálculos (RPRn3). 

















−−
−−

−−
=−−

x
x

x
IxA

11
11
111

1  

A continuación, expone el proceso de cálculo (RAn2). 
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1
11

11
111

231 −−−−=
−−

−−
−−

=−− xxx
x

x
x

IxA

 

La ecuación  

0123 =−−−− xxx  

tiene como única solución real el valor 1−=x . 

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), realiza ex-
plicaciones sencillas (RCn2), justifica las fórmulas utilizadas (RAn3), maneja 
procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3) y, de este mo-
do, resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3) y comunica de ma-
nera elemental los resultados (RMn3). 

En la resolución de la ecuación el alumno tiene que desarrollar un determinan-
te, es decir, utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedi-
mientos familiares (CLSOn3), que no corresponde al nivel básico de reproduc-
ción, estaríamos en un nivel de conexión. 

 

FICHA 3.8.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P8 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * *  *   
A * * * * * *   
C  * * * * *   
M *  * * * *   
RP * * * *     
R * *       
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P9 

El apartado a) del problema que aparece en la ficha 3.9.1 es una definición teó-
rica, se trata del reconocimiento de equivalentes, por tanto es una mera repro-
ducción del conocimiento estudiado. El alumno comprende la expresión escrita 
(RCn1), interpreta representaciones estándar de objetos matemáticos (RRn2) e 
interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2). 
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FICHA 3.9.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P9 

P9.- a) De las siguientes operaciones con determinantes de orden 2 x 2 señalar las que son 
correctas y, en su caso, enunciar las propiedades que se utilizan: 

  ,    y    

b) Dadas las matrices A y B de orden 4 x 4 con  y , calcular  , 

 y , justificando la respuesta. (Se recuerda que  representa la trans-

puesta de A.) 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita  3    

VERBO UTILIZADO SEÑALAR / ENUNCIAR / CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P9.- a) De las siguientes operaciones con determinantes de orden 2 x 2 señala las 
que son correctas y, en su caso, enuncia las propiedades que se utilizan: 

  ,    y    

b) Dadas las matrices A y B de orden 4 x 4 con  y , calcula , 

 y , justificando la respuesta. (Se recuerda que  representa la 

transpuesta de A.) 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

La igualdad 0=
bb
aa

 es cierta dado que la 2F es un múltiplo (combinación li-

neal) de la 1F . 

0=
bb
aa

31
11

4
62
22

=
31
11

2
62
22

=

3=A 2=B 1−A

AB t ( )t
BA 1− tA

0=
bb
aa

31
11

4
62
22

=
31
11

2
62
22

=

3=A 2=B 1−A

AB t ( )t
BA 1− tA
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La igualdad 
31
11

4
62
22

=  es cierta. 

Se ha sacado factor común el número 2 de cada una de las filas o columnas. 

La igualdad 
31
11

2
62
22

=  es, evidentemente, falsa, en primer lugar porque 

contradice la afirmación anterior y en segundo lugar porque al extraer factor 
común del determinante el número 2 se habría extraído sólo de una fila o co-
lumna. 

El alumno reconoce las representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), -
determinantes de orden dos-, identifica el problema (RAn1), reconoce el pro-
blema como ya practicado (RRPn1) e identifica que es un modelo similar a 
otros vistos con anterioridad (RMn1).  

A continuación, expone el proceso de cálculo (RAn2), plantea los algoritmos 
correspondientes (RPRn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza cálculos 
(RPRn3). 

El alumno usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), la 
representación algebraica, realiza explicaciones sencillas (RCn2), justifica las 
fórmulas utilizadas (RAn3), realiza operaciones elementales en contextos co-
nocidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), 
maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3) y, de 
este modo, resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), describe 
los resultados obtenidos (RCn3) y comunica de manera elemental los resulta-
dos (RMn3). 

 

El apartado b) del problema que aparece en la ficha 3.9.1 es una aplicación di-
recta de un concepto teórico, por tanto es una mera reproducción del conoci-
miento estudiado. 

El alumno identifica el problema (RAn1), le reconoce como problema ya practi-
cado (RRPn1), identifica que es un modelo similar a otros vistos con anteriori-
dad (RMn1), plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2), asocia con 
fórmulas establecidas y realiza cálculos (RPRn3).  

A continuación, realiza explicaciones sencillas (RCn2) y expone el proceso de 
cálculo (RAn2).  
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Como IAA =⋅ −1  y, utilizando las propiedades de los determinantes,  

111 ==⋅=⋅ −− IAAAA , 

se tiene que  

3
111 ==−

A
A  

632 =⋅=⋅=⋅=⋅ ABABAB tt  

( ) =⋅ − tBA 1

2
3

2
1311 =⋅=⋅=⋅ −− BABA  

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), reproduce 
problemas ya practicados, de manera cerrada (RRPn2), realiza explicaciones 
sencillas (RCn2), justifica las fórmulas utilizadas (RAn3), realiza operaciones 
elementales en contextos conocidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y 
simbólico rutinario (RLSOn2), maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y 
calculando (RLSOn3) y, de este modo, resuelve problemas rutinarios estanda-
rizados (RRPn3), describe los resultados obtenidos (RCn3) y comunica de ma-
nera elemental los resultados (RMn3). 

 

FICHA 3.9.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P9 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * * *     
M *  *      
RP * * *      
R * *       
LSO * * *      
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P10 

El apartado a) del problema de la ficha 3.10.1 es un ejercicio que se corres-
ponde con un nivel de conexión; reproduce una situación similar a la referente 
en su etapa de aprendizaje, pero no es una mera rutina, dado que el alumno 
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tiene que pensar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1),-para de-
mostrar que la matriz tiene inversa suponemos que ésta existe y la calcula-. 

 

FICHA 3.10.1.                        ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P10 

P10.- Una matriz cuadrada A tiene la propiedad de que IAA += 22 , donde I es la matriz 

unidad. 

 a) Demostrar que A admite inversa, y obtenerla en función de A. 

 b) Dada la matriz , hallar para qué valores de m se verifica que 

IBB += 22  y para esos valores escribir la matriz inversa de B. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO DEMOSTRAR / OBTENER / HALLAR / ESCRIBIR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

ORDEN DE LAS PALABRAS EN LA ORACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P10.- Dada una matriz cuadrada A con la siguiente propiedad: IAA += 22 , donde I 

es la matriz unidad. 

 a) Demuestra que A admite inversa, y escríbela en función de A. 

    b) Dada la matriz , halla para qué valores de m se verifica          

que IBB += 22  y escribe la matriz inversa de B, para esos valores. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

El alumno estructura la situación que se debe modelizar (CMn1), desarrolla 
procedimientos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1) y razona matemáti-
camente de manera simple (CAn1). 









−

+
=

m
m

B
11

11









−

+
=

m
m

B
11

11
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Suponiendo que existe la matriz 1−A  

( ) ( )IAAAA +⋅=⋅ −− 2121  

Utilizando las propiedades asociativa y distributiva del producto de matrices 

( ) IAAAAAA ⋅+⋅=⋅⋅ −−− 111 2  

Operando y simplificando, utilizando las propiedades del elemento neutro y 
elemento simétrico 

12 −+=⋅ AIAI  

Despejando 
12 −=− AIA  

Sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los cálculos y 
sus propiedades (CCn2) y traduce, en la práctica, el modelo a seguir, que es 
algo diferente de los estudiados (CMn2). 

El alumno utiliza el lenguaje formal y simbólico básico, en situaciones menos 
conocidas (CLSOn1), comprende que tiene que emplear conceptos matemáti-
cos intermedios (CPRn2), aplica conceptos matemáticos apropiados (CPRn3), 
desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1), 
maneja afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y fórmulas no rutina-
rias (CLSOn2), interpreta las relaciones implicadas (CCn3) y comunica los re-
sultados (CMn3). 

 

El apartado b) del problema de la ficha 3.10.1 es un ejercicio que se corres-
ponde con un nivel de reproducción; con el reconocimiento de equivalentes, 
es la ejecución de problemas rutinarios, con la aplicación de destrezas técnicas 
y algoritmos habituales, el manejo de expresiones y fórmulas establecidas y la 
realización de cálculos. 

El alumno comprende la expresión escrita (RCn1), reconoce representaciones 
de los datos del ejercicio (RPRn1), identifica el problema (RAn1), identifica que 
es un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1), reconoce el pro-
blema como ya practicado (RRPn1), plantea los algoritmos correspondientes 
(RPRn2), expone el proceso de cálculo (RAn2) y asocia con fórmulas estable-
cidas y realiza cálculos (RPRn3).  
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








+−
++

=







−

+
⋅







−

+
=

222
222

11
11

11
11

2

2
2

mm
mm

m
m

m
m

B  









−

+
=








+








−

+
=+

m
m

m
m

IB
232

232
10
01

222
222

2  










+−
++

⇒+=
222

2222 2

2
2

mm
mm

IBB 







−

+
=

m
m

232
232

 

Para que se verifique, se tienen que cumplir las siguientes condiciones 





−=+−
+=++

mmm
mmm

2322
3222

2

2

 

El alumno realiza explicaciones sencillas (RCn2), justifica las fórmulas utiliza-
das (RAn3), reproduce problemas ya practicados, de manera cerrada (RRPn2) 
y resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3). 

El sistema lineal definido a partir de las condiciones tiene soluciones 

11 =m  y 12 −=m . 

Si 1=m , la matriz buscada es 







=

01
12

1B . 

Si 1−=m , la matriz buscada es 







=

21
10

2B . 

El alumno usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), la 
representación algebraica, realiza operaciones elementales en contextos cono-
cidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2) y 
maneja procedimientos y fórmulas resolviendo y calculando (RLSOn3), al tiem-
po que utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedimien-
tos familiares (CLSOn3), describe los resultados obtenidos (RCn3) y comunica 
de manera elemental los resultados (RMn3). 

Utilizando el apartado a) del problema IBB 21 −=−  









−

=−

21
101

1B  y 






 −
=−

01
121

2B  



 
Análisis en competencias de los enunciados de Álgebra 

Didáctica de la Matemática. Universidad de Valladolid 
266 

El alumno realiza explicaciones sencillas (RCn2), justifica las fórmulas utiliza-
das (RAn3), resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3) y comunica 
de manera elemental los resultados (RMn3). 

 

FICHA 3.10.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P10 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *   
A * * * *     
C * * * * * *   
M *  * * * *   
RP * * * *     
R *        
LSO * * * * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P11 

El apartado a) del problema que aparece en la ficha 3.11.1 es una definición 
teórica, por tanto es una mera reproducción del conocimiento estudiado, in-
terpreta representaciones estándar de objetos matemáticos (RRn2) e interpreta 
el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2). 

El apartado b) del problema que aparece en la ficha 3.11.1 corresponde a los 
niveles de conexión y reflexión, es un problema que reproduce situaciones 
similares a las ya practicadas, pero que no son de mera rutina.  

Para resolver el ejercicio, el alumno piensa en el tratamiento matemático nece-
sario (CPRn1), estructura la situación que debe modelizar (CMn1), traduce en 
la práctica el modelo a seguir, que es algo diferente de los estudiados (CMn2) y 
desarrolla procedimientos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1). 

Realiza las operaciones con matrices: 

tt XAXA ⋅=⋅  









⋅







− xz

yx
a
a

1
2

⋅






 −
=

aa
12









xz
yx  
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FICHA 3.11.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P11 

P11.- a) Concepto de sistema de ecuaciones compatible determinado y de sistema incompa-
tible. 

b) Consideramos la matriz 






 −
=

aa
A

12 . Calcular, en función del parámetro a, las matrices 

X de la forma 







=

xz
yx

X  que verifican que tt XAXA ⋅=⋅ . (Se recuerda que tA  es la ma-

triz  traspuesta de la matriz A.) 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

ORDEN DE LAS PALABRAS EN LA ORACIÓN  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P11.- a) Escribe el concepto de sistema de ecuaciones compatible determinado y de 
sistema incompatible. 

b) Consideramos la matriz . Calcula las matrices X de la forma 

 que verifican que tt XAXA ⋅=⋅ , en función del parámetro a. (Se 

recuerda que  es la matriz traspuesta de la matriz A.) 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión y reflexión 

 









++
−−

=







+−+−
++

xazayaxa
xzyx

xayzax
xayzax 2222

 

El alumno realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), 
interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2) y maneja procedi-
mientos y fórmulas resolviendo y calculando (RLSOn3), usa un único tipo de 
representación estándar, ya utilizada (RRn1), la representación algebraica, y 
realiza cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

 






 −
=

aa
A

12

 







=

xz
yx

X

tA
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Para que ambas matrices sean iguales, deben darse las siguientes condicio-
nes: 

)(
)(
)(
)(

4
3
2
1

22
22











+=+−
+=+−
−=+
−=+

xazaxay
yaxazax

xzxay
yxzax

 

Tanto de la ecuación (1) como de la ecuación (4) se desprende que zay −= . 

Sustituyendo este valor en la ecuación (2): 

( ) xzxzaxzxaza −=−−⇒−=+− 2222  

Si 102 −=⇒≠− axz  

Si zxxz 202 =⇒=−  (*) 

El alumno razona matemáticamente de manera simple (CAn1), comprende que 
tiene que emplear conceptos matemáticos intermedios (CPRn2) y aplica los 
conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 

Sin embargo, sustituyendo este valor, zay −= , en la ecuación (3): 

( ) xaxazaaxazax 2−=−⋅+=+−  

Sacando factor común a− , en el segundo miembro de la igualdad: 

( )zaxazax +−⋅−=+−  

En esa igualdad, si 10 −=⇒≠+− azax . 

Si zaxzax =⇒=+− 0  (**) 

Para que las igualdades (*) y (**) sean compatibles: 

22 =⇒= azaz  siempre que 0≠z  

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los 
cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas 
(CCn3). Asimismo, sigue el encadenamiento del argumento matemático parti-
cular (CAn2) y evalúa el encadenamiento de argumentos matemáticos particu-
lares (CAn3). 
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Aparece aquí el nivel de reflexión por parte del estudiante para aplicar estrate-
gias en la resolución de un problema que contiene elementos inusuales. 

Si consideramos la opción zax = , pues el enunciado pide que se de la solución 

en función del parámetro a, se obtiene la matriz: 








 −
=

zaz
zaza

X  

Comprobamos la validez de la solución: 

=






 −
⋅







−

=⋅
zaz
zaza

a
a

XA t

1
2










+
+−

zaza
zazaza

2

2

0
23

 

=







−

⋅






 −
=⋅

zaza
zza

aa
XA t 12









+
−

zaza
zazza
20

23  

Para que se cumpla la igualdad: tt XAXA ⋅=⋅  










+
+−

zaza
zazaza

2

2

0
23

1
0

23
2 −=⇒








+
−

= a
zaza

zazza  

Si 2=a , tenemos las matrices: 








 −
=

22
12

A  y 






 −
=

zz
zz

X
2
22  

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), razona de 
manera sencilla, distinguiendo formas más amplias de argumentación (RfAn1), 
elabora encadenamientos de argumentos de diferentes tipos (RfAn2), sabe ex-
plicar cuestiones matemáticas, cálculos y resultados (RfCn1), expone proble-
mas más allá de la reproducción de los ya practicados (RfRPn1) y explica 
asuntos que implican relaciones complejas (RfCn2). 

Si 2=a , tenemos las matrices: 








 −
=

22
12

A  y 






 −
=

zz
zz

X
2
22

 

Para resolver el problema, el alumno podía estudiar el sistema en función de 
los valores del parámetro a. 
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( )
( )







=−++
=−++

=+

01
0221

0

zayaxa
zyxa

zay
 

Con matriz de coeficientes 
















−+
−+=

aaa
a

a
A

1
221

10
 y cuyo determinante vale  

( ) ( )122 +⋅−−= aaaA  

Si 1−≠a  y 2≠a , el determinante es distinto de cero, y la solución del sistema 
es la trivial, con lo que la matriz  solución es la matriz nula. ( 0=X ) 

Si 1−=a  o 2=a  las soluciones coinciden con las calculadas anteriormente. 

El alumno razona de manera sencilla, distinguiendo formas más amplias de ar-
gumentación (RfAn1), elabora encadenamientos de argumentos de diferentes 
tipos (RfAn2), sabe explicar cuestiones matemáticas, cálculos y resultados 
(RfCn1) 

 

FICHA 3.11.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P11 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A    * * * * * 
C    * * * * * 
M    * *    
RP    *   *  
R * *       
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P14 

El apartado a) del ejercicio de la ficha 3.14.1 corresponde al nivel de repro-
ducción. Se trata del reconocimiento de equivalentes, ejecución de problemas 
rutinarios, aplicación de destrezas técnicas y algoritmos habituales, manejo de 
expresiones y fórmulas establecidas y realización de cálculos. 
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FICHA 3.14.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P14 

P14.- Sean A, B y X  tres matrices cuadradas del mismo orden que verifican la relación  

, siendo I la matriz unidad. 

a) Si el determinante de A vale –1 y el de B vale 1, calcular razonadamente el determinante 
de X. 

b) Calcular de forma razonada la matriz X si 







=

43
32

A  y 







−
−

=
32
21

B . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

ERROR MORFOLÓGICO  
ORDEN DE LAS PALABRAS EN LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P14.- Dadas tres matrices cuadradas: A, B y X , del mismo orden, que verifican la re-
lación , siendo I la matriz unidad. 

a) Si el determinante de A vale –1 y el de B vale 1, calcula razonadamente el valor 
del determinante de X. 

b) Calcula de forma razonada la matriz X si  y  . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

El alumno comprende la expresión escrita (RCn1), identifica el problema 
(RAn1), reconoce el problema como ya practicado (RRPn1), identifica que es 
un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1). 

A continuación, expone el proceso de cálculo (RAn2), plantea los algoritmos 
correspondientes (RPRn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza los 
cálculos (RPRn3). 

Como IBXA =  y 1==⋅⋅=⋅⋅ IBXABXA , utilizando las propiedades 

IBXA =⋅⋅

IBXA =⋅⋅

  







=

43
32

A 







−
−

=
32
21

B  
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 de los determinantes, se tiene que  

11
−=

⋅
=

BA
X  

El alumno realiza explicaciones sencillas (RCn2), justifica las fórmulas utiliza-
das (RAn3), reproduce problemas ya practicados, de manera cerrada (RRPn2), 
resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), comunica de manera 
elemental los resultados (RMn3) y describe los resultados obtenidos (RCn3). 

 

El apartado b) del problema de la ficha 3.14.1 pide que el alumno resuelva una 
ecuación matricial, lo que corresponde al nivel de reproducción, se trata del 
reconocimiento de equivalentes, ejecución de problemas rutinarios, aplicación 
de destrezas técnicas y algoritmos habituales, manejo de expresiones y fórmu-
las establecidas y realización de cálculos. 

El alumno reconoce las representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), 
identifica el problema (RAn1), reconoce el problema como ya practicado 
(RRPn1) e identifica que es un modelo similar a otros vistos con anterioridad 
(RMn1).  

A continuación, usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada 
(RRn1), la representación algebraica, expone el proceso de cálculo (RAn2), 
plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2), asocia con fórmulas estable-
cidas y realiza cálculos (RPRn3). 

Despejando la incógnita 
11 −− ⋅=⇒= BAXIBXA  

Como 01≠−=A  y 01≠=B , existen las matrices 1−A  y 1−B . 

El alumno realiza explicaciones sencillas (RCn2), justifica las fórmulas utiliza-
das (RAn3) y reproduce problemas ya practicados, de manera cerrada 
(RRPn2).  

Calcula las matrices 1−A  y 1−B  









−

−
=−

23
341A  y 








−
−

=−

12
231B  

Y, en consecuencia,  
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=⇒⋅= −− XBAX 11 ⋅







−

−
23
34









−
−

12
23









−

−
=

45
56

 

El alumno tiene que calcular la matriz inversa y efectuar un producto de matri-
ces y, al efectuar estas operaciones, realiza operaciones elementales en con-
textos conocidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario 
(RLSOn2) –en Segundo de Bachillerato-, maneja procedimientos y fórmulas re-
solviendo y calculando (RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecuaciones y 
cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3) y así resuelve proble-
mas rutinarios estandarizados (RRPn3). 

Finalmente, comunica de manera elemental los resultados (RMn3) y describe 
los resultados obtenidos (RCn3). 

 

FICHA 3.14.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P14 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R *        
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P15 

El apartado a) del problema de la ficha 3.15.1 es un ejercicio que se corres-
ponde con un nivel de conexión; reproduce una situación similar a la referente 
en su etapa de aprendizaje, pero no es una mera rutina, dado que el alumno 
tiene que pensar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1). 

Hay que estudiar el rango de una matriz dependiendo de los posibles valores 
del parámetro m, y, para ello vamos a utilizar determinantes. 

El alumno razona matemáticamente de manera simple (CAn1), estructurarla si-
tuación que se debe modelizar (CMn1) y desarrolla procedimientos intuitivos ya 
practicados, pero no rutinarios (CRPn1). 
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FICHA 3.15.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P15 

P15.- Dadas las dos matrices 
















−

−
=

123
012
101

A  y 
















−

−
=

002
111
101

B , se define la matriz 

BmAC += . 

a) Hallar para qué valores de m la matriz C tiene rango menor que 3. 

b) Para 1−=m , resolver el sistema lineal homogéneo cuya matriz de coeficientes es C. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO HALLAR / RESOLVER 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P15.- Dadas las dos matrices 
















−

−
=

123
012
101

A   y 
















−

−
=

002
111
101

B , se define la 

matriz BmAC += . 

a) Halla para qué valores de m la matriz C tiene rango menor que 3. 

b) Para , resuelve el sistema lineal homogéneo cuya matriz de coeficientes 

es C. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

⋅+
















−

−
= mC

123
012
101

















−

−

002
111
101

=
















−−
++

−+−

1223
12

101

m
mmm
mm

 

Calculamos el determinante: ( )12
1223

12
101

23 −−+−=
−−

++
−+−

mmm
m

mmm
mm

 

1−=m
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Resolviendo la ecuación ( ) 012 23 =−−+− mmm , se obtienen las soluciones: 

1=m   y 1−=m  

El alumno tiene que efectuar operaciones con matrices, calcular un determinan-
te, resolver una ecuación y, al realizar esos cálculos, realiza operaciones ele-
mentales en contextos conocidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y 
simbólico rutinario (RLSOn2) –en Segundo de Bachillerato-, maneja procedi-
mientos y fórmulas resolviendo y calculando (RLSOn3) y utiliza variables y rea-
liza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

Por otra parte, el alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas 
(CCn1), comprende que tiene que emplear métodos matemáticos intermedios 
(CPRn2). 

Si 1≠m  y 1−≠m , el determinante es distinto de cero y el ( ) 3=Crango . 

Si 1=m , sustituyendo ese valor en el enunciado, tenemos la matriz: 

















−
=

121
123
000

C  

Si 1=m  entonces ( ) 2=Crango  

Si 1−=m , sustituyendo ese valor en el enunciado, tenemos la matriz: 

















−
−

−
=

125
101
202

C  

El ( ) 2=Crango , dado que 11 2 FF ⋅−=  y 0
25
01

≠  

Si 1−=m  entonces ( ) 2=Crango  

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los 
cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas 
(CCn3). 

Igualmente, sigue el encadenamiento del argumento matemático particular 
(CAn2), evalúa el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares 
(CAn3), traduce, en la práctica, el modelo a seguir, que es algo diferente de los 
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estudiados (CMn2) aplicando, de este modo, conceptos matemáticos apropia-
dos (CPRn3) y comunica los resultados (CMn3). 

 

El apartado b) del problema de la ficha 3.15.1 es la resolución del sistema 









=−+
=−
=+−

025
0

022

zyx
zx

zx
 

lo que corresponde al nivel de reproducción del conocimiento estudiado, es la 
ejecución de un problema rutinario,-resolver el sistema cuando 1−=m , me-
diante la aplicación de destrezas técnicas y de algoritmos habituales, manejan-
do expresiones y fórmulas establecidas y realizando cálculos. 

El alumno comprende la expresión escrita (RCn1), reconoce representaciones 
de los datos del ejercicio (RPRn1), -las ecuaciones del sistema-, le reconoce 
como problema ya practicado (RRPn1), usa un único tipo de representación 
estándar, ya utilizada (RRn1), la representación algebraica, plantea los algorit-
mos correspondientes (RPRn2) y asocia con fórmulas establecidas (RPRn3), -
consiste en resolver un sistema lineal homogéneo de tres ecuaciones con tres 
incógnitas-. 

Identifica el problema (RAn1), identifica que el modelo es similar a otros vistos 
con anterioridad (RMn1) y le reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

Dado que 0
25
01

≠ , consideramos las ecuaciones 




=−+
=−

025
0
zyx

zx
 

Expone el proceso de cálculo (RAn2), realiza explicaciones sencillas (RCn2) y 
reproduce un problema ya practicado, de manera cerrada (RRPn2), planteando 
los algoritmos correspondientes (RPRn2). 

El sistema es compatible indeterminado, con solución: 

λ=x , λ2−=y , λ=z  

El alumno resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), describe los 
resultados obtenidos (RCn3), justifica las fórmulas utilizadas y los resultados 
(RAn3) y comunica de manera elemental los resultados (RMn3). 
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FICHA 3.15.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P15 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *   
A * * * * * *   
C * * * * * *   
M *  * * * *   
RP * * * *     
R *        
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P18 

El apartado a) del problema que se presenta en la ficha 3.18.1 se encuadra en 
el nivel de conexión. Hay que estudiar las características de una familia de sis-
temas que dependen de un parámetro y este es un problema que reproduce si-
tuaciones similares a las estudiadas en la instrucción, pero que no son de mera 
rutina. 

El alumno tiene que pensar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), -
escribir las matrices de los coeficientes del sistema y la matriz ampliada con los 
términos independientes-, tiene que comprender que debe emplear conceptos 
matemáticos intermedios (CPRn2) y aplicar los conceptos matemáticos apro-
piados (CPRn3). 

Se tienen las matrices:Matriz de coeficientes  y  

matriz ampliada:  

Hacemos el estudio del sistema a partir del examen de los rangos de la matriz 
de coeficientes y de la matriz ampliada. 

Al hacer esta disertación, el alumno razona matemáticamente de manera sim-
ple (CAn1), sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), estructura 
la situación que debe modelizar (CMn1) y explica los cálculos y sus propieda-
des (CCn2). 

















+
=

622
31
321

a
aA

















+
=

3622
231
1321

*
a

aA
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FICHA 3.18.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P18 

P18.- Se considera el sistema de ecuaciones lineales 
( )








=+++
=++
=++

3622
23
132

zyax
zyax
zyx

 

a) ¿Existe algún valor del parámetro a para el cual el sistema sea incompatible? 

b) ¿Existe algún valor del parámetro a para el cual el sistema sea compatible determinado? 

c) Resuélvase el sistema para  0=a . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita  3    

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO EXISTIR / RESOLVER 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE INDICATIVO/ IDEM CON PRONOMBRE CLÍTICO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

EXPRESIÓN FARRAGOSA  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P18.- Se considera el sistema de ecuaciones lineales 
( )








=+++
=++
=++

3622
23
132

zyax
zyax
zyx

  

a) Analiza si existe algún valor del parámetro a para el cual el sistema sea incompa-
tible 

b) Determina algún valor del parámetro a para el cual el sistema sea compatible de-
terminado 

c)  Resuelve el sistema para 0=a . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

En el determinante se puede observar que 213 FFF += , o que 13 3 CC ⋅=  

Resolviendo el determinante: 

 0
622
31
321

=
+ a

a
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independientemente del valor de a. 

Al hacer esta observación, el alumno sabe expresarse sobre cuestiones ma-
temáticas (CCn1), interpreta las relaciones implicadas (CCn3) sigue el encade-
namiento de argumentos matemáticos particulares (CAn2) y evalúa el encade-
namiento de argumentos matemáticos particulares (CAn3). 

El alumno comprende que tiene que emplear conceptos matemáticos interme-
dios (CPRn2), aplica los conceptos matemáticos apropiados (CPRn3) y desa-
rrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1). 

Al calcular el determinante, realiza operaciones elementales en contextos co-
nocidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), 
maneja procedimientos y fórmulas resolviendo y calculando (RLSOn3), usa un 
único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), la representación 
algebraica y utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedi-
mientos familiares (CLSOn3). 

Considerando el menor: 

 

Resolviendo la ecuación: 

, 

Obtiene la solución 2=a . 

Si el rango de la matriz de coeficientes A es 2; . 

Ampliando este menor con la columna de los términos independientes, tene-
mos el determinante: 

 

Cuyo valor es cero independientemente del valor del parámetro a, pues 

213 FFF +=  

Por tanto, 

2
1

21
−= a

a

02 =−a

2≠a ( ) 2=Arango

0
322
21
121

=
+ a
a
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Si 2≠a , nº de incógnitas, por el teorema de Rouché-

Frobenius,  

Si 2≠a  el sistema es compatible indeterminado. 

Tanto en la matriz de coeficientes, A, como en la matriz ampliada con los térmi-
nos independientes, A*, se da la relación: 213 FFF +=  

Con este razonamiento, sigue y evalúa el encadenamiento de argumentos ma-
temáticos particulares (CAn2, CAn3) e interpreta las relaciones implicadas 
(CCn3). 

Si 2=a , sustituyendo este valor, se obtienen las matrices: 

 y   

El ( ) 1=Arango , pues 13 2 FF =  y 
12 FF =  

El ( ) 2=*Arango , pues el menor  

Al calcular los determinantes, el alumno realiza operaciones elementales en 
contextos conocidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutina-
rio (RLSOn2) –en Segundo de Bachiller-, maneja procedimientos y fórmulas re-
solviendo y calculando (RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecuaciones y 
cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

Si 2=a , , por el teorema de Rouché-Frobenius: 

Si 2=a , el sistema es incompatible. 

La respuesta al apartado a) del problema que se presenta en la ficha 3.18.1 es: 

El sistema es incompatible para el valor 2=a . 

Con lo que sigue el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares 
(CAn2) y evalúa el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares 
(CAn3), explicando los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpretando las 
relaciones implicadas (CCn3), a la par que sabe comunicar los resultados 
(CMn3). 

( ) ( ) <== 2*ArgArg
















=

642
321
321

A















=

3642
2321
1321

*A

0
21
11
≠

( ) ( )*ArgArg ≠
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El apartado b) del problema de la ficha 3.18.1 corresponde al nivel de repro-
ducción del conocimiento estudiado, es la ejecución de un problema rutinario, 
mediante la aplicación de destrezas técnicas y de algoritmos habituales, mane-
jando expresiones y fórmulas establecidas y realizando cálculos. 

Con el estudio realizado en el apartado a) se deduce que  

No existe ningún valor del parámetro a para el cual el sistema es compatible 
determinado. 

 

En el apartado c) del problema de la ficha 3.18.1 nos piden resolver un sistema 
lineal, para el valor 0=a , lo que corresponde al nivel de reproducción del co-
nocimiento estudiado, es la ejecución de un problema rutinario, mediante la 
aplicación de destrezas técnicas y de algoritmos habituales, manejando expre-
siones y fórmulas establecidas y realizando cálculos. 

Reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la 
expresión escrita (RCn1) -las ecuaciones del sistema-, plantea los algoritmos 
correspondientes (RPRn2) y asocia con fórmulas establecidas (RPRn3), -
consiste en resolver un sistema lineal de tres ecuaciones con tres incógnitas-. 

Identifica el problema (RAn1), identifica que el modelo es similar a otros vistos 
con anterioridad (RMn1) y le reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

Si 0=a , se tiene el sistema dado por las ecuaciones: 

 

Como se ha estudiado, el sistema es compatible indeterminado, pues: 

213 FFF +=  

Si desechamos la tercera ecuación, tenemos el sistema dado por las ecuacio-
nes: 

 









=++
=+

=++

3622
23

132

zyx
zx

zyx





=+
=++

23
132

zx
zyx
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Llamando , tenemos el sistema:  

Como las ecuaciones son tan sencillas, hacemos la resolución por el método 
de Gauss, pues ya está calculada una incógnita.  

Expone el proceso de cálculo (RAn2), realiza explicaciones sencillas (RCn2) y 
reproduce un problema ya practicado, de manera cerrada (RRPn2), planteando 
los algoritmos correspondientes (RPRn2). 

 

Justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), reproduce problemas 
ya practicados de manera cerrada (RRPn2), resuelve problemas rutinarios es-
tandarizados (RRPn3) y comunica de manera elemental los resultados del mo-
delo (RMn3). 

 

FICHA 3.18.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P18 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *   
A * * * * * *   
C * * * * * *   
M *  * *     
RP * * * *     
R *        
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P22 

El problema que se presenta en la ficha 3.22.1 se encuadra en los niveles de 
reproducción y conexión. 

El alumno tiene que pensar en el tratamiento matemático necesario 
(CPRn1),razona matemáticamente de manera simple (CAn1) y estructura la si-
tuación que debe modelizar (CMn1). 

λ=z




−=
−=+
λ
λ

32
312

x
yx

( )
2
132312 −=⇒−−−= yy λλ
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FICHA 3.22.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P22 

P22.- Discútase, en función del parámetro real k, el siguiente sistema de ecuaciones linea-
les:  









=+
=+
=+

03
23

03

ykx
kyx

yxk
 

Resuélvase el sistema cuando sea posible. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita    5  

VERBO UTILIZADO DISCUTIR / RESOLVER 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ORDEN DE LAS PALABRAS EN LA ORACIÓN  

ERROR MORFOLÓGICO  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P22.- a) Discute el siguiente sistema de ecuaciones lineales, en función del paráme-
tro real k:  









=+
=+
=+

03
23

03

ykx
kyx

yxk
 

b) Cuando sea posible, resuelve el sistema 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

Como el sistema tiene más ecuaciones que incógnitas, se empieza el estudio 

con el determinante de la matriz ampliada:















=

03
23

03

k
k

k
*K  

El alumno comprende que debe emplear conceptos matemáticos intermedios 
(CPRn2) y aplicar los conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 
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kk
k

k
k

*K 9
03

23
03

3 −==  

El alumno resuelve la ecuación: 

093 =− kk  

Obteniendo las soluciones: 

01 =k , 32 −=k  y 33 =k  

Al calcular el determinante, comprende que tiene que emplear conceptos ma-
temáticos intermedios (CPRn2), utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos 
mediante procedimientos familiares (CLSOn3) y al resolver la ecuación, el 
alumno realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), in-
terpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), maneja procedimien-
tos y fórmulas resolviendo y calculando (RLSOn3). 

Para todos los valores 0≠k , 3−≠k  y 3≠k  el rango de la matriz K* es 3, 

( ) 3=*Krango  y dado que el sistema sólo tiene dos columnas, el 

( ) 2=Krango . 

Si 0≠k , 3−≠k  y ⇒≠ 3k ( ) ( )*KrangoKrango ≠  

Si 0≠k , 3−≠k  y 3≠k  el sistema es incompatible. 

El alumno aplica los conceptos matemáticos apropiados (CPRn3), explicando 
los cálculos y sus propiedades (CCn2), desarrolla procedimientos intuitivos ya 
practicados, pero no rutinarios (CRPn1) e interpreta las relaciones implicadas 
(CCn3). 

A continuación el alumno tiene que resolver tres sistemas para los valores 
01 =k , 32 −=k  y 33 =k , lo que corresponde al nivel de reproducción del co-

nocimiento estudiado, es la ejecución de un problema rutinario, mediante la 
aplicación de destrezas técnicas y de algoritmos habituales, manejando expre-
siones y fórmulas establecidas y realizando cálculos. 

Si 0=k , el sistema es 








=
=+

=

03
023

03

x
yx

y
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El alumno reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), -las 
ecuaciones del sistema-, plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2) y 
asocia con fórmulas establecidas (RPRn3). 

Identifica el problema (RAn1), identifica que el modelo es similar a otros vistos 
con anterioridad (RMn1) y le reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

Expone el proceso de cálculo (RAn2), plantea los algoritmos correspondientes 
(RPRn2), usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), la 
representación algebraica, realiza explicaciones sencillas (RCn2) y reproduce 
un problema ya practicado, de manera cerrada (RRPn2). 

Si 0=k ,el sistema es compatible determinado, con solución 0=x , 0=y  

Si 3=k , el sistema es 








=+
=+
=+

033
323
033

yx
yx
yx

 

Si 3=k , ( ) ( ) === 2*KrangoKrango nº de incógnitas, pues es evidente que 

31 FF = . 

Por el teorema de Rouché-Frobenius,  

Si 3=k el sistema es compatible determinado, con solución 3=x , 3−=y  

Si 3−=k , el sistema es 








=−
−=+
=+−

033
323
033

yx
yx

yx
 

Si 3−=k , ( ) ( ) === 2*KrangoKrango nº de incógnitas, pues es evidente que 

31 FF −= . 

Por el teorema de Rouché-Frobenius,  

Si 3−=k  el sistema es compatible determinado con solución  

5
3

−=x , 5
3

−=y . 

El alumno describe los resultados obtenidos (RCn3), justifica las fórmulas utili-
zadas y los resultados (RAn3), resuelve problemas rutinarios estandarizados 
(RRPn3) y comunica de manera elemental los resultados del modelo (RMn3). 
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FICHA 3.22.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P22 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *   
A * * * * * *   
C * * * * * *   
M *  * *     
RP * * * *     
R *        
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P23 

El problema de la ficha 3.23.1 pide que el alumno resuelva un sistema de 
ecuaciones lineales y realice unas operaciones con matrices, lo que correspon-
de al nivel de reproducción, se trata del reconocimiento de equivalentes, eje-
cución de problemas rutinarios, aplicación de destrezas técnicas y algoritmos 
habituales, manejo de expresiones y fórmulas establecidas y realización de 
cálculos. 

En el apartado a) el alumno reconoce las representaciones de los datos del 
ejercicio (RPRn1), comprende la expresión escrita (RCn1), identifica el proble-
ma (RAn1), reconoce el problema como ya practicado (RRPn1) e identifica que 
es un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1). A continuación, 
expone el proceso de cálculo (RAn2). 

El alumno plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2) y asocia con 
fórmulas establecidas y realiza cálculos (RPRn3). 

( )
















−
−
−

=−⋅















=

6621
4414
227

227
3
2
1

TBA  

Esa matriz no admite inversa pues en ella 12 2 FF =  y 13 3 FF =  y por tanto es 

una matriz singular.  

El alumno realiza explicaciones sencillas (RCn2), justifica las fórmulas utiliza-
das (RAn3) y reproduce problemas ya practicados, de manera cerrada 
(RRPn2). 
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FICHA 3.23.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P23 

P23.- Sean las matrices 















=

3
2
1

A  , 
















−
=

2
2
7

B  , 















=

100
010
000

C  , 















=

2
2
0

D  y 















=

3
5
2

E . 

a) Hallar la matriz TBA  donde TB indica la matriz traspuesta de B. ¿Es inversible? 

b) Hallar el rango de la matriz DA T . 

c) Calcular 















=

z
y
x

M  que verifique la ecuación ( ) EMCBA T =+ . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita  3    

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO HALLAR / CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P23.- Dadas las matrices  ,  ,  ,  y 

. 

a) Halla la matriz  donde indica la matriz traspuesta de B.  

b) Estudia si la matriz TBA es inversible. 

c)  Halla el rango de la matriz . 

d)  Calcula la matriz  que verifica la ecuación ( ) EMCBA T =+ .  

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 
















=

3
2
1

A
















−
=

2
2
7

B















=

100
010
000

  C















=

2
2
0

D
















=

3
5
2

E

TBA TB

DAT
















=

z
y
x

M
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El apartado b) del problema de la ficha 3.23.1 también corresponde al nivel de 
reproducción. 

( ) 10
2
2
0

321 =















⋅=DAT  

Y, en consecuencia, ( ) 1=DArango T  

El alumno usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), la 
representación algebraica. 

Al hacer las operaciones correspondientes al producto de matrices, realiza ope-
raciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje 
formal y simbólico rutinario (RLSOn2) –en Segundo de Bachiller-, maneja pro-
cedimientos y fórmulas resolviendo y calculando (RLSOn3) y utiliza variables y 
realiza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

 

El apartado c) del problema de la ficha 3.23.1 corresponde al nivel de repro-
ducción del conocimiento estudiado. Conocimiento de hechos, representacio-
nes de  problemas comunes, reconocimiento de equivalentes, ejecución de 
problemas rutinarios mediante la aplicación de destrezas técnicas y de algorit-
mos habituales y realización de cálculos. 

Se pide la resolución de un sistema lineal de ecuaciones, el alumno reconoce 
las representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expre-
sión escrita (RCn1), identifica el problema (RAn1), reconoce el problema como 
ya practicado (RRPn1) e identifica que es un modelo similar a otros vistos con 
anterioridad (RMn1).  

=















+

















−
−
−

=+
100
010
000

6621
4414
227

CBA T

















−
−
−

5621
4514
227

 

Se pide resolver el sistema: 









=−+
=−+
=−+

35621
54514
2227

zyx
zyx

zyx
 



 
Análisis de las PAEU a las Universidades de Castilla y León (Matemáticas II) 

 
Rosario Fátima Zamora Pérez 

289 

El alumno reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), -las 
ecuaciones del sistema-, expone el proceso de cálculo (RAn2), realiza explica-
ciones sencillas (RCn2), plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2) y 
asocia con fórmulas establecidas (RPRn3). 

Resuelve el sistema por el método de Gauss, haciendo combinaciones lineales 
entre filas 

( )
( )

→
−⋅+
−⋅+→

















−
−
−

3
2

35621
54414
2227

13

12

1

FF
FF
F























−

−

3100
1010
2227







 

El alumno realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), 
interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2) –en Segundo de 
Bachiller-, reproduce un problema ya practicado, de manera cerrada (RRPn2), 
maneja procedimientos y fórmulas resolviendo y calculando (RLSOn3). 

Al realizar las operaciones matriciales utiliza variables y realiza ecuaciones y 
cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

Y la solución del sistema es: 

7
6

−=x  , 1=y , 3−=z  

El alumno resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), en un nivel 
de Matemáticas II, comunica de manera elemental los resultados (RMn3) y 
describe los resultados obtenidos (RCn3). 

 

FICHA 3.23.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P23 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R *        
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 
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ANÁLISIS DEL PROBLEMA P28 

FICHA 3.28.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P28 

P28.- a) Discutir, según el valor del parámetro real a, el siguiente sistema de ecuaciones: 

            








=+
=+−
=++

523

42

zx
azyax

zyx
  

b) Interpretar la discusión realizada en a) en términos de la posición relativa de los planos 
dados por cada una de las tres ecuaciones del sistema. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO DISCUTIR / INTERPRETAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

ORDEN DE LAS PALABRAS EN LA ORACIÓN  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P28.- a) Discute, el siguiente sistema de ecuaciones, según el valor del parámetro 
real a: 









=+
=+−
=++

523

42

zx
azyax

zyx
 

b) Interpreta la discusión realizada en a) en términos de la posición relativa de los 
planos dados por cada una de las tres ecuaciones del sistema. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

El problema que se presenta en la ficha 3.28.1 se encuadra en los niveles de 
reproducción y conexión pues pide estudiar las características de una familia 
de sistemas que depende de un parámetro, y este es un problema que repro-
duce situaciones similares pero que ya no son de mera rutina. 

El apartado a) del problema que se presenta en la ficha 3.28.1 se encuadra en 
el nivel de conexión.  
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Para discutir el sistema hay que hacer un estudio, en función de los valores del 
parámetro a, de los rangos de la matriz de coeficientes y de la matriz ampliada, 
con lo que el alumno piensa en el tratamiento matemático necesario (CPRn1) 
razona matemáticamente de manera simple (CAn1), y estructura la situación 
que debe modelizar (CMn1). 

Tenemos las matrices: 

coeficientes del sistema: 















−=

203
11
112

aA  y  

matriz ampliada ccon los términos independientes 















−=

5203
11

4112
aa*A

 

El alumno desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios 
(CRPn1) y explica los cálculos y sus propiedades (CCn2).  

Para estudiar el rango de las matrices se calcula el valor del determinante 
( )Adet . 

Al efectuar esta disertación, el alumno razona matemáticamente de manera 
simple (CAn1), comprende que tiene que emplear conceptos matemáticos in-
termedios (CPRn2) y aplica los conceptos matemáticos apropiados (CPRn3) y 
utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos fami-
liares (CLSOn3). 

( ) 1
203
11
112

+−=−= aaAdet  

Resuelve la ecuación 01=+− a  

Obteniendo la solución 1=a  

Al resolver la ecuación el alumno realiza operaciones elementales en contextos 
conocidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario 
(RLSOn2) –en Segundo de Bachiller-, maneja procedimientos y fórmulas resol-
viendo y calculando (RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecuaciones y cálcu-
los mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

Si 1≠a  el rango de la matriz de coeficientes A es 3; ( ) 3=Arango  
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Dado que la matriz ampliada A* sólo tiene tres filas, el rango de A* sólo puede 
ser 3, ( ) 3=*Arango  

Con esta explicación, el alumno sigue y evalúa el encadenamiento de argu-
mentos matemáticos particulares (CAn2, CAn3), explica los cálculos y sus pro-
piedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3). 

Si 1≠a  ( ) ( ) === 3*ArangoArango nº de incógnitas 

Por el teorema de Rouché-Fröbenius, 

Si 1≠a , el sistema es compatible determinado. 

Si 1=a , se tiene el sistema 








=+
=+−
=++

523
1
42

zx
zyx
zyx

  

Con matriz de los coeficientes del sistema 
















−=

203
111
112

A

 

Y matriz ampliada 
















−=

5203
1111
4112

*A  

En ambas matrices se da la combinación lineal 213 FFF += , y por consiguiente, 

si el alumno se diera cuenta de ello, sabe expresarse sobre cuestiones ma-
temáticas (CCn1) y realizaría explicaciones sencillas (RCn2). 

Se tiene ( ) 2=Arango , pues el menor 0
11
12
≠  

Si 1=a , ( ) ( ) <== 2*ArangoArango  nº de incógnitas 

Por el teorema de Rouché-Fröbenius, 

Si 1=a , el sistema es compatible indeterminado. 

El alumno sigue el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares 
(CAn2) y evalúa el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares 
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(CAn3), explicando los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpretando las 
relaciones implicadas (CCn3). 

 

El apartado b) del problema de la ficha 3.28.1, la interpretación de la discusión 
en términos de la posición relativa de los planos corresponde al nivel de repro-
ducción del conocimiento estudiado, es la ejecución de un problema rutinario 
mediante la aplicación de destrezas técnicas y de algoritmos habituales, mane-
jando expresiones y fórmulas establecidas 

Reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la 
expresión escrita (RCn1), -las ecuaciones de los planos-, plantea los algoritmos 
correspondientes (RPRn2) y asocia con fórmulas establecidas (RPRn3). 

Identifica el problema (RAn1), identifica que el modelo es similar a otros vistos 
con anterioridad (RMn1) expone el proceso de cálculo (RAn2) y le reconoce 
como problema ya practicado (RRPn1). 

Si 1≠a , ( ) ( ) 3== *ArangoArango , el sistema es compatible determinado, tie-

ne solución única, y como consecuencia  

Si 1≠a , los tres planos se cortan en un punto. 

Si 1=a , ( ) ( ) 2== *ArangoArango , el sistema es compatible indeterminado. 

La resolución del sistema nos da infinitas soluciones que dependen de un 
parámetro, es decir, la ecuación de la recta de intersección de esos planos. 

Si 1=a  los planos se cortan en una recta. 

El alumno usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), la 
representación algebraica, interpreta representaciones estándar de objetos ma-
temáticos (RRn2), las ecuaciones de los planos y realiza el paso establecido de 
una representación a otra (RRn3). 

Asimismo, justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), plantea los 
algoritmos correspondientes (RPRn2), realiza explicaciones sencillas (RCn2), 
describe los resultados obtenidos (RCn3), reproduce un problema ya practica-
do, de manera cerrada (RRPn2), resuelve problemas rutinarios estandarizados 
(RRPn3) y comunica de manera elemental los resultados (RMn3). 
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FICHA 3.28.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P28 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *   
A * * * * * *   
C * * * * * *   
M *  * *     
RP * * * *     
R * * *      
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

V.3. ESTUDIO DE LAS CUESTIONES DE ÁLGEBRA  

Una muestra de 20 de las 57 cuestiones propuestas en las pruebas PAEU en 
las Universidades de Castilla y León en el periodo LOGSE sirve para confirmar 
que el nivel de Reproducciónes el que predomina en estas cuestiones. 

Son cuestiones sencillas, pero variadas en su enunciado, al contrario que en 
los problemas en los que predomina el estudio y resolución de un sistema de 
ecuaciones lineales. 

Siguiendo la pauta de los capítulos anteriores se presentan dos tablas para ca-
da cuestión, una que contiene el enunciado y las competencias implícitas en el 
mismo, su ubicación temporal, un análisis gramatical y enunciaddo altenativo y, 
tras la conclusión, se presenta otra tabla de competencias que se detectan en 
su resolución. 

 
ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C2 

La cuestión de la ficha 4.2.1 corresponde al nivel de reproducción dado que 
pide la resolución de un sistema matricial equivalente a un sistema lineal bási-
co. Se trata del reconocimiento de equivalentes, ejecución de problemas rutina-
rios, aplicación de destrezas técnicas y algoritmos habituales, manejo de ex-
presiones y fórmulas establecidas y realización de cálculos. 

El alumno reconoce las matrices, es decir, reconoce las representaciones de 
los datos del ejercicio (RPRn1), identifica el problema (RAn1), -es un sistema 
matricial-, comprende la expresión escrita (RCn1), identifica que es un modelo 
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similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y reconoce el problema como ya 
practicado (RRPn1). 

 

FICHA 4.2.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C2 

C2.- Determinar las matrices A y B sabiendo que 









=+

24
125

2 BA     







=+

1020
2511

23 BA  

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO DETERMINAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C2.- Determina las matrices A y B sabiendo que 









=+

24
125

2 BA      







=+

1020
2511

23 BA  

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

A continuación, expone el proceso de cálculo (RAn2). 

Llamando 







=

24
125

C  y 







=

1020
2511

D , se tiene el sistema: 





=+
=+

DBA
CBA

23
2

 

El alumno usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), la 
representación algebraica. 

El alumno reproduce problemas ya practicados, de manera cerrada (RRPn2), 
plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2), asocia con fórmulas estable-
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cidas y realiza cálculos (RPRn3) y maneja procedimientos y fórmulas, resol-
viendo y calculando (RLSOn3). 

Resolviendo el sistema, por el método de reducción, obtiene la solución: 

ACB
DCA

2
2
−=
−=

 

El alumno realiza explicaciones sencillas (RCn2), justifica las fórmulas utiliza-
das (Ran3), comunica de manera elemental los resultados del modelo (RMn3) 
y describe los resultados obtenidos (RCn3).  









−−
−−

=
612
11

A  y 







=

1428
147

B  

El alumno resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3) y, al efectuar 
las operaciones correspondientes a las matrices, usa un único tipo de repre-
sentación estándar, ya utilizada (RRn1), la representación algebraica, realiza 
operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), interpreta el len-
guaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2) –en Segundo de Bachiller-, maneja 
procedimientos y fórmulas resolviendo y calculando (RLSOn3) y utiliza varia-
bles y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares 
(CLSOn3). 

 

FICHA 4.2.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C2 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R *        
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C3 

La cuestión de la ficha 4.3.1 corresponde, al nivel de conexión. Es un proble-
ma que reproduce situaciones similares a las estudiadas, pero no son de mera 
rutina. 
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FICHA 4.3.1.                 FICHA ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C3 

C3.- Sea A una matriz cuadrada de números reales tal que 04 =A . Prueba que la matriz in-

versa de la matriz AI −  es la matriz 32 AAAI +++ . (Como de costumbre, 0 representa la 
matriz cero e I la matriz unidad) 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO PROBAR 
TIEMPO VERBAL IMPERATIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

ORDEN DE LAS PALABRAS EN LA ORACIÓN  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C3.- Prueba que la matriz inversa de la matriz  es la matriz 32 AAAI +++ , 

siendo A una matriz cuadrada de números reales  que cumple 04 =A . (Como de 
costumbre, 0 representa la matriz cero e I la matriz unidad) 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

El alumno piensa en el tratamiento matemático necesario (CPRn1) y razona 
matemáticamente de manera simple (CAn1). 

Para probar que la matriz inversa de ( )AI −  es ( )32 AAAI +++  vamos a 

hacer el producto de ambas, pues la matriz inversa de una dada, C, es la única 

matriz que verifica ICCCC =⋅=⋅ −− 11 . 

( ) ( )
( )1

32 =−⋅+++ AIAAAI
( )2

433222 =−+−+−+− AIAAIAAAIIAI 4AI −=  

(1) utilizando la propiedad distributiva del producto de matrices 
(2) operando y simplificando, utilizando la propiedad del elemento neutro 
(3)  y como, por enunciado, 04 =A   

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1) y explica 
los cálculos y sus propiedades (CCn2). 

AI −



 
Análisis en competencias de los enunciados de Álgebra 

Didáctica de la Matemática. Universidad de Valladolid 
298 

( ) ( ) =−⋅+++ AIAAAI 32 ( )
IAI

3
4 =−  

El alumno utiliza el lenguaje formal y simbólico básico, en situaciones menos 
conocidas (CLSOn1), aplica conceptos matemáticos apropiados (CPRn3), de-
sarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1), 
maneja afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y fórmulas no rutina-
rias (CLSOn2), interpreta las relaciones implicadas (CCn3) y comunica los re-
sultados (CMn3). 

Análogamente 

( ) ( ) IAAAIAI =+++⋅− 32  

Se trata de un lenguaje abstracto teórico que entraña más dificultad que el 
práctico operativo, por eso se encuadra en el nivel de conexión. 

 

FICHA 4.3.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C3 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    *  *   
A    *     
C    * * *   
M      *   
RP    *     
R         
LSO    * *    
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C5 

La cuestión de la ficha 4.5.1 corresponde al nivel de reproducción. Son repre-
sentaciones de problemas comunes en un nivel de Matemáticas II, reconoci-
miento de equivalentes, ejecución de problemas rutinarios, aplicación de des-
trezas técnicas y algoritmos habituales, manejo de expresiones y fórmulas es-
tablecidas y realización de cálculos. 

El alumno reconoce las matrices, es decir, reconoce las representaciones de 
los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expresión escrita (RCn1), identi-
fica el problema (RAn1), -es una ecuación matricial-, reconoce el problema co-
mo ya practicado (RRPn1), identifica que es un modelo similar a otros vistos 
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con anterioridad (RMn1), plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2), 
asocia con fórmulas establecidas y realiza cálculos (RPRn3). 

 

FICHA 4.5.1                 FICHA ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C5 

C5.- Si 















−

−−
=

230
112
213

A  y 















−

−
=

121
304
112

B , hallar una matriz X tal que BXA = . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO HALLAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C5.- Dadas las matrices 















−

−−
=

230
112
213

A  y 















−

−
=

121
304
112

B  halla una matriz X 

tal que BXA = . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

A continuación, expone el proceso de cálculo (RAn2). 

Despejando la incógnita 

BAXBXA ⋅=⇒= −1  

Calcula la matriz 1−A . Como 01≠−=A , existe 1−A , y ( )tAAdj
A

A ⋅=− 11 , 

donde ( )tAAdj  es la matriz transpuesta de la matriz de adjuntos de A. 

El alumno usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), la 
representación algebraica, realiza explicaciones sencillas (RCn2), justifica las 
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fórmulas utilizadas (RAn3) y reproduce problemas ya practicados, de manera 
cerrada (RRPn2). 

















−−−
=−

196
164
185

1A  

El alumno usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), la 
representación algebraica, resuelve problemas rutinarios estandarizados 
(RRPn3), en un nivel de Matemáticas II, comunica de manera elemental los re-
sultados (RMn3) y describe los resultados obtenidos (RCn3). 

















−−
−
−

=⋅= −

20825
13617
18723

1 BAX  

Al hacer las operaciones correspondientes al cálculo de la matriz inversa y al 
producto de matrices, el alumno realiza operaciones elementales en contextos 
conocidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario 
(RLSOn2) –en Segundo de Bachiller-, maneja procedimientos y fórmulas resol-
viendo y calculando (RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecuaciones y cálcu-
los mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

 

FICHA 4.5.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C5 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R *        
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C8 

La cuestión de la ficha 4.8.1 corresponde, al nivel de reproducción del cono-
cimiento estudiado, reconocimiento de equivalentes, ejecución de problemas 
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rutinarios, aplicación de destrezas técnicas y algoritmos habituales, manejo de 
expresiones y fórmulas establecidas y realización de cálculos. 

 

FICHA 4.8.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C8 

C8.- Dadas las matrices 







=

021
102

A   y 















⋅=

11
10
01

B  y las ecuaciones matriciales 

BAX =− , 0=− ABY  y 0=− ABZ  

Se pide: señalar las correctamente planteadas y, en su caso calcular la matriz X, Y ó Z. Ra-
zonar la respuesta. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita  3  5  

VERBO UTILIZADO SEÑALAR / CALCULAR / RAZONAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÇÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C8.- Dadas las matrices 







=

021
102

A  y 















⋅=

11
10
01

B  y las ecuaciones matriciales 

BAX =− ,      0=− ABY      y    0=− ABZ . 

a) Señala las planteadas correctamente y, en su caso, calcula la matriz X, Y ó Z.  

b) Razona la respuesta. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

El alumno comprende la expresión escrita (RCn1), identifica el problema 
(RAn1), -es una ecuación matricial-, reconoce las matrices, es decir, reconoce 
las representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), reconoce el problema 
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como ya practicado (RRPn1), e identifica que es un modelo similar a otros vis-
tos con anterioridad (RMn1). 

La ecuación BAX =−  no tiene solución, dado que para operar BAX =−  las 
matrices X, A y B tienen que ser de la misma dimensión, pero la matriz A es una 
matriz que tiene dos filas y tres columnas (2x3) mientras que la matriz B tiene 
tres filas y dos columnas (3x2). 

El alumno realiza explicaciones sencillas (RCn2), comunica de manera elemen-
tal los resultados (RMn3) y describe los resultados obtenidos (RCn3). 

 

La ecuación 0=− BAY  tiene como solución BAY =  









=
















⋅







=

21
13

11
10
01

021
102

Y  

El alumno reconoce el problema como ya practicado (RRPn1), expone el pro-
ceso de cálculo (RAn2), plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2), aso-
cia con fórmulas establecidas y realiza cálculos (RPRn3), es decir, reproduce 
problemas ya practicados, de manera cerrada (RRPn2). 

 

La ecuación 0=− ABZ  tiene como solución ABZ =  
















=








⋅















=

123
021
102

021
102

11
10
01

Z  

El alumno usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), la 
representación algebraica, realiza operaciones elementales en contextos cono-
cidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2) –
en Segundo de Bachiller-, maneja procedimientos y fórmulas resolviendo y cal-
culando (RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante 
procedimientos familiares (CLSOn3). 

El alumno realiza explicaciones sencillas (RCn2), resuelve problemas rutinarios 
estandarizados (RRPn3), justifica las fórmulas utilizadas (RAn3) y describe los 
resultados obtenidos (RCn3). 
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FICHA 4.8.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C8 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R *        
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C12 

FICHA 4.12.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C12 

C12.- Si A, B y C son tres matrices tales que existe la matriz tCBA + , analizar si existe la 

matriz tACB + . (Se recuerda que tM  representa la traspuesta de la matriz M) 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO ANALIZAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C12.- Si A, B y C son tres matrices tales que existe la matriz , analiza si 

existe la matriz . (Se recuerda que  representa la traspuesta de la ma-

triz M) 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

La cuestión de la ficha 4.12.1 corresponde a un nivel de conexión; reproduce 
una situación similar a la referente en su etapa de aprendizaje, pero no es una 

tCAB +

tACB + tM
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mera rutina, dado que el alumno tiene que pensar en el tratamiento matemático 
necesario (CPRn1), es decir, en el estudio de las dimensiones de las matrices 
implicadas en la operación. 

El alumno estructura la situación que debe modelizar (CMn1), razona matemá-
ticamente de manera simple (CAn1) y desarrolla procedimientos intuitivos ya 
practicados, pero no rutinarios (CRPn1). 

Sea ( )nmA ×  y para que exista el producto de matrices BA ⋅  la matriz B tiene que 

tener orden ( )pnB ×  de lo que se deduce que el producto ( )pmBA ×⋅ . 

Para poder efectuar la operación tCBA +⋅  la matriz C tiene que ser una matriz 

de orden ( )mp× , es decir, ( )mpC ×  y ( )pm
tC × , y el resultado es una matriz de 

orden ( )pm × . 

La operación que nos pide el enunciado que realicemos es: 

( ) ( ) ( )mn
t

mppn
t ACBACB ××× +⋅=+⋅  

El resultado es una matriz de orden ( )mn× . 

Por otra parte, el alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas 
(CCn1) e interpreta el lenguaje formal y simbólico (CLSOn1). Estas categorías 
están inertes en el primer nivel de análisis, ya que, en primer lugar, el alumno 
debe comprender el enunciado.  

Explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones impli-
cadas (CCn3); asimismo, sigue el encadenamiento del argumento matemático 
particular (CAn2), haciendo una evaluación del mismo (CAn3), aplicando, de 
este modo, conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 

FICHA 4.12.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C12 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    *  *   
A    * * *   
C    * * *   
M    *     
RP    *     
R         
LSO    *     
 Reproducción Conexión Reflexión 
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ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C14 

FICHA 4.14.1.                        ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C14 

C14.- Dadas las matrices 







=

11
32

A ; 







=

10
01

I , calcular IAA −− 32 . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C14.- Dadas las matrices 







=

11
32

A ; 







=

10
01

I  , calcula IAA −− 32 . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

La cuestión de la ficha 4.14.1 es una cuestión de aplicación directa de la teoría 
impartida, pues se trata, sencillamente, de realizar unas operaciones con matri-
ces lo que corresponde al nivel de reproducción del conocimiento estudiado, 
reconocimiento de equivalentes y ejecución de problemas rutinarios. 

El alumno reconoce las representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), 
comprende la expresión escrita (RCn1), identifica el problema (RAn1) y reco-
noce el problema como ya practicado (RRPn1), plantea los algoritmos corres-
pondientes (RPRn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza cálculos 
(RPRn3). 









=








−

−
+








−−
−−

+







⋅







=−⋅−

00
00

10
01

33
96

11
32

11
32

32 IAA  

El alumno usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), la 
representación algebraica, realiza explicaciones sencillas (RCn2), describe los 
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resultados obtenidos (RCn3), justifica las fórmulas utilizadas (RAn3) y reprodu-
ce problemas ya practicados, de manera cerrada (RRPn2). 

El alumno tiene que efectuar sumas de matrices, dos tipos de producto, el pro-
ducto de dos matrices y el producto de una matriz por un escalar y, al efectuar 
estas operaciones, realiza operaciones elementales en contextos conocidos 
(RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), maneja 
procedimientos y fórmulas resolviendo y calculando (RLSOn3) y utiliza varia-
bles y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares 
(CLSOn3). 

De esta manera, el alumno resuelve problemas rutinarios estandarizados 
(RRPn3) y comunica de manera elemental los resultados (RMn3). 

 

FICHA 4.14.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C14 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A *  *      
C * * *      
M   *      
RP * * *      
R *        
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C17 

La cuestión de la ficha 4.17.1 es un ejercicio que se corresponde con un nivel 
de conexión; reproduce una situación similar a la referente en su etapa de 
aprendizaje, pero no es una mera rutina, dado que el alumno tiene que pensar 
en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), razonar matemáticamente de 
manera simple (CAn1), estructurar la situación que se debe modelizar (CMn1) y 
desarrollar procedimientos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1). 

Para que la matriz ampliada tenga rango 4 es preciso que la matriz dada en el 
enunciado tenga rango 3. 

Este argumento denota que el alumno sabe expresarse sobre cuestiones ma-
temáticas (CCn1) e interpreta el lenguaje formal y simbólico básico, en situa-
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ciones menos conocidas (CLSOn1). Estas categorías están inertes en el primer 
nivel de análisis, ya que, en primer lugar, el alumno debe comprender el enun-
ciado. 

 

FICHA 4.17.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C17 

C17.- ¿Es posible añadir una fila a la matriz 
















−
−−

0372
2110
3021

, de forma que la nueva ma-

triz tenga rango 4? Razonar la respuesta. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO RAZONAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C17.- Razona si es posible añadir una fila a la matriz 
















−
−−

0372
2110
3021

 de forma 

que la nueva matriz tenga rango 4. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

El alumno comprende que tiene que emplear métodos matemáticos interme-
dios (CPRn2), explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las re-
laciones implicadas (CCn3), al tiempo que sigue el encadenamiento del argu-
mento matemático particular (CAn2) haciendo una evaluación del mismo 
(CAn3). 

Una combinación lineal entre las filas de la matriz dada es: 

321 32 FFF =+  
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En consecuencia, como el rango de la matriz dada es 2 no puede ampliarse a 
rango 4 al añadir una fila, ya que a lo sumo sería de rango 3. 

El alumno explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las rela-
ciones implicadas (CCn3). 

Maneja afirmaciones sencillas en expresiones y fórmulas no rutinarias 
(CLSOn2), con lo que evalúa el encadenamiento de argumentos matemáticos 
particulares (CAn3) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3); traduce, en 
la práctica, el modelo a seguir, que es algo diferente de los estudiados (CMn2) 
eligiendo las estrategias apropiadas que conexionen áreas matemáticas 
(CRPn2) y aplicándolas (CRPn3), aplicando, de este modo, conceptos ma-
temáticos apropiados (CPRn3). y comunica los resultados (CMn3). 

El alumno podía haber efectuado las operaciones correspondientes a los distin-
tos determinantes y entonces estaría en un nivel de reproducción; pero, con los 
comentarios escritos anteriormente, se encuentra en un nivel de conexión. 

Con esta reflexión, el alumno razona matemáticamente de manera simple 
(CAn1), sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), estructura la 
situación que debe modelizar (CMn1) y desarrolla procedimientos intuitivos ya 
practicados, pero no rutinarios (CRPn1). 

 

FICHA 4.17.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C17 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A    * * *   
C    * * *   
M    * * *   
RP    * * *   
R         
LSO    * *    
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C18 

La cuestión de la ficha 4.18.1 es un ejercicio que se corresponde con un nivel 
de conexión. Reproduce una situación similar a la referente en su etapa de 
aprendizaje, pero no es una mera rutina, pues hay que estudiar el rango de una 
matriz dependiendo de los valores de un parámetro m.. 
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FICHA 4.18.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C18 

C18.- Calcular el rango de la matriz 
















−−
−
−

mm
m

m

21
21
432

 según los valores de m. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C18.- Calcula el rango de la matriz 
















−−
−
−

mm
m

m

21
21
432

 según los valores de m. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

El alumno piensa en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), razona ma-
temáticamente de manera simple (CAn1), estructura la situación que se debe 
modelizar (CMn1), desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no 
rutinarios (CRPn1), pues hay que estudiar el rango de una matriz dependiendo 
de los posibles valores del parámetro m. 

El alumno usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), la 
representación algebraica. 

Calculando el determinante: ( )12
21
21
432

23 +−−=
−−

−
−

mmm
mm

m
m

 

Resolviendo la ecuación ( ) 012 23 =+−− mmm , obtiene las soluciones: 

1=m   y  1−=m  
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Al hacer las operaciones correspondientes al cálculo del determinante y la re-
solución de la ecuación de tercer grado, el alumno realiza operaciones elemen-
tales en contextos conocidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbóli-
co rutinario (RLSOn2), maneja procedimientos y fórmulas resolviendo y calcu-
lando (RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante 
procedimientos familiares (CLSOn3). 

Por otra parte, el alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas 
(CCn1) y comprende que tiene que emplear métodos matemáticos intermedios 
(CPRn2). 

Si 1≠m  y 1−≠m , el determinante de la matriz es distinto de cero. 

Si 1≠m  y 1−≠m , el rango de la matriz es 3. 

Si 1=m , sustituyendo ese valor en el enunciado, tenemos la matriz: 

















−−
−
−

=
211
211
422

M  

Si 1=m , el rango de la matriz es 1 

Si 1=m  se tiene, entre otras combinaciones de filas y/o columnas, que 

321 22 FFF ⋅−=⋅= . 

Si 1−=m , sustituyendo ese valor en el enunciado, tenemos la matriz: 

















−−
−−=

211
211
442

M  

Si 1−=m  el rango de la matriz es 2 

Dado que 32 FF =  y a que se cumple que 0
11
42

≠
−−

 

El alumno explica los cálculos y sus propiedades (CCn2). 

Asimismo, interpreta las relaciones implicadas (CCn3) a la par que sigue el en-
cadenamiento del argumento matemático particular (CAn2) haciendo una eva-
luación del mismo (CAn3). 
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Igualmente maneja afirmaciones sencillas en expresiones y fórmulas no rutina-
rias (CLSOn2), con lo que evalúa el encadenamiento de argumentos matemáti-
cos particulares (CAn3) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3). 

El alumno traduce, en la práctica, el modelo a seguir, que es algo diferente de 
los estudiados (CMn2) ya que, al depender de parámetros, cada ejercicio pre-
senta una identidad particular; eligiendo las estrategias apropiadas que co-
nexionen áreas matemáticas (CRPn2) y aplicándolas (CRPn3), aplicando, de 
este modo, conceptos matemáticos apropiados (CPRn3) y comunica los resul-
tados (CMn3). 

 

FICHA 4.18.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C18 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * *    
A    * * *   
C    * * *   
M    * * *   
RP    * * *   
R *        
LSO * * *  * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C22 

La cuestión de la ficha 4.22.1 corresponde al nivel de reproducción con el re-
conocimiento de equivalentes, es la ejecución de problemas rutinarios, con la 
aplicación de destrezas técnicas y algoritmos habituales, el manejo de expre-
siones y fórmulas establecidas y la realización de cálculos. 

El alumno reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), iden-
tifica el problema (RAn1), comprende la expresión escrita (RCn1), identifica que 
es un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1), reconoce el pro-
blema como ya practicado (RRPn1), plantea los algoritmos correspondientes 
(RPRn2) y asocia con fórmulas establecidas y realiza cálculos (RPRn3). 









+
+

=







⋅







bb

a
b

a
32
321

02
31

1
1
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FICHA 4.22.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C22 

C22.- Encontrar todas las matrices 







=

1
1
b

a
C  que verifiquen la igualdad  

CC ⋅







−
−

=







⋅

68
35

02
31 . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO ENCONTRAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C22.- Encuentra todas las matrices 







=

1
1
b

a
C  que verifiquen la igualdad: 

CC ⋅







−
−

=







⋅

68
35

02
31 . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 









+−+−
+−+−

=







⋅







−
−

6868
3535

1
1

68
35

ab
ab

b
a

 

Para que se verifique la igualdad  =







⋅







02
31

1
1
b

a








⋅







−
−

1
1

68
35

b
a

 

Se tienen que cumplir las siguientes condiciones 











+−=
+−=+
+−=
+−=+

683
682
353
3521

ab
bb

a
ba
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El alumno realiza explicaciones sencillas (RCn2), justifica las fórmulas utiliza-
das (RAn3), reproduce problemas ya practicados, de manera cerrada (RRPn2) 
y resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3). 

El sistema lineal definido a partir de las condiciones tiene solución 

0=a  y 2=b . 

Lo que implica que la matriz buscada es 







=

12
01

C  

El alumno usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), la 
representación algebraica. 

Para resolver el ejercicio tiene que hacer operaciones con matrices y resolver 
un sistema de ecuaciones, por tanto, el alumno realiza operaciones elementa-
les en contextos conocidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico 
rutinario (RLSOn2), maneja procedimientos y fórmulas resolviendo y calculando 
(RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedi-
mientos familiares (CLSOn3).  

Finalmente describe los resultados obtenidos (RCn3) y comunica de manera 
elemental los resultados del modelo (RMn3). 

 

FICHA 4.22.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C22 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A *  *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R *        
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C23 

La cuestión de la ficha 4.23.1 es un ejercicio que se corresponde con un nivel 
de conexión. 
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FICHA 4.23.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C23 

C23.- Sea A una matriz cuadrada tal que , donde I es la matriz identidad. ¿Se 

puede asegurar que A admite inversa? Razonar la respuesta. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO RAZONAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C23.- Razona si se puede asegurar que A admite inversa, siendo A una matriz cua-

drada que cumple IAA +=2 , donde I es la matriz identidad. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

El alumno piensa en el tratamiento matemático necesario (CPRn1). 

Para demostrar que la matriz tiene inversa suponemos que ésta existe y la cal-
culamos. 

Este discurso indica que el alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemá-
ticas (CCn1). 

A continuación razona matemáticamente de manera simple (CAn1), estructura 
la situación que se debe modelizar (CMn1) y desarrolla procedimientos ya prac-
ticados, pero no rutinarios (CRPn1). 

Suponiendo que existe la matriz 1−A  

( ) ( )IAAAA +⋅=⋅ −− 121  

Utilizando las propiedades asociativa y distributiva del producto de matrices: 

( ) IAAAAAA ⋅+⋅=⋅⋅ −−− 111  

IAA +=2
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Operando y simplificando, utilizando las propiedades del elemento neutro y 
elemento simétrico: 

1−+=⋅ AIAI  

Despejando: 

1−=− AIA  

Hemos comprobado que la matriz A admite inversa dado que hemos obtenido 
su expresión en función de la matriz A y de la identidad. 

Sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los cálculos y 
sus propiedades (CCn2) y traduce, en la práctica, el modelo a seguir, que es 
algo diferente de los estudiados (CMn2). 

El alumno utiliza el lenguaje formal y simbólico básico, en situaciones menos 
conocidas (CLSOn1), aplica conceptos matemáticos apropiados (CPRn3), de-
sarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1), 
maneja afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y fórmulas no rutina-
rias (CLSOn2), interpreta las relaciones implicadas (CCn3) y comunica los re-
sultados (CMn3). 

 

FICHA 4.23.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C23 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    *  *   
A    *     
C    * * *   
M    * * *   
RP    *     
R         
LSO    * *    
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C24 

La cuestión que se presenta en la ficha 4.24.1 corresponde, fundamentalmente, 
al nivel de reproducción del conocimiento estudiado, es la ejecución de un 
problema rutinario mediante la aplicación de destrezas técnicas y algoritmos 
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habituales con el manejo de expresiones y fórmulas establecidas y la realiza-
ción de cálculos. 

 

FICHA 4.24.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C24 

C24.- Calcular el rango de la matriz 



















−
−−
−

−

2110
2311
7122
1101

 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C24.- Calcula el rango de la matriz 



















−
−−
−

−

2110
2311
7122
1101

 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reducción 

 

El alumno comprende la expresión escrita (RCn1), identifica el problema 
(RAn1), le reconoce como problema ya practicado (RRPn1), piensa en el tra-
tamiento matemático necesario (CPRn1), plantea los algoritmos correspondien-
tes (RPRn2) y realiza explicaciones sencillas (RCn2). 

Ahora calcula el determinante formado por el menor de la matriz  

( ) 01
311
122
101

321 ≠−=
−−
−

−
=CCC ,,det  
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Mediante operaciones elementales, se comprueba que en la matriz dada se 
tiene la siguiente combinación lineal de columnas  

3214 2 CCCC +−=  

De lo que se deduce que el rango de la matriz no es cuatro, a lo sumo, es 
tres y como tenemos un determinante de orden tres distinto de cero, se deduce 
que el rango es tres. 

El alumno asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3), re-
produce problemas ya practicados de manera cerrada (RRPn2), resuelve pro-
blemas rutinarios estandarizados (RRPn3), describe los resultados obtenidos 
(RCn3) y comunica de manera elemental los resultados del modelo (RMn3). 

El alumno usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), la 
representación algebraica, realiza operaciones elementales en contextos cono-
cidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2) y 
maneja procedimientos y fórmulas resolviendo y calculando (RLSOn3). 

El cálculo del determinante corresponde al nivel de conexión, al realizar cálcu-
los mediante procedimientos familiares (CLSOn3), para un alumno de Segundo 
de bachillerato.  

 

FICHA 4.24.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C24 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR  * * *     
A * *       
C * * *      
M   *      
RP * * *      
R *        
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C25 

La cuestión de la ficha 4.25.1 corresponde al nivel de reproducción. El alumno 
tiene que resolver una ecuación matricial, lo que corresponde a representacio-
nes de problemas comunes, reconocimiento de equivalentes, ejecución de pro-
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blemas rutinarios, aplicación de destrezas técnicas y algoritmos habituales, 
manejo de expresiones y fórmulas establecidas y realización de cálculos. 

 

FICHA 4.25.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C25 

C25.- Calcular razonadamente la matriz A sabiendo que se verifica la igualdad 
















=
















⋅

200
020
002

300
320
321

A  

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C25.- Calcula razonadamente la matriz A sabiendo que se verifica la igualdad: 

 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

El alumno reconoce las matrices, es decir, reconoce las representaciones de 
los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la expresión escrita (RCn1), identi-
fica el problema (RAn1), -es una ecuación matricial-, reconoce el problema co-
mo ya practicado (RRPn1) e identifica que es un modelo similar a otros vistos 
con anterioridad (RMn1). 

A continuación, expone el proceso de cálculo (RAn2), plantea los algoritmos 
correspondientes (RPRn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza cálculos 
(RPRn3). 
















=
















⋅

200
020
002

300
320
321

  A
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Llamando 















=

300
320
321

B  y 















=

200
020
002

C  

Despeja la incógnita 

1−⋅=⇒=⋅ BCACBA  

Calcula la matriz 1−B . 

Dado que 06 ≠=B , existe 1−B  y ( )tBAdj
B

B ⋅=− 11 , donde ( )tBAdj  es la 

matriz de adjuntos de la transpuesta de la matriz B. 

El alumno realiza explicaciones sencillas (RCn2), justifica las fórmulas utiliza-
das (RAn3) y reproduce problemas ya practicados, de manera cerrada 
(RRPn2). 

También se puede calcular la matriz inversa 1−B  mediante transformaciones 
elementales, utilizando el método de Gauss, dada la forma tan sencilla que 
presenta la matriz B. 

















100300
010320
001321






( )





















→

3
100100

010320
001321

1







 





















3
100100

010320
001321






( )























−→

3
100100
2
1

2
10010

001321
2







 























−

3
100100
2
1

2
10010

001321







( )























−

−

→

3
100100
2
1

2
10010

011101
3







 

(1) 33
1 F⋅





  
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(2) 323
1 FF +⋅





 −  y posteriormente 22

3 'F⋅





 −  

(3) 313
1 FF +⋅





 −  y posteriormente 212

3 '' FF +⋅





  para finalizar con 

( ) 12 ''F⋅−  

El alumno usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), la 
representación algebraica. 























−

−

=−

3
100
2
1

2
10

011
1B  

Al hacer las operaciones correspondientes al cálculo de la matriz inversa y al 
producto de matrices, realiza operaciones elementales en contextos conocidos 
(RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2) y mane-
ja procedimientos y fórmulas resolviendo y calculando (RLSOn3).y utiliza varia-
bles y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares 
(CLSOn3). 





















−
−

=⋅= −

3
200

110
022

1BCA  

El alumno resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), en un nivel 
de Matemáticas II, comunica de manera elemental los resultados (RMn3), justi-
fica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3) y describe los resultados ob-
tenidos (RCn3). 

 

El alumno puede razonar de la siguiente manera: 

La matriz IC ⋅= 2 , por tanto, la matriz 12 −⋅= BA  

En esta situación tendríamos un nivel de conexión, dado que el alumno piensa 
en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), aplica conceptos matemáti-
cos apropiados (CPRn3), razona matemáticamente de manera simple (CAn1), 
sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los cálculos y 
sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3). 
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FICHA 4.25.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C25 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * *  *   
A * * * *     
C * * * * * *   
M *  *      
RP * * *      
R *        
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C27 

FICHA 4.27.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C27 

C27.- Si los determinantes de las matrices cuadradas de orden tres A y 2A son iguales, cal-
cular el determinante de A. ¿Existe la matriz inversa de A? 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO RAZONAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C27.- Si los determinantes de las matrices cuadradas de orden tres A y 2A son igua-
les, calcula el determinante de A. 

b) Razona si, con esa condición, existe la matriz inversa de A. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

La cuestión de la ficha 4.27.1 es de tipo teórico, corresponde pues al nivel de 
reproducción con el reconocimiento de equivalentes, es la ejecución de pro-
blemas rutinarios, con la aplicación de destrezas técnicas y algoritmos habitua-
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les, el manejo de expresiones y fórmulas establecidas y la realización de cálcu-
los. 

El alumno identifica el problema (RAn1), comprende la expresión escrita 
(RCn1), reconoce el problema como ya practicado (RRPn1), identifica que es 
un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1), plantea los algoritmos 
correspondientes (RPRn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza cálculos 
(RPRn3). 

A continuación, realiza operaciones elementales en contextos conocidos 
(RLSOn1), realiza explicaciones sencillas (RCn2) y expone el proceso de 
cálculo (RAn2).  

Como la matriz A es de orden tres, utilizando las propiedades de los determi-
nantes y sacando factor 2 de cada una de las filas (o columnas) de la matriz, se 
tiene: 

( ) ( ) ( )AAA detdetdet ⋅=⋅=⋅ 822 3
 

Además, como, por condición del enunciado, se verifica que  

( ) ( )AA detdet =⋅2  

( ) ( ) ( )AAA detdetdet =⋅=⋅ 82  

Se trata de una ecuación polinómica con solución: 

( ) 0=Adet  

El alumno realiza explicaciones sencillas (RCn2), justifica las fórmulas utiliza-
das (RAn3) y reproduce problemas ya practicados, de manera cerrada 
(RRPn2). Asimismo, resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), 
describe los resultados obtenidos (RCn3) y comunica de manera elemental los 
resultados (RMn3). 

 

El apartado b) de la cuestión de la ficha 4.27.1 es una cuestión de aplicación di-
recta de la teoría impartida lo que corresponde al nivel de reproducción del 
conocimiento estudiado. 

Si ( ) 0=Adet  la matriz no admite inversa. 

El alumno resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), describe los 
resultados obtenidos (RCn3) y comunica de manera elemental los resultados 
(RMn3). 
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FICHA 4.27.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C27 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR  * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R         
LSO *        
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C29 

FICHA 4.29.1.                        ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C29 

C29.- Si A es una matriz cuadrada, ¿la matriz tAA +  es igual a su traspuesta? Razonar la 

respuesta. ( tA  es la matriz  traspuesta de A)  

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO ESBOZAR / DETERMINAR / PROBAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN   
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C29.- A es una matriz cuadrada y tA es la matriz traspuesta de A. Se considera la 

matriz tAAB += . Escribe de forma razonada si la matriz B coincide con su tras-
puesta. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

La cuestión de la ficha 4.29.1 es teórica, corresponde pues al nivel de repro-
ducción.  
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El alumno identifica el problema (RAn1), comprende la expresión escrita 
(RCn1), reconoce el problema como ya practicado (RRPn1), identifica que es 
un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1), plantea los algoritmos 
correspondientes (RPRn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza cálculos 
(RPRn3).  

A continuación, realiza explicaciones sencillas (RCn2) y expone el proceso de 
cálculo (RAn2).  

Calculando la matriz transpuesta 

( ) ( ) ttttttt AAAAAAAA +=+=+=+
)()( 21

 

(1) La matriz transpuesta de la matriz transpuesta coincide con la matriz ini-
cial. 

(2) La suma de matrices es conmutativa. 

El alumno utiliza variables y realiza cálculos mediante procedimientos familia-
res (CLSOn3). 

A continuación realiza explicaciones sencillas (RCn2), describe los resultados 
obtenidos (RCn3), justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3) y re-
produce problemas ya practicados de manera cerrada (RRPn2). 

De esta manera resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3) y co-
munica de manera elemental los resultados (RMn3). 

 

FICHA 4.29.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C29 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR  * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R         
LSO      *   
 Reproducción Conexión Reflexión 
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ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C32 

FICHA 4.32.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C32 

C32.- Se tiene una matriz M cuadrada de orden 3 cuyas columnas son respectivamente 

21 CC ,  y 3C  y cuyo determinante vale 2. Se considera la matriz A cuyas columnas son 

1232 3CCCC ,, +− . Calcúlese razonadamente el determinante de 1−A  en caso de que exis-

ta esa matriz. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

ERROR SINTÁCTICO  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C32.- Dada una matriz cuadrada M, de orden 3, cuyas columnas son respectivamen-
te 21 CC ,  y 3C  y cuyo determinante vale 2, se considera la matriz A cuyas colum-

nas son 1232 3CCCC ,, +− . Calcula razonadamente el determinante de 1−A , en 

caso de que exista esa matriz. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

La cuestión de la ficha 4.32.1 es de tipo teórico, corresponde pues al nivel de 
reproducción con el reconocimiento de equivalentes, es la ejecución de un 
problema rutinario, con la aplicación de destrezas técnicas y algoritmos habi-
tuales, el manejo de expresiones y fórmulas establecidas y la realización de 
cálculos. 

El alumno reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), -la 
matriz dada por sus columnas-, identifica el problema (RAn1), identifica que es 
un modelo similar a otros vistos con anterioridad (RMn1), reconoce el problema 
como ya practicado (RRPn1), plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2) 
y asocia con fórmulas establecidas y realiza cálculos (RPRn3).  
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Para la resolución del ejercicio el alumno realiza operaciones elementales en 
contextos conocidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutina-
rio (RLSOn2) –en Segundo de Bachillerato-, maneja procedimientos y fórmulas 
resolviendo y calculando (RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecuaciones y 
cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

Utilizando las propiedades de los determinantes,  

( ) ( ) ( )1

1232 3 =+−= CCCCA ,,detdet ( )+− 132 3CCC ,,det ( ) =− 122 3CCC ,,det  

( ) ( )2

132 03 =+−= CCC ,,det ( ) ( ) ( ) ( )=⋅−=⋅− 321132 33 CCCCCC ,,det,,det  

( ) ( ) ( ) ( )6233 −=⋅−=⋅−= Mdet  

(1) utilizando propiedades del determinante 

(2) Sacando factor común en columna 1 y columna 3 

Dado que IAA =⋅ −1  se cumple 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )A
AAAAAI

det
detdetdetdetdet 11 111 =⇒⋅=⋅== −−−  

( ) ( ) 6
111 −==−

A
A

det
det  

El alumno realiza explicaciones sencillas (RCn2), justifica las fórmulas utiliza-
das y los resultados (RAn3), reproduce problemas ya practicados de manera 
cerrada (RRPn2), resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), des-
cribe los resultados obtenidos (RCn3) y comunica de manera elemental los re-
sultados del modelo (RMn3). 

FICHA 4.32.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C32 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A *  *      
C  * *      
M *  *      
RP * * *      
R         
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 
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ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C38 

FICHA 4.38.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C38 

C38.- Sea la matriz 







=

c
ba

A
0

. Calcúlese el determinante de A sabiendo que 

022 =+− IdAA , donde Id es la matriz identidad y 0 la matriz nula. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR SINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C38.- Dada la matriz 







=

c
ba

A
0

 que cumple la condición: 022 =+− IdAA , calcula 

el determinante de A; donde Id es la matriz identidad y 0 la matriz nula. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

La cuestión de la ficha 4.38.1 es un ejercicio que se corresponde con un nivel 
de conexión; reproduce una situación similar a la referente en su etapa de 
aprendizaje, pero no es una mera rutina, dado que el alumno tiene que pensar 
en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), razonar matemáticamente de 
manera simple (CAn1), estructurar la situación que se debe modelizar (CMn1), 
desarrollar procedimientos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1), pues 
hay que calcular el determinante de una matriz, pero dependiendo de los posi-
bles valores de parámetros. 

Realizando las operaciones matriciales 









=








+








−
−−

+






 +
=+−

00
00

10
01

20
22

0
2 2

2
2

c
ba

c
bcaba

IAA  

El alumno realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), 
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interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2) y maneja procedi-
mientos y fórmulas resolviendo y calculando (RLSOn3). 

De donde obtiene las ecuaciones 









=+−
=−+
=+−

012
02

012

2

2

cc
bcbba

aa
 

Con solución:  1=a  y 1=c  

Con esta reflexión, el alumno razona matemáticamente de manera simple 
(CAn1), sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1) y utiliza varia-
bles y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares 
(CLSOn3). 

El alumno comprende que tiene que emplear métodos matemáticos interme-
dios (CPRn2), traduce, en la práctica, el modelo a seguir, que es algo diferente 
de los estudiados (CMn2), explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e in-
terpreta las relaciones implicadas (CCn3). 

Y, en consecuencia, el determinante de la matriz es:  1
0

=⋅= ca
c
ba

 

El alumno usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), 
sigue el encadenamiento del argumento matemático particular (CAn2), aplican-
do, de este modo, conceptos matemáticos apropiados (CPRn3), haciendo una 
evaluación del mismo (CAn3) y comunica los resultados (CMn3). 

 

FICHA 4.38.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C38 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A    * * *   
C    * * *   
M    * * *   
RP    *     
R *        
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 
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ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C41 

FICHA 4.41.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C41 

C41.- Hállense las matrices A cuadradas de orden 2, que verifican la igualdad:  

AA 







=








11
01

11
01  

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO HALLAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C41.- Halla las matrices cuadradas de orden 2, A, que verifican la igualdad:  

AA 







=








11
01

11
01  

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

La cuestión de la ficha 4.41.1 es un ejercicio que se corresponde con un nivel 
de conexión; reproduce una situación similar a la referente en su etapa de 
aprendizaje, pero no es una mera rutina, dado que introduce la presencia de 
parámetros. 

El alumno piensa en el tratamiento matemático necesario (CPRn1) y razona 
matemáticamente de manera simple (CAn1), estructura la situación que debe 
modelizar (CMn1) y desarrolla procedimientos ya practicados, pero no rutina-
rios (CRPn1), pues hay que resolver un sistema de ecuaciones, pero depen-
diendo de los posibles valores de parámetros. 

Llamando a la matriz 







=

dc
ba

A  y realizando los productos matriciales 
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







+
+

=







⋅







=








⋅

ddc
bba

dc
ba

A
11
01

11
01

 









++

=







⋅







=⋅








dbca

ba
dc
ba

A
11
01

11
01

 

Las operaciones con matrices y las ecuaciones que se deducen de la igualdad 
de matrices, revelan que el alumno utiliza variables y realiza cálculos mediante 
procedimientos familiares (CLSOn3). 

Para que ambas matrices sean iguales, es preciso que:








+=
+=+

=+

dbd
cadc

aba
 

Con esta reflexión, el alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas 
(CCn1) y sigue el encadenamiento del argumento matemático particular (CAn2) 
haciendo una evaluación del mismo (CAn3). 

Lo que se cumple si se dan las condiciones:   0=b  y da =  

El alumno usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), 
realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), interpreta 
el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2) y maneja procedimientos y 
fórmulas resolviendo y calculando (RLSOn3)  

El alumno comprende que tiene que emplear métodos matemáticos interme-
dios (CPRn2), traduce, en la práctica, el modelo a seguir, que es algo diferente 
de los estudiados (CMn2), explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e in-
terpreta las relaciones implicadas (CCn3). 

Asimismo, sigue el encadenamiento del argumento matemático particular 
(CAn2), aplicando, de este modo, conceptos matemáticos apropiados (CPRn3), 
aunque resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), dado que este 
tipo de ejercicio suele repetirse en la fase de instrucción. 

Por consiguiente, la matriz buscada es: 







=

ac
a

A
0

 

El alumno hace una evaluación del argumento matemático (CAn3) y comunica 
los resultados (CMn3). 
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FICHA 4.41.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C41 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A    * * *   
C    * * *   
M    * * *   
RP   * *     
R *        
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C55 

FICHA 4.55.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C55 

C55.- Resolver la ecuación 0
1

1
1

=
+

+
+

xxx
xxx
xxx

 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO RESOLVER 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C55.- Resuelve la ecuación:  

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

La cuestión de la ficha 4.55.1 es un ejercicio que se corresponde con un nivel 
de reproducción; corresponde al reconocimiento de equivalentes, ejecución 

0
1

1
1

=
+

+
+

xxx
xxx
xxx
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de problemas rutinarios, aplicación de destrezas técnicas y algoritmos habitua-
les, manejo de expresiones y fórmulas establecidas y realización de cálculos. 

El alumno identifica el problema (RAn1), comprende la expresión escrita 
(RCn1),-el determinante-, reconoce las representaciones de los datos del ejer-
cicio (RPRn1), -es una ecuación polinómica-, identifica que es un modelo simi-
lar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y reconoce el problema como ya 
practicado (RRPn1), plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2), asocia 
con fórmulas establecidas y realiza cálculos (RPRn3). 

A continuación, expone el proceso de cálculo (RAn2). 

)(1

1
1

1
=

+
+

+

xxx
xxx
xxx

)(2

113
113

13
=

++
++

+

xxx
xxx
xxx

( ) =
+

+⋅+
11

11
1

13
xx

xx
xx

x

 

( ) 13
100
010

1
13

13

12

1

+=⋅+=
−
−= x

xx
x

FF
FF

F
 

(1) Como ( ) ( )32321321 CCCCCCCC ,,det,,det ++=  

(2) Sacando factor común ( )13 +x  en 1C  

La ecuación 013 =+x  tiene como única solución real el valor 3
1

−=x . 

En la resolución de la ecuación el alumno tiene que desarrollar un determinan-
te, es decir, utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedi-
mientos familiares (CLSOn3), que no corresponde al nivel básico de reproduc-
ción, estaríamos en un nivel de conexión. 

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), realiza ex-
plicaciones sencillas (RCn2), justifica las fórmulas utilizadas (RAn3) y reprodu-
ce problemas ya practicados, de manera cerrada (RRPn2). 

El alumno realiza usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada 
(RRn1), operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), interpreta 
el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), maneja procedimientos y 
fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3) y, de este modo, resuelve pro-
blemas rutinarios estandarizados (RRPn3) y describe los resultados obtenidos 
(RCn3) y comunica los resultados (CMn3). 
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FICHA 4.55.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C55 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * * *     
M *     *   
RP * * *      
R *        
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C57 

FICHA 4.57.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C57 

C57.- Estudiar, en función del parámetro real , el rango de la matriz 

















−−
−−

−
=

λ
λ

λ

211
11
112

A  

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO ESTUDIAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

ORDEN DE LAS PALABRAS EN LA ORACIÓN  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C57.- Estudia el rango de la matriz, en función del parámetro real λ : 

 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

λ

















−−
−−

−
=

λ
λ

λ

211
11

112
A
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La cuestión de la ficha 4.57.1 es un ejercicio que se corresponde con un nivel 
de conexión; reproduce una situación similar a la referente en su etapa de 
aprendizaje, pero no es una mera rutina, dado que hay que pensar en el trata-
miento matemático necesario (CPRn1), estructurar la situación que se debe 
modelizar (CMn1), desarrollar procedimientos ya practicados, pero no rutinarios 
(CRPn1), pues hay que estudiar el rango de una matriz dependiendo de los po-
sibles valores del parámetro λ  y razonar matemáticamente de manera simple 
(CAn1). 

Comprende que tiene que emplear métodos matemáticos intermedios (CPRn2),  

Calcula el determinante: 

64
211

11
112

23 −−+−=
−−
−−

−
λλλ

λ
λ

λ
 

Resolviendo la ecuación 064 23 =−−+− λλλ , obtiene las soluciones: 

  ,    y  

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), sigue el en-
cadenamiento del argumento matemático particular (CAn2), haciendo una eva-
luación del mismo (CAn3) e interpretando las relaciones implicadas (CCn3). 

En la resolución de la ecuación el alumno tiene que desarrollar un determinan-
te, es decir, realiza operaciones elementales en contextos conocidos 
(RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), maneja 
procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3), utiliza variables 
y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3). 

Si ;  y , el determinante es distinto de cero y el rango de la 

matriz es 3. 

Si , sustituyendo ese valor en el enunciado, tenemos la matriz: 

 

El rango es 2, dado que  y  

1−=λ 2=λ 3=λ

1−≠λ 2≠λ 3≠λ

1−=λ

















−
−=
311
111
113

A

213 2CCC −= 0
11
13

≠
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Si , sustituyendo ese valor en el enunciado, tenemos la matriz: 

 

El rango es 2, dado que  y  

Si , sustituyendo ese valor en el enunciado, tenemos la matriz: 

 

El rango es 2, dado que  y  

Si  o  o , el rango es 2. 

El alumno usa un único tipo de representación estándar, ya utilizada (RRn1), 
resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), explica los cálculos y 
sus propiedades (CCn2), con lo que evalúa el encadenamiento de argumentos 
matemáticos particulares (CAn3); traduce, en la práctica, el modelo a seguir, 
que es algo diferente de los estudiados (CMn2) aplicando, de este modo, con-
ceptos matemáticos apropiados (CPRn3) y comunica los resultados (CMn3). 

 

FICHA 4.57.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C57 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A    * * *   
C    * * *   
M    *  *   
RP   * *     
R *        
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

2=λ

















−
−−=
011
121
110

A

213 FFF += 0
01
11

≠
−

3=λ

















−−
−−

−
=

111
131
111

A

31 FF −= 0
11
13

≠
−−
−−

1−=λ 2=λ 3=λ
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V.4. REFLEXIÓN DEL ANÁLISIS SOBRE LAS PAEU DE ÁLGE-
BRA  

De los 28 problemas de Álgebra propuestos en los años de estudio, tan sólo 1 
pertenece al nivel de reflexión, dado que en su resolución intervienen elemen-
tos inusuales. Es el ejercicio que se presenta en la ficha 3.11.1. En este pro-
blema aparecen niveles de reflexión asociados a las competencias argumentar, 
comunicar y resolver problemas, dado que el enunciado pide que el alumno 
calcule una matriz en función de un parámetro a pero en ningún caso puede 
escribir la matriz en función de a, lo único que puede hacer es estudiar las po-
sibles soluciones, en función de dicho parámetro. 

 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS 
PROBLEMAS DE ÁLGEBRA 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR 27 27 27 24 23 24 0 0 
A 27 27 27 24 23 23 1 1 
C 27 27 27 26 24 24 1 1 
M 27 0 27 24 4 3 0 0 
RP 27 27 27 5 0 0 1 0 
R 28 6 1 0 0 0 0 0 
LSO 28 28 28 1 1 27 0 0 
 Reproducción:   497 Conexión:    280 Reflexión:   5 

 

Los problemas propuestos presentan varios apartados, por esa razón están 
ubicados en los niveles de reproducción y conexión, ya que algùn apartado per-
tenece a uno u otro nivel. En general, los subniveles 1, 2 y 3 son semejantes en 
las distintas competencias, por esta circunstancia tan solo hacemos hincapié 
en los que presentan disparidad de resultados. 

El subnivel 2 del nivel reproducción, en la competencia de Modelizar, no se 
presenta nunca, pues corresponde a la modelización de la realidad y en ningún 
ejercicio se plantea esta situación. En esta misma competencia, en el nivel de 
conexión, el alumno estructura la situación que debe modelizar (CMn1), pero el 
modelo no es diferente de los estudiados, salvo en raras ocasiones y, por tanto, 
no se traduce en la práctica ni confirma que sepa interpretar y alternar diferen-
tes modelos (CMn2, CMn3) y aunque comunica los resultados; esto lo hace 
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desde un nivel de reproducción (RMn3) en el que el alumno comunica de ma-
nera elemental los resultados del modelo. Los sistemas lineales de ecuaciones 
no corresponden a diferentes modelos.  

Una situación análoga ocurre en el subnivel 2 del nivel reproducción, de la 
competencia Representar. Los problemas de Álgebra propuestos usan un único 
tipo de representación estándar (RRn1), la algebraica, dado que no hay ejerci-
cios en los que se proponga un enunciado que apremie al alumno a interpretar 
formas de representación (CRn1), como pueden ser los “problemas con texto” y 
tan sólo en un problema, el de la ficha 3.28 en el que se pide que la discusión 
de un sistema de ecuaciones lineales se interprete en términos de la posición 
relativa de los planos dados por cada una de las ecuaciones, lo que impone al 
alumno que interprete representaciones estándar de objetos matemáticos 
(RRn2) y realice el paso de una representación a otra (RRn3). Hay cinco apar-
tados en los que se pide que el alumno escriba unas propiedades o el enuncia-
do de un teorema, éstos corresponden al nivel (RRn2), pues el alumno tiene 
que analizar una orden “verbal” e interpretarla en un objeto matemático como 
aparece en una propiedad o un teorema, y la sexta vez en la que aparece el 
subnivel 2 de representar es en la citada ficha 3.28.1. 

En lo relativo a Utilizar el lenguaje simbólico, formal y técnico, y las operacio-
nes, el alumno realiza operaciones elementales en contextos conocidos (ope-
raciones aritméticas) (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutina-
rio en segundo de bachillerato (RLSOn2) como son las matrices y los determi-
nantes; maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando determi-
nantes, solucionando ecuaciones algebraicas y ecuaciones matriciales 
(RLSOn3), y, por tanto, dentro de un nivel de conexión, dado que muchas de 
estas operaciones se realizan con parámetros, el alumno utiliza variables y rea-
liza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3) , en 
segundo de Bachillerato. Únicamente, en el problema de la ficha 3.10, se exige 
manejar expresiones con símbolos y fórmulas no rutinarias (CLSOn2) e inter-
pretar el lenguaje formal y simbólico básico en situaciones menos conocidas 
(CLSOn1), pues la resolución se realiza mediante un proceso inverso; se supo-
ne que se ha obtenido la matriz inversa y utilizando sus propiedades se llega a 
conocerla.  

En cuanto a la competencia de Resolver problemas los niveles de reproducción 
son los que se presentan, pues su carácter repetitivo hace que el alumno les 
reconozca como problemas ya practicados (RRPn1), les reproduzca de manera 
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cerrada (RRPn2), como problemas ya ejercitados que son, aunque en la reso-
lución se han propuesto como opciones utilizar varios métodos (Gauss, Cra-
mer) y, en consecuencia, el alumno resuelva problemas rutinarios estandariza-
dos (RRPn3). 

El nivel de conexión corresponde a aquellos ejercicios que reproducen situa-
ciones similares a las estudiadas, pero no son de mera rutina. En los proble-
mas de Álgebra, en la mayoría de los casos, está asociado al estudio de situa-
ciones dependientes de parámetros, pues esa característica hace que cada 
uno de ellos puede tener una idiosincrasia. En ellos, el alumno desarrolla pro-
cedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1) pero no se 
presentan los demás subniveles (CRPn2, CRPn3) pues no son ejercicios que 
relacionen áreas matemáticas y, por ende, el alumno no se ve en la necesidad 
de elegir ni de aplicar estrategias apropiadas más independientes que conexio-
nen áreas matemáticas. 

 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS  
CUESTIONES DE ÁLGEBRA 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR 30 34 35 22 13 21 0 0 
A 37 25 36 24 18 17 0 0 
C 27 38 38 28 21 21 0 0 
M 32 0 41 20 13 16 0 0 
RP 37 40 46 22 2 2 0 0 
R 39 0 0 0 0 0 0 0 
LSO 47 45 45 6 6 45 0 0 
 Reproducción:      672 Conexión:     317 Reflexión:     0 

 

En relación a las cuestiones la situación es muy similar y sólo merece la pena 
comentar que en la competencia de resolver, en conexiones, apenas se pasa a 
los niveles CRPn2 y CRPn3. 

En suma, tanto en los problemas como en las cuestiones de Álgebra, se produ-
ce un sesgo muy grande hacia las reproducciones, no hay ni siquiera la mitad 
de conexiones y casi no aparecen reflexiones. 
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CAPÍTULO VI 

ANÁLISIS, EN COMPETENCIAS, DE LOS ENUNCIADOS 
DE GEOMETRÍA. 

 
 

VI.1. INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se presenta una selección de 18 problemas y 15 cuestiones 
del los 30 problemas y 67 cuestiones de Geometría propuestos. El criterio ele-
gido para la selección es el mismo que el utilizado en capítulos anteriores: 
Ejercicios variados o con nivel competencial de reflexión. 

Es un hecho incuestionable que los ejercicios de geometría, en general, pue-
den ser resueltos de varias formas bastante diferentes, aunque, implícitamente, 
las competencias básicas sean las mismas en las diversas maneras de enfo-
carlos. 

En el trabajo que se presenta en este capítulo se resuelven problemas simila-
res de formas distintas, para no repetir un mismo problema con distintos méto-
dos de estudio y se señalan las competencias implícitas en cada método. Así, 
por ejemplo, el cálculo de la ecuación de un plano puede hacerse utilizando de-
terminantes, también utilizando dos rectas que se cortan, tres puntos, un punto 
y dos vectores, utilizando el vector normal, etc. Lógicamente, en el proceso del 
cálculo de la ecuación del plano influyen los datos del problema. Incluso con los 
mismos datos (un punto y dos vectores) se puede realizar el producto vectorial, 
desarrollando un determinante y realizar posteriormente un producto escalar; 
sin embargo, para utilizar la ecuación normal del plano, basta con obtener la 
ecuación general del mismo desarrollando el determinante formado por los tres 
vectores linealmente independientes que le determinan, evitando el trabajo 
“añadido” de realizar posteriormente el producto escalar. Corresponde este 
problema (el cálculo de la ecuación del plano) al nivel de reproducción del co-
nocimiento estudiado, ejecución de problemas rutinarios mediante la aplicación 
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de destrezas técnicas y de algoritmos habituales, con el manejo de expresiones 
y fórmulas establecidas y la realización de los cálculos. 

A continuación se describen las competencias asociadas a estos procesos. Es-
ta descripción constituye un modelo del análisis particular que se hará a conti-
nuación en cada uno de los problemas y cuestiones propuestos en las PAUs. 

Tras identificar que el modelo es similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) 
y reconocer el problema como ya practicado (RRPn1), plantea los algoritmos 
correspondientes (RPRn2), asocia con fórmulas establecidas y realiza los 
cálculos (RPRn3). 

Identifica el problema (RAn1), expone el proceso de cálculo (RAn2), reproduce 
problemas ya practicados de manera cerrada (RRPn2) y resuelve problemas 
rutinarios estandarizados (RRPn3). 

Mentalmente debe imaginar la situación que se presenta e incluso hacer un es-
quema de la misma, con lo que pasa a un nivel de conexión, interpreta formas 
de representación (CRn1) -gráfica, algebraica-, desarrolla procedimientos intui-
tivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1), estructura la situación que 
debe modelizar (CMn1) y piensa en el tratamiento matemático necesario 
(CPRn1). 

Comprende que tiene que emplear conceptos matemáticos intermedios 
(CPRn2) y les aplica (CPRn3), explicando los cálculos y sus propiedades 
(CCn2) e interpretando las relaciones implicadas (CCn3). 

El alumno realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), 
interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), maneja procedi-
mientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3), maneja fórmulas no 
rutinarias (CLSOn2) y realiza cálculos mediante procedimientos familiares 
(CLSOn3), -cálculo de vectores, determinantes,…- 

Pero también puede realizar el producto vectorial de esos dos vectores inde-
pendientes que determinan el plano, junto con un punto del mismo, y utilizar la 
fórmula de la ecuación normal del plano.. 

En los dos métodos de resolución elige estrategias apropiadas que conexionen 
áreas matemáticas, -álgebra y geometría- (CRPn2) y aplica las estrategias 
apropiadas (CRPn3). 
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VI.2.ESTUDIO DE LOS PROBLEMAS DE GEOMETRÍA  

En este apartado se muestra una síntesis del análisis que se ha realizado so-
bre todos los problemas de Geometría que se han propuesto en la Universidad 
de Valladolid al amparo del currículo LOGSE. En la misma línea de los capítu-
los anteriores, se presentan dos tablas para cada problema; una contiene el 
enunciado, su ubicación temporal, un análisis gramatical y las competencias 
implícitas en la propuesta y al final otra tabla en la que se reflejan las compe-
tencias que se detectan en su resolución. 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P3 

FICHA 5.3.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P3 

P3.- Dadas las rectas 





=+
=++

pyx
zypx

r
1

1 :       
q
zyxr =

−
+

=
−

1
2

1
1

2 :  

hallar los valores de p y q para que sean coplanarias y perpendiculares. ¿Cuál es la ecuación 
del plano que las contiene?   

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita 2     

VERBO UTILIZADO HALLAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

ERROR ORTOGRÁFICO: PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P3.- Dadas las rectas de ecuaciones: 




=+
=++

pyx
zypx

r
1

1 :       
q
zyxr =

−
+

=
−

1
2

1
1

2 : . 

i) Halla los valores de p y q para los que son coplanarias y perpendiculares. 

ii) Escribe la ecuación del plano que las contiene. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión y reflexión 
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El problema que aparece en la ficha 5.3.1 se incluye en el nivel de conexión, 
dado que presenta parámetros, por tanto se trata de un ejercicio que reproduce 
situaciones similares a las estudiadas en la instrucción, pero que no son de me-
ra rutina. El alumno piensa en el tratamiento matemático necesario (CPRn1). 

Para que las rectas sean coplanarias, tienen que cortarse. 

El alumno interpreta formas de representación (CRn1), -sistema de ecuacio-
nes- y selecciona y cambia entre las diferentes formas de representación 
(CRn2), de forma geométrica a forma algebraica y, en base a ello, estructura la 
situación que debe modelizar (CMn1), razona matemáticamente de manera 
simple (CAn1), sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1) y desa-
rrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1). 

Dado que la recta  está dada como intersección de dos planos: 





=+
=++

≡
pyx

zypx
r

1
1  

Tiene que obtener el vector director de la misma, mediante el cálculo del pro-
ducto vectorial de los vectores normales de ambos planos, o bien resolviendo 
un sistema lineal de dos ecuaciones con tres incógnitas. 

En ambos casos elige estrategias apropiadas más independientes que co-
nexionen áreas matemáticas (CRPn2), -álgebra y geometría-, y aplica las estra-
tegias apropiadas más independientes (CRPn3). 

El alumno comprende que tiene que emplear conceptos matemáticos interme-
dios (CPRn2) y aplica los conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 

De la recta  se obtiene el vector director, en este caso mediante el producto 

vectorial de los vectores normales de los planos.  

( )kpjip
kji

d r





−++−== 1
011
11

1
 

De donde  y un punto ( )ppPr −= 10
1

,,  

El alumno reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), com-
prende la expresión escrita (RCn1) y asocia con fórmulas establecidas 
(RPRn3). 

1r

1r

( )pd r −−= 1,1,1
1


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La recta  está dada en forma continua, 
q
zyxr =

−
+

=
−

≡
1
2

1
1

2 , y con su expre-

sión se obtiene el vector director  y un punto ( )021
1

,, −=rP  

Para que las rectas  y  sean perpendiculares el producto escalar de sus 

vectores directores tiene que valer cero, y para que sean coplanarias el vector 

21 rr PP  tiene que ser combinación lineal de los vectores  y 

, es decir, ( ) 0
2121
=rrrr PPdd ,,det . 

El alumno estructura la situación que debe modelizar (CMn1), traduce en la 
práctica el modelo a seguir, que es algo diferente de los estudiados (CMn2) y 
utiliza variables, y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos fami-
liares (CLSOn3). 

Además, sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los 
cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas 
(CCn3), a la par que aplica las estrategias apropiadas (CRPn3). 

 

El alumno realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), 
interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), maneja procedi-
mientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3) y utiliza variables y rea-
liza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3), -
producto escalar y producto mixto-. 

 

Obteniendo la ecuación:  

,  y ( )121
21

−−−= ppPP rr ,,  

( )=
2121 rrrr PPdd ,,det  

Desarrollando el determinante, agrupando y simplificando, obtiene la ecuación: 

( ) ( ) ( ) 02211 2 =−−⋅−+− qqpp  

Ésta, junto con la obtenida anteriormente,  

2r

( )qd r ,1,1
2

−=


1r 2r

( )pd r −−= 1,1,1
1



( )qd r ,1,1
2

−=


( ) ( ) 0,1,11,1,1 =−⋅−− qp

( ) ( ) ( ) 011111 =⋅−+−⋅+⋅− qp

( ) 21 =−⋅ pq

( )pd r −−= 1,1,1
1


( )qd r ,1,1

2
−=



0
121
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111

=
−−−

−
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forman un sistema, cuya resolución corresponde a un nivel de reflexión por 
parte del estudiante para planificar estrategias y aplicarlas en la resolución de 
un problema que contenga elementos inusuales. 

Tiene que elaborar encadenamientos de argumentos de diferentes tipos 
(RfAn2), explicar asuntos que implican relaciones complejas (RfCn2) y resolver 
estableciendo conexiones entre las distintas áreas matemáticas (RfRPn2). 

La solución de este sistema es: 

  y   

El alumno sabe interpretar y alternar diferentes modelos y comunicar los resul-
tados (CMn3). 

Una vez obtenidos los valores de p y q, el apartado b) de este problema, perte-
nece al nivel de reproducción del conocimiento estudiado, conocimiento de 
hechos, representaciones de problemas comunes, reconocimiento de equiva-
lentes, ejecución de problemas rutinarios, aplicación de destrezas técnicas y de 
algoritmos habituales, mediante el manejo de expresiones y fórmulas estable-
cidas y realización de cálculos. 

El alumno reconoce el problema como practicado en la instrucción (RRPn1), 
reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), identifica el pro-
blema (RAn1), comprende la expresión escrita (RCn1), identifica que el modelo 
es similar a otros vistos con anterioridad (RMn1). 

Seguidamente, plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2), asocia con 
fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3). 

La ecuación del plano se obtiene mediante la fórmula: 

( ) 0
221
=rrr PXdd ,,det  

Expone el proceso de cálculo (RAn2). 

, , ( )021
2

,, −=rP  

0
12

211
111

=+−
−−

z
y
x

 

( ) 21 =−⋅ pq

1−=p 1=q

( )2,1,1
1

−=rd


( )qd r ,1,1
2

−=

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Justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3) y realiza explicaciones 
sencillas (RCn2), reproduce problemas ya practicados de manera cerrada 
(RRPn2) y resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3). 

Comunica de manera elemental los resultados del modelo (RMn3), y maneja 
procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3). 

Desarrollando el determinante, agrupando y simplificando obtiene la ecuación 
del plano: 

01=++≡ yxπ  

El alumno resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), describe los 
resultados obtenidos (RCn3) y comunica de manera elemental los resultados 
del modelo (RMn3). 

 

FICHA 5.3.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P3 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *   
A * * * *    * 
C * * * * * *  * 
M *  * * * *   
RP * * * * * *  * 
R    * *    
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P6 

El apartado a) del problema que aparece en la ficha 5.6.1 se incluye en el nivel 
de conexión, dado que presenta parámetros, por tanto se trata de un ejercicio 
que reproduce situaciones similares a las estudiadas en la instrucción, pero 
que no son de mera rutina. 

En primer lugar el alumno debe pensar en el tratamiento matemático necesario 
(CPRn1). 

Dos planos distintos en 3R , son paralelos o se cortan. 
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FICHA 5.6.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P6 

P6.- Se consideran los planos de ecuaciones 0=+−− ZYX αα  y 

( ) ( ) 113 =−++ ZYX αα . . 

a) Estudiar su posición relativa en función de α . 

b) Si para 2−=α  los planos contienen caras de un cubo. Calcular el volumen del cubo. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A.2 B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO ESTUDIAR, CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

ERROR ORTOGRÁFICO: PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P6.- Se consideran los planos de ecuaciones 0=+−− ZYX αα  y 

( ) ( ) 113 =−++ ZYX αα , : 

a) Estudia su posición relativa en función de α . 

b) Si para 2−=α  los planos contienen dos caras de un cubo, calcula el volumen 
del cubo. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

El punto ( )000 ,,  pertenece al plano  01 =+−−≡ ZYX ααπ , pero no pertene-

ce al plano ( ) ( ) 1132 =−++≡ ZYX ααπ , para cualquier valor del parámetro 

α , por tanto los planos  y  son distintos. 

El alumno razona matemáticamente de manera simple (CAn1), sabe expresar-
se sobre cuestiones matemáticas (CCn1) y desarrolla procedimientos intuitivos 
ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1). 

Estudia si existe proporcionalidad entre los vectores normales de ambos pla-
nos; para lo cual considera la siguiente serie de razones: 

( )0≠α

( )0≠α

1π 2π
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11
1

3 −
=

−
=

+
− α

αα
α  

El alumno estructura la situación que debe modelizar (CMn1), elige estrategias 
apropiadas más independientes que conexionen áreas matemáticas (CRPn2), -
aritmética y geometría-, y aplica las estrategias apropiadas más independientes 
(CRPn3). 

De la proporción: 

α
α

α
1
1

3
−

=
+
−  

Manejando procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3), ob-
tiene la ecuación: 

 con soluciones 20 −== αα ,  

El enunciado especifica que 0≠α , de ahí obtiene la solución 2−=α  

Ese valor verifica toda la cadena de razones: 

( )
( )

( ) 2
1
2

2
1
1

32
2

=
−
−

=

−

−
=

+−
 

Explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones impli-
cadas (CCn3). 

Si 2−=α , los planos son paralelos. 

Si 2−≠α , los planos se cortan. 

El alumno interpreta formas de representación (CRn1), selecciona y cambia en-
tre las diferentes formas de representación, -geométrica, algebraica- (CRn2) y 
traduce y diferencia entre distintas formas de representación (CRn3) y sabe in-
terpretar y alternar diferentes modelos y comunicar los resultados (CMn3) 

 

El apartado b) del problema de la ficha 5.6.1 corresponde al nivel de repro-
ducción, con el manejo de expresiones y fórmulas establecidas y realización 
de cálculos. 

Para 2−=α  las ecuaciones de los planos son: 

0221 =−−≡ ZYXπ    y   ( ) 1212 =−−≡ ZYXπ  

( )3+⋅= ααα
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El alumno reconoce la representación de los datos del ejercicio (RPRn1), –las 
ecuaciones de los planos-, plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2) y 
asocia con fórmulas establecidas (RPRn3). 

En consecuencia, identifica el problema (RAn1), comprende la expresión escri-
ta (RCn1), identifica que el modelo es similar a otros vistos con anterioridad 
(RMn1) y le reconoce como problema ya practicado durante la instrucción 
(RRPn1). 

La distancia entre dos planos paralelos se reduce a la distancia de un punto a 
un plano. Si la ecuación del plano es 0=+⋅+⋅+⋅ dzcybxa  y las coordenadas 

del punto son ( )000 zyx ,, , la distancia del punto al plano se obtiene mediante 

la fórmula: 

πn

dzcybxa
d

+⋅+⋅+⋅
= 000

 

El alumno expone el proceso de cálculo (RAn2) y comunica de manera elemen-
tal los resultados del modelo (RMn3). 

( ) ⇒=−−≡ 1212 ZYXπ 0222 =−−− ZYX  

El cálculo de la distancia de un punto, en este caso el ( )000 ,,O , al plano, 

02222 =−−−≡ ZYXπ  es: 

 

El alumno realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), 
interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), -potencia, raíz, co-
ciente-, y maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando 
(RLSOn3), -valor absoluto- y utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos, 
mediante procedimientos familiares (CLSOn3), -módulo de un vector-, con lo 
que resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3). 

El volumen del cubo es 

 

( ) ( )222 212

2020102

−+−+

−⋅−⋅−⋅
=d u

3
2

9
2

=
−

=

3
3

27
8

3
2 uV =





=
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El alumno realiza explicaciones sencillas (RCn2), describe los resultados obte-
nidos (RCn3), justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), y comu-
nica de manera elemental los resultados del modelo (RMn3). 

 

FICHA 5.6.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P6 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * *     
A * * * *     
C * * * * * *   
M *  * *  *   
RP *  * * * *   
R    * *    
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P7 

El problema que se presenta en la ficha 5.7.1 corresponde a los niveles de re-
producción del conocimiento estudiado y conexión. Es la ejecución de un 
problema rutinario mediante la aplicación de destrezas técnicas y de algoritmos 
habituales, con el manejo de fórmulas establecidas y la realización de cálculos. 

El alumno comprende la expresión escrita (RCn1), identifica el problema 
(RAn1), reconoce la representación de los datos del ejercicio (RPRn1), –las 
ecuaciones de la recta y del plano-, plantea los algoritmos correspondientes 
(RPRn2) y asocia con fórmulas establecidas (RPRn3), identifica que el modelo 
es similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y expone el proceso de cálcu-
lo (RAn2). 

A continuación realiza explicaciones sencillas 
(RCn2). 

La recta está dada en ecuaciones paramétri-

cas: 








−=
+=
−=

≡
tz
ty

tx
r

2
34

1
 

Para calcular el punto de intersección, resuelve 
Figura 5.7.1. 
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la ecuación obtenida al sustituir un punto genérico de la recta: 

( )ttt 2341 −+− ,,  

en la ecuación del plano  

0553 =+−+≡ zyxπ  

 

FICHA 5.7.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P7 

P7.- Se consideran los puntos ( )321 ,,A , ( )101 ,,−B  y el punto C, intersección de la re-

cta 









−=
+=
−=

≡
tz
ty

tx
r

2
34

1
 

con el plano 0553 =+−+ zyx . Determinar el área del triángulo ABC. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO DETERMINAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

ERROR ORTOGRÁFICO: PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P7.- Calcula el área del triángulo ABC determinado por los puntos 
( )321 ,,A , ( )101 ,,−B  y C, siendo C el punto de intersección de la recta 









−=
+=
−=

≡
tz

ty
tx

r
2
34

1
  

con el plano  0553 =+−+ zyx . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

Obtiene la ecuación  
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( ) ( ) ( ) 05253431 =+−⋅−+⋅+− ttt  

Con solución 1−=t  

Realiza operaciones elementales en contetos conocidos (RLSOn1) y maneja 
procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3), para obtener la 
solución de la ecuación. 

En el nivel de conexión, desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, 
pero no rutinarios (CRPn1), razona matemáticamente de manera simple 
(CAn1), sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1) y explica los 
cálculos y sus propiedades (CCn2). 

Interpreta formas de representación (CRn1), selecciona y cambia entre las dife-
rentes formas de representación (CRn2). Figura 5.7.1. 

Valor que, sustituido en la expresión del punto genérico de la recta, nos da: 

 

El alumno realiza explicaciones sencillas (RCn2), describe los resultados obte-
nidos (RCn3) y comunica de manera elemental los resultados del modelo 
(RMn3). 

El problema se enuncia con un único apartado, el cálculo del área de un trián-
gulo, pero previamente es necesario calcular el punto de intersección de una 
recta con un plano. 

Una vez que se ha obtenido ese punto, ( )212 ,,C , para efectuar el cálculo del 

área, el alumno identifica el problema (RAn1), reconoce la representación de 
los datos del ejercicio (RPRn1), plantea los algoritmos correspondientes 
(RPRn2) y asocia con fórmulas establecidas (RPRn3), -producto vectorial de 
dos vectores, módulo de un vector-.  

A partir de ello, expone el proceso de cálculo (RAn2) y realiza explicaciones 
sencillas (RCn2). 

La fórmula del área del triángulo, es  

CBABÁrea ×⋅=
2
1  

( )( ) ( )222130211 ,,,, =−−−−=AB  

( )( ) ( )113120112 ,,,, =−−−−=CB  

El alumno interpreta formas de representa-

( )tttC 2,34,1 −+− ( )2,1,2=

Figura 5.7.2. 
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ción (CRn1), selecciona y cambia entre diferentes formas de representación 
(CRn2), -algebraica, geométrica y gráfica-. Figura 5.7.2. 

Reconoce problemas ya practicados (RRPn1) y reproduce problemas ya practi-
cados de manera cerrada (RRPn2). 

El alumno aplica conceptos matemáticos apropiados (CPRn3), elige estrategias 
apropiadas más independientes que conexionen áreas matemáticas (CRPn2), -
álgebra y geometría-, y aplica las estrategias apropiadas más independientes 
(CRPn3). 

Calcula el determinante: 

 

 

El alumno interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2) y maneja 
procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3), -las operacio-
nes aritméticas- a la par que utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos 
mediante procedimientos familiares (CLSOn3), -producto vectorial, módulo de 
un vector- y así resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3). 

Finalmente, realiza explicaciones sencillas (RCn2), describe los resultados ob-
tenidos (RCn3), justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3) y co-
munica de manera elemental los resultados del modelo (RMn3). 

 

FICHA 5.7.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P7 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *   *   
A * * * * * *   
C * * * * *    
M *  *      
RP * * * * * *   
R    * *    
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

kj
kji

BCBA




44
113
222 −==×

BCBAÁrea ×⋅=
2
1 ( ) 2

222

22
2

440 u=
−++

=
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ANÁLISIS DEL PROBLEMA P9 

FICHA 5.9.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P9 

P9.- Dada la recta 




=
=

≡
3
1

y
x

r , y el plano 01=−++≡ zyxπ , hallar un plano que contenga a 

la recta r y corte al plano π  en una recta paralela al plano OXY. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO HALLAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P9.- Dadas las ecuaciones de la recta , y del plano  

, escribe la ecuación de un plano que contenga a la recta r y 

corte al plano  en una recta paralela al plano OXY. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

El problema que aparece en la ficha 5.9.1 corresponde al nivel de conexión. 
Se trata de un ejercicio que reproduce situaciones similares a las estudiadas en 
la instrucción, pero que no son de mera rutina. 

La recta r tiene como vector director ( )100 ,,rd  y pasa por el punto 

( )031 ,,=rP . 

El alumno interpreta formas de representación (CRn1), selecciona y cambia en-
tre diferentes formas de representación (CRn2), -algebraica, geométrica y 
gráfica-. Figura 5.9. 

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1) estructura la 
situación que debe modelizar (CMn1), razona matemáticamente de manera 
simple (CAn1) y piensa en el tratamiento matemático necesario (CPRn1). 





=
=

≡
3
1

y
x

r

01=−++≡ zyxπ

π
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El plano σ  buscado corta al plano π  en una recta, t, paralela al plano OXY, es 
decir; σ  contiene a la recta t. 

Comienza calculando el vector director de la recta t, . 

Como la recta t es paralela al plano OXY, el vector director de t es perpendicu-

lar al vector normal del plano ( ). 

Como la recta t pertenece al plano π , el vector director de t es perpendicular al 

vector normal del plano ( ). 

El alumno explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las rela-
ciones implicadas (CCn3), a la par que elige estrategias apropiadas que co-
nexionan áreas matemáticas (CRPn2), -álgebra y geometría-, y aplica las estra-
tegias apropiadas (CRPn3).  

Vector normal del plano OXY,  y vector normal del plano π  

. 

Posteriormente, calcula el vector director de la recta t mediante un producto 
vectorial, 

 

( )011
111
100 ,,−=⇒+−== tt dji
kji

d




 

El alumno desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios 
(CRPn1), comprende que tiene que emplear conceptos matemáticos interme-
dios (CPRn2) y aplica conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 

El plano  contiene a la recta r y al vector director de la recta t, td . Desarro-

llando el determinante obtenemos la ecuación del plano. 

0
011
100

31
=

−

−−
=

zyx
σ  

En el desarrollo del determinante el alumno realiza operaciones elementales en 
contextos conocidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutina-

td


OXYt nd 
⊥

πnd t


⊥

( )100 ,,=OXYn

( )111 ,,=πn

πnnd OXYt


×≅

σ
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rio (RLSOn2), maneja procedimientos 
y fórmulas, resolviendo y calculando 
(RLSOn3).  

Cuando efectúa el producto vectorial 
de vectores y el cálculo de determi-
nantes, y utiliza variables, y realiza 
ecuaciones y cálculos mediante pro-
cedimientos familiares (CLSOn3), en 
un alumno de segundo de Bachillera-
to. 

Desarrollando el determinante, operando y simplificando, obtiene la ecuación: 

04 =−+≡ yxσ  

El alumno traduce en la práctica el modelo a seguir, que es algo diferente de 
los estudiados (CMn2) y sabe interpretar y alternar diferentes modelos y comu-
nicar los resultados (CMn3) y justifica las fórmulas utilizadas y los resultados 
(RAn3). 

 

FICHA 5.9.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P9 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A   * *     
C    * * *   
M    * * *   
RP    * * *   
R    * *    
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P12 

El apartado a) del problema de la ficha 5.12.1 es un ejercicio que corresponde 
a un nivel de conexión. 

El alumno piensa en el tratamiento matemático necesario (CPRn1). 

Figura 5.9 
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FICHA 5.12.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P12 

P12.- Consideramos los puntos ( )425 ,,−A , ( )023 ,,−B  y la recta 
213

1 zyxs ==
−
−

≡   

a) Calcular la recta que corta perpendicularmente a s y pasa por B. 

b) Consideramos el rectángulo que tiene por dos vértices opuestos a A y B, y uno de 
los lados que pasa por A está contenido en la recta s. Calcular su área. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

ERROR ORTOGRÁFICO: PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P12.- Consideramos los puntos de coordenadas ( )425 ,,−A , ( )023 ,,−B  y la re-

cta s de ecuaciones,  

a)  Determina las ecuaciones de la recta que corta perpendicularmente a la recta 
s y pasa por el punto B. 

b) Consideramos el rectángulo que tiene a A y B como dos vértices opuestos, y 
uno de sus lados, que pasa por A, está contenido en la recta s. Calcula su área. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

Tiene que escribir la ecuación de un plano  perpendicular a la recta s que 

pase por el punto B; es decir, desarrollar procedimientos ya practicados, pero 
no rutinarios (CRPn1), razonar matemáticamente de manera simple (CAn1) y 
estructurar la situación que se debe modelizar (CMn1).  

Todas las rectas perpendiculares a una dada se encuentran en un plano per-
pendicular a la recta, calculamos, pues, la ecuación de ese plano perpendicular 
que pasa por B. 

213
1 zyxs ==

−
−

≡

Bπ
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El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los 
cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas 
(CCn3). Asimismo, sigue el encadenamiento del argumento matemático parti-
cular (CAn2) haciendo una evaluación del mismo (CAn3). 

Ecuación normal del plano 

 

El alumno interpreta formas de representación (CRn1), selecciona y cambia en-
tre las diferentes formas de representación, -geométrica, algebraica- (CRn2) y 
traduce y diferencia entre distintas formas de representación (CRn3). 

Comprende que tiene que emplear métodos matemáticos intermedios (CPRn2), 
realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), interpreta 
el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), maneja procedimientos y 
fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecua-
ciones y cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3), entre otros el 
producto escalar de dos vectores. 

Efectuando las operaciones, obtiene la ecuación  

01123 =−++− zyx  

Calcula el punto de corte de la recta s con el plano . Como la recta s está 

dada por su ecuación continua, considera un punto genérico de la recta 
( )λλλ 231 ,,−=sP  y sustituye ese punto en la ecuación del plano, obteniendo 

la ecuación 

 

Que tiene como solución  

Y sustituyendo ese valor de  en ( )λλλ 231 ,,−=sP , nos da el punto 

( )212 ,,−=I . 

La recta pedida pasa por el punto B y tiene como vector director el vector  

( )211 ,, −=BI  

El alumno explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) interpretando las rela-
ciones implicadas (CCn3). 

( )213 ,,−=⇒≅
BB

nnd s ππ


( ) ( ) 021323 =−⋅−+=⋅ ,,,, zyxnXB
Bπ



Bπ

( ) 0112313 =−++−− λλλ

1=λ

λ
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Ecuaciones de la recta en forma continua: 
21

23 zyx =
−
−

=+  

Con lo que evalúa el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares 
(CAn3) eligiendo las estrategias apropiadas que conexionen áreas matemáti-
cas (CRPn2) y aplicando, de este modo, conceptos matemáticos apropiados 
(CPRn3). 

 

El apartado b) del problema que aparece en la ficha 5.12.1 corresponde al nivel 
de reproducción del conocimiento estudiado, es la ejecución de un problema 
rutinario mediante el manejo de expresiones y fórmulas establecidas y la reali-
zación de cálculos. 

El alumno comprende la expresión escrita (RCn1), reconoce representaciones 
de los datos del ejercicio (RPRn1), identifica el problema (RAn1), identifica que 
el modelo es similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y le reconoce como 
problema ya practicado (RRPn1). 

El área del rectángulo se obtiene calculando el módulo del producto vectorial 

IBIA × . 

Expone el proceso de cálculo (RAn2), realiza explicaciones sencillas (RCn2) y 
reproduce un problema ya practicado, de manera cerrada (RRPn2), en conse-
cuencia, plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2) y asocia con fórmu-
las establecidas y realiza los cálculos (RPRn3). 

( )425 ,,−=A , ( ) ( ) ( )213422152212 −−=−−+−=⇒−= ,,,,,, AII   

( )023 ,,−=B , ( ) ( ) ( )211022132212 ,,,,,, −=−−+−=⇒−= BII . 

kji
kji

IBIA




284
211
213 −−−=

−
−−=×  

 

Con lo que maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando 
(RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedi-
mientos familiares (CLSOn3). 

El alumno resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), describe los 
resultados obtenidos (RCn3), justifica las fórmulas utilizadas y los resultados 

( ) ( ) ( ) 2222 84284 uBIAI =−+−+−=×
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 (RAn3) y comunica de manera elemental los resultados del modelo (RMn3). 

El alumno podía haber hecho otro razonamiento: 

Como se trata de un rectángulo, se puede calcular el área utilizando la fórmula  

 

Donde  y  son la base y la altura del rectángulo. 

 

 

 

Estaría entonces en el nivel de conexión, ya que el alumno sabe expresarse 
sobre cuestiones matemáticas (CCn1) y explica los cálculos y sus propiedades 
(CCn2), con lo que evalúa el encadenamiento del argumento matemático parti-
cular (CAn3), interpreta las relaciones implicadas (CCn3) y comunica los resul-
tados (CMn3). 

 

FICHA 5.12.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P12 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *   
A * * * * * *   
C * * * * * *   
M *  * *     
RP * * * * *    
R    * * *   
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P13 

El apartado a) del problema de la ficha 5.13.1 corresponde al nivel de repro-
ducción del conocimiento estudiado. El ejercicio pide que se calculen dos pun-
tos de corte entre una recta y dos planos, lo cual es la ejecución de un proble-

BIAIÁrea ⋅=

AI BI

( ) ( ) 14213 222 =−+−+=AI

( ) ( ) 6211 222 =+−+=BI

284614 uBIAIÁrea =⋅=⋅=
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ma rutinario mediante el manejo de expresiones y fórmulas establecidas y la 
realización de cálculos. 

 

FICHA 5.13.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P13 

P13.- La recta  









+−=
−=
+−=

≡
tz
ty
tx

r
56
24
32

 

corta al plano 12 =−− zyx  en el punto A, y al plano 0=−+ zyx  en el punto B. Si O es el origen de 

coordenadas: 

a) Hallar el ángulo entre los vectores  y . 

b) Hallar el área del triángulo OAB. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO HALLAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR SINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P13.- La recta de ecuaciones 








+−=
−=
+−=

≡
tz
ty
tx

r
56
24
32

  corta al plano π , de ecuación 

12 =−− zyx  en el punto A, y al plano σ  , de ecuación 0=−+ zyx  en el punto B. Si O es 
el origen de coordenadas: 

a) Halla el ángulo determinado por los vectores  y . 

b) Calcula el área del triángulo OAB. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

El alumno comprende la expresión escrita (RCn1). 

OA OB

OA OB
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Identifica el problema (RAn1), reconoce representaciones de los datos del ejer-
cicio (RPRn1), identifica que el modelo es similar a otros vistos con anterioridad 
(RMn1) y le reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

La recta r está dada mediante ecuaciones paramétricas, por lo que para calcu-
lar los puntos A y B de intersec-
ción con los planos  

12 =−−≡ zyxπ  

y 

0=−+≡ zyxσ  

Consideramos un punto genéri-
co de la recta r,  

 

y sustituimos ese punto en las 
ecuaciones de los dos planos. 
Obteniendo las ecuaciones: 

, que tiene la solución 1=t  

y 

 

Sustituyendo esos valores de t en ( )tttPr 562432 +−−+−= ,, , nos da los 

puntos ( )121 −= ,,A  y ( )404 ,,=B . 

El alumno expone el proceso de cálculo (RAn2), realiza explicaciones sencillas 
(RCn2) y reproduce un problema ya practicado, de manera cerrada (RRPn2), 
en consecuencia, plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2) y asocia 
con fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3). 

El ángulo de dos vectores se obtiene a partir del producto escalar de los mis-
mos. 

( )αcos⋅⋅=⋅ BOAOBOAO  

El alumno realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), 
interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), maneja procedi-
mientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3) y utiliza variables y rea-

( )tttPr 562432 +−−+−= ,,

( ) ( ) ( ) 15622432 =+−−−−+− ttt

( ) ( ) ( ) 20562432 =⇒=+−−−++− tttt

Figura 5.13.1 
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liza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3), entre 

otros el producto escalar de dos vectores: ( )121 −= ,,AO  y ( )404 ,,=BO  

( ) ( ) º,,,, 900404121 =⇒=⋅−=⋅ αBOAO  

El alumno resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), realiza expli-
caciones sencillas (RCn2), describe los resultados obtenidos (RCn3), justifica 
las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3) y comunica de manera elemen-
tal los resultados del modelo (RMn3).  

Además, interpreta formas de representación (CRn1), selecciona y cambia en-
tre diferentes formas de representación (CRn2), -algebraica, geométrica y 
gráfica-. Figuras 5.13.1 y 5.13.2. 

 

El apartado b) del problema que apa-
rece en la ficha 5.13.1, el cálculo del 
área del triángulo corresponde al nivel 
de reproducción del conocimiento es-
tudiado, es la ejecución de un proble-
ma rutinario mediante el manejo de 
expresiones y fórmulas establecidas y 
la realización de cálculos. 

Comienza con el reconocimiento de la 

representación de los datos del ejerci-
cio (RPRn1), comprendiendo la expre-

sión escrita (RCn1), planteando los algoritmos correspondientes (RPRn2) y 
asociándole con fórmulas establecidas y realizando los cálculos (RPRn3). 

El alumno identifica el problema (RAn1), identifica que el modelo es similar a 
otros vistos con anterioridad (RMn1) y le reconoce como problema ya practica-
do (RRPn1). 

Como el triángulo es rectángulo, los vectores AO  y BO  son la base y la altura 

del mismo.  

 

El alumno selecciona y cambia entre diferentes formas de representación 
(CRn2), -algebraica, geométrica y gráfica-Figura 5.13.3 

Figura 5.13.2 
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Este razonamiento implica que el 
alumno sabe expresarse sobre 
cuestiones  matemáticas (CCn1) y, 
en consecuencia, expone el proceso 
de cálculo (RAn2), plantea los algo-
ritmos correspondientes (RPRn2), 
realiza explicaciones sencillas 
(RCn2) y reproduce problemas ya 
practicados de manera cerrada 

(RRPn2). 

El área se obtiene mediante la fórmula: 

2
BOAO

A
⋅

=  

 

El alumno utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedi-
mientos familiares (CLSOn3), -módulo de un vector- y maneja procedimientos y 
fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3), -operaciones aritméticas-, re-
suelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), describe los resultados 
obtenidos (RCn3), justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3) y 
comunica de manera elemental los resultados del modelo (RMn3). 

 

FICHA 5.13.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P13 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * * *     
M *  *      
RP * * *      
R    * *    
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

( ) 2
222222

34
2

404121
2

u
OBOA

A =
++⋅−++

=
⋅

=

Figura 5.13.3 
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ANÁLISIS DEL PROBLEMA P19 

FICHA 5.19.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P19 

P19.- Sea la recta 




=+−
=++

≡
032

01
zx
yx

r . 

a) Escríbase la ecuación de la recta en forma paramétrica. 

b)  Para cada punto P de r, determínese la ecuación de la recta que pasa por P y corta 
perpendicularmente al eje OZ. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO ESCRIBIR / DETERMINAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

ERROR ORTOGRÁFICO: PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA SINTÁCTICA DE LA ORACIÓN + 

ARCAISMO LÉXICO 
 

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P19.- Dada la recta de ecuaciones 




=+−
=++

≡
032

01
zx
yx

r : 

a) Escribe las ecuaciones de la recta en forma paramétrica. 

b)  Para cada punto P de r, determina la ecuación de la recta que pasa por P y 
corta perpendicularmente al eje OZ. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción, conexión y reflexión 

 

El apartado a) del problema de la ficha 5.19.1 se incluye en el nivel de repro-
ducción del conocimiento estudiado.  

El alumno reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), iden-
tifica el problema (RAn1), identifica que el modelo es similar a otros vistos con 
anterioridad (RMn1), comprende la expresión escrita (RCn1) y le reconoce co-
mo problema ya practicado (RRPn1). 

El alumno reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1) –los 
vectores normales de los planos-, expone el proceso de cálculo (RAn2), plan-
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tea los algoritmos correspondientes (RPRn2), asocia con fórmulas establecidas 
y realiza los cálculos (RPRn3). 

Calculamos el vector director de la recta r resolviendo el sistema 





=+−
=++

032
01

zx
yx

 

Obteniendo la solución 

λλλ 231 +=−== zyx ;;  

Que es la ecuación de la recta escrita en forma paramétrica. 

El alumno justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3) y realiza ex-
plicaciones sencillas (RCn2), al tiempo que reproduce problemas ya practica-
dos de manera cerrada (RRPn2), resuelve problemas rutinarios estandarizados 
(RRPn3), comunica de manera elemental los resultados del modelo (RMn3) y 
describe los resultados obtenidos (RCn3). 

 

El apartado b) del problema que se presenta en la ficha 5.19.1 se encuadra en 
los niveles de conexión y reflexión. El alumno estructura la situación que de-
be modelizar (CMn1), piensa en el tratamiento matemático necesario 
(CPRn1).sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), razona ma-
temáticamente de manera simple (CAn1) y a continuación desarrolla procedi-
mientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1). 

Sea  un punto de la recta r. Para cada valor de  conside-

ramos el plano  perpendicular al eje OZ que pasa por el punto P. 

El vector normal del plano  es equipolente al vector director del eje OZ. 

 

El alumno interpreta formas de representación (CRn1), -sistema de ecuacio-
nes-, selecciona y cambia entre las diferentes formas de representación 
(CRn2), traduce en la práctica el modelo a seguir, que es algo diferente de los 
estudiados (CMn2), explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta 
las relaciones implicadas (CCn3), comprende que tiene que emplear conceptos 
matemáticos intermedios (CPRn2) y aplica los conceptos matemáticos apro-
piados (CPRn3). 

( )λλλ 231 +− ,,P λ

λπ

λπ

( )
λπnd OZ


≅= 100 ,,
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Ecuación normal del plano 

 

El alumno interpreta el lenguaje formal y simbólico en situaciones menos cono-
cidas (CLSOn1), maneja afirmaciones sencillas y expresiones con símbolos y 
fórmulas no rutinarias (CLSOn2) y utiliza variables, y realiza ecuaciones y 
cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3), como son el vector di-
rector de la recta y el producto escalar de vectores, con la presencia de pará-
metros. 

Efectuando el producto escalar, obtiene la solución 

( ) 023 =+−≡ λπ λ z  

Sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los cálculos y 
sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3), a la par 
que aplica las estrategias apropiadas (CPRn3). 

Calcula el punto de intersección,  

( )λ2300 += ,,I  

 de la recta  con el plano ( ) 023 =+−≡ λπ λ z . 

La recta buscada tiene como vector director el vector: 

( )01 ,, λλ −=PI  

y pasa por el punto ( )λλλ 231 +− ,,P  

El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), sigue el en-
cadenamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn2), evalúa el en-
cadenamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn3), interpreta las 
relaciones implicadas (CCn3), sabe alternar diferentes modelos y comunicar los 
resultados (CMn3) y aplica las estrategias apropiadas más independientes 
(CRPn3). 

La resolución del problema se encuentra también en el nivel de reflexión por 
parte del estudiante para planificar estrategias y aplicarlas en la resolución de 
un problema que contenga elementos inusuales, pues P es un punto variable 
que depende del valor de  y la ecuación de la recta depende de dos paráme-
tros. 

( ) ( )( ) ( ) 0100231 =⋅+−−−− ,,,, λλλ zyx

µ=z

λ
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Ecuaciones de la recta en forma paramétrica: 

( )








+=
⋅−=

⋅=
≡

λ
ρλ

ρλ

23
1

z
y

x
s  

Las ecuaciones de la recta dependen de dos parámetros, por lo que el alumno 
aplica estrategias no rutinarias (RfPRn2), sabe explicar cuestiones matemáti-
cas, cálculos y resultados (RfCn1), expone problemas más allá de la reproduc-
ción de los ya practicados (RfRPn1) y explica asuntos que implican relaciones 
complejas (RfCn2). 

 

FICHA 5.19.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P19 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *  * 
A * * * * * *   
C * * * * * * * * 
M *  * * *    
RP * * * * * * *  
R    * *    
LSO    * * *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P24 

El apartado a) del problema que aparece en la ficha 5.24.1 es un ejercicio en el 
que hay que hacer un estudio dependiendo del valor de un parámetro, por lo 
que es un ejercicio correspondiente al nivel de conexión, pues se trata de un 
ejercicio que reproduce situaciones similares a las estudiadas en la instrucción, 
pero que no son de mera rutina. 

El alumno piensa en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), razona ma-
temáticamente de manera simple (CAn1), sabe expresarse sobre cuestiones 
matemáticas (CCn1), estructura la situación que debe modelizar (CMn1), desa-
rrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1) y si-
gue el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn2). 
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FICHA 5.24.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P24 

P24.- Hállese el valor de a para el que la recta 




=−+
=+−

≡
252

12
zyx
zyx

r  y el plano 

01=++−≡ zyxaπ  son paralelos. 

b) Para 2=a , calcúlese la ecuación del plano que contiene a r y es perpendicular a π , y 
hállese la distancia entre r y π . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita 2     

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita 2     

VERBO UTILIZADO HALLAR / CALCULAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P24.- Halla el valor de a para el que la recta de ecuaciones 




=−+
=+−

≡
252

12
zyx
zyx

r  y el 

plano de ecuación 01=++−≡ zyxaπ  son paralelos. 

b) Para 2=a , calcula la ecuación del plano que contiene a r y es perpendicular a 
. 

c) Halla la distancia de la recta r al plano π . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 
Para que la recta y el plano sean paralelos el vector director de la recta tiene 

que ser perpendicular al vector normal del plano )( πnd r ⊥ . 

Dado que la recta r está dada como intersección de dos planos, el vector direc-
tor de la misma se puede obtener resolviendo un sistema lineal de dos ecua-
ciones con tres incógnitas o mediante el cálculo del producto vectorial de los 
vectores normales de ambos planos. 





=−+
=+−

≡
252

12
zyx
zyx

r  

π
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En ambos casos, el alumno interpreta formas de representación (CRn1), -el sis-
tema de ecuaciones-, selecciona y cambia entre las diferentes formas de re-
presentación (CRn2), -algebraica y geométrica-, elige estrategias apropiadas 
más independientes que conexionen áreas matemáticas (CRPn2), y aplica las 
estrategias apropiadas más independientes que conexionen áreas matemáticas 
(CRPn2), -álgebra y geometría-. 

( ) ( )131393393
512
211 ,,,, ≅=⇒++=

−
−= rr dkji

kji
d





 

El alumno y les aplica (CPRn3), realiza operaciones elementales en contextos 
conocidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario 
(RLSOn2), maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando 
(RLSOn3). 

El alumno reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), com-
prende la expresión escrita (RCn1) y asocia con fórmulas establecidas 
(RPRn3), como son los vectores normales de los planos a partir de los datos 
del enunciado. 

Asimismo, sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los 
cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas 
(CCn3), a la par que aplica las estrategias apropiadas (CRPn3). 

 

Efectuando las operaciones obtiene la ecuación 

202 =⇒=− aa  

El alumno utiliza variables, y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedi-
mientos familiares (CLSOn3), calculando determinantes y producto escalar de 
vectores, entre otros. 

Para el valor 2=a , la recta r y el plano  son paralelos. 

Interpreta las relaciones implicadas (CCn3) y comunica de manera elemental 
los resultados del modelo (RMn3). 

 

( ) ( ) 011131 =−⋅=⋅ ,,,, and r π


π
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El apartado b) del problema que aparece en la tabla 5.24.1 se encuadra en el 
nivel de reproducción. Se trata de la reproducción del conocimiento estudiado, 
con el manejo de fórmulas establecidas y realización de cálculos. 

Comienza con el reconocimiento de la representación de los datos del ejercicio 
(RPRn1), identifica el problema (RAn1) y comprende la expresión escrita 
(RCn1). 

Como el plano pedido σ  contiene a la recta r, contiene todos los puntos de r, 
por ejemplo ( )001 ,,=rP . 

Como el plano σ  contiene a la recta r, contiene a un vector equipolente al vec-

tor director de la recta  y como es perpendicular plano  contiene 

a un vector equipolente al vector normal del plano . 

Identifica que el modelo es similar a otros modelos vistos con anterioridad, en 
la instrucción (RMn1), y le reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

El alumno plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2) y le asocia con 
fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3), a la par que justifica las 
fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3). 

Entre las distintas fórmulas que se tienen para calcular la ecuación del plano 
pedido, utiliza: 

 

Expone el proceso de cálculo (RAn2), realiza explicaciones sencillas (RCn2), 
reproduce problemas ya practicados de manera cerrada (RRPn2), eligiendo y 
aplicando las estrategias apropiadas que conexionen áreas matemáticas 
(CRPn2, CRPn3), -álgebra y geometría- y comunica de manera elemental los 
resultados del modelo (RMn3). 

 

En este proceso, maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando 
(RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedi-
mientos familiares (CLSOn3). 

( )131 ,,=rd


π

( )112 ,, −=πn

( ) 0=πndXP rr


,,det

( ) 0
112
131

1
=

−

−
=

zyx
ndXP rr π


,,det
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Desarrollando el determinante y realizando operaciones, obtiene la expresión 
que da la ecuación general del plano: 

0474 =−−+≡ zyxσ  

Ahora hay que calcular la distancia entre la recta y el plano, lo que corresponde 
a una reproducción del conocimiento estudiado, con la aplicación de destre-
zas técnicas y de algoritmos habituales, el manejo de expresiones y fórmulas 
establecidas y realización de cálculos. 

Identifica el problema (RAn1), comprende la expresión escrita (RCn1), identifica 
que el modelo es similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y le reconoce 
como problema ya practicado durante la instrucción (RRPn1). 

Reconoce la representación de los datos del ejercicio (RPRn1), –las ecuacio-
nes de la recta y del plano-, plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2) y 
asocia con fórmulas establecidas (RPRn3). 

La distancia entre una recta paralela a un plano y el mismo se reduce a la dis-
tancia de un punto de la recta, por ejemplo el punto ( )001 ,,=rP  al plano, y se 

obtiene mediante la fórmula: 

πn

dzcybxa
d

+⋅+⋅+⋅
= 000

 

Siendo 0=+⋅+⋅+⋅ dzcybxa  la ecuación del plano y ( )000 zyx ,,  las coorde-

nadas del punto. 

El alumno realiza explicaciones sencillas (RCn2) y expone el proceso de cálcu-
lo (RAn2).  

El plano  tiene de ecuación 

012 =++−≡ zyxπ  

La distancia es 

( )
u

n

dzcybxa
d

2
6

6
3

112
1010112
222

000 ==
+−+

+⋅+⋅−⋅
=

+⋅+⋅+⋅
=

π

 

El alumno justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), comunica de 
manera elemental los resultados del modelo (RMn3), realiza operaciones ele-
mentales en contextos conocidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y 

π
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simbólico rutinario (RLSOn2), -potencia, raíz, cociente-, y maneja procedimien-
tos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3), racionalizar, utiliza varia-
bles y realiza ecuaciones y cálculos, mediante procedimientos familiares 
(CLSOn3), con lo que resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3) y 
describe los resultados obtenidos (RCn3). 

 

FICHA 5.24.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P24 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *   
A * * * * *    
C * * * * * *   
M *  * *     
RP * * * * * *   
R    * *    
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA P28 

El apartado a) del problema que se presenta en la ficha 5.28.1 corresponde al 
nivel de reproducción del conocimiento estudiado. Es la ejecución de un pro-
blema rutinario, mediante la aplicación de destrezas técnicas y de algoritmos 
habituales, manejando expresiones y fórmulas establecidas y realizando cálcu-
los, -el estudio del rango de dos matrices-. 

El alumno comprende la expresión escrita (RCn1), reconoce representaciones 
de los datos del ejercicio (RPRn1), -las ecuaciones de las rectas-, plantea los 
algoritmos correspondientes (RPRn2) y asocia con fórmulas establecidas 
(RPRn3). 

Las ecuaciones de las rectas 




=
=

≡
0
1

z
y

r  y 




=
=

≡
2
0

z
x

s  están dadas como inter-

sección de dos planos y de su expresión se obtienen los siguientes datos: 

Un vector director y un punto de la recta r: ( )001 ,,=rd  y ( )010 ,,=rP . 

Un vector director y un punto de la recta s: ( )010 ,,=sd  y ( )200 ,,=sP . 
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FICHA 5.28.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P28 

P28.- Se consideran las rectas r y s de ecuaciones respectivas 





=
=

≡
0
1

z
y

r          ,        




=
=

≡
2
0

z
x

s  

a) Estudiar la posición relativa de r y s. 

b) Determinar la recta que corta perpendicularmente a r y s. 

c) Hallar la distancia entre r y s.  

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita  3    

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO ESTUDIAR / DETERMINAR / HALLAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

ERROR ORTOGRÁFICO: PUNTUACIÓN  
ERROR SINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P28.- Se consideran las rectas r y s de ecuaciones respectivas 





=
=

≡
0
1

z
y

r   ,      




=
=

≡
2
0

z
x

s  

a) Estudia la posición relativa de r y s. 

b) Escribe las ecuaciones de la recta que corta perpendicularmente a r y s. 

c) Halla la distancia de la recta r a la recta s.  

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

El vector , formado por un punto de la recta r y otro de la recta s es: 

 

El alumno identifica el problema (RAn1), identifica que el modelo es similar a 
otros vistos con anterioridad (RMn1) y le reconoce como problema ya practica-
do (RRPn1). 

sr PP

( )210 ,, −=sr PP
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, pues  

 

A continuación, expone el proceso de cálculo (RAn2), realiza explicaciones 
sencillas (RCn2) y reproduce un problema ya practicado, de manera cerrada 
(RRPn2). 

 

En consecuencia, las rectas se cruzan. 

El alumno resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), justifica las 
fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), describe los resultados obtenidos 
(RCn3) y comunica de manera elemental los resultados del modelo (RMn3). 

 

El apartado b) del problema que aparece en la tabla 5.28.1 se incluye en el ni-
vel de conexión. El alumno piensa en el tratamiento matemático necesario 
(CPRn1), estructura la situación que debe modelizar (CMn1) y desarrolla pro-
cedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios (CRPn1). 

Considera un punto genérico de la recta r, ( )01,,λ=R  y un punto genérico de 

la recta s, ( )20 ,, µ=S , para calcular el vector ( )21,, −−= µλSR . 

El vector SR  es perpendicular a la recta r y a la recta s, luego es perpendicular 

a los vectores directores ( )001 ,,=rd  y ( )010 ,,=sd . 

Razona matemáticamente de manera simple (CAn1) y sabe expresarse sobre 
cuestiones matemáticas (CCn1) y traduce en la práctica el modelo a seguir, 
que es algo diferente de los estudiados (CMn2). 

El alumno elige estrategias apropiadas más independientes que conexionen 
áreas matemáticas (CRPn2), -álgebra y geometría-, y aplica las estrategias 
apropiadas más independientes (CRPn3). 

Interpreta formas de representación (CRn1), -sistema de ecuaciones-, selec-
ciona y cambia entre las diferentes formas de representación (CRn2), algebrai-

( ) 2
010
001

=







= rangoddrango sr


, 0

10
01
≠

( ) 3
210
010
001

=
















−
= rangoPPddrango srsr ,,



( )≠sr ddrango


, ( )srsr PPddrango ,,

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ca y geométrica, comprende que tiene que emplear conceptos matemáticos in-
termedios (CPRn2) y aplica conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 

 

 

Obteniendo soluciones  

y 1=µ  y el vector ( ) ( )100200 ,,,, ≅=SR  

Reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), comprende la 
expresión escrita (RCn1) y asocia con fórmulas establecidas (RPRn3). 

Ecuaciones de la recta en forma continua 

 

El alumno realiza operaciones ele-
mentales en contextos conocidos 
(RLSOn1), interpreta el lenguaje for-
mal y simbólico rutinario (RLSOn2), 
maneja procedimientos y fórmulas, 
resolviendo y calculando (RLSOn3) y 
utiliza variables, y realiza ecuaciones 
y cálculos mediante procedimientos 
familiares (CLSOn3) al tiempo que 
sabe expresarse sobre cuestiones 
matemáticas (CCn1), explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpre-
ta las relaciones implicadas (CCn3).  

 

El apartado c) del ejercicio que aparece en la ficha 5.28.1 se encuadra en el ni-
vel de reproducción pues se trata de reproducción del conocimiento estudia-
do, con el manejo de fórmulas establecidas y realización de cálculos. 

Comienza con el reconocimiento de la representación de los datos del ejercicio 
(RPRn1), planteando los algoritmos correspondientes (RPRn2) y asociándole 
con fórmulas establecidas y realizando cálculos (RPRn3). 

( ) ( ) 000121 =⋅−−⇒⊥ ,,,, µλrdSR


( ) ( ) 001021 =⋅−−⇒⊥ ,,,, µλsdSR


0=λ

20
1

0
zyx

=
−

=

Figura 5.28
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Como en el apartado b) del ejercicio se han calculado los puntos ( )010 ,,=R  

 y ( )210 ,,=S  de intersección de la recta perpendicular común a 

r y s, el módulo del vector ( )200 ,,=SR  nos da la distancia entre ambas rec-

tas. 

( ) uSRsrd 2, ==  

El alumno realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), 
interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), maneja procedi-
mientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3) y realiza ecuaciones y 
cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3), justifica las fórmulas 
utilizadas y los resultados (RAn3), resuelve problemas rutinarios estandariza-
dos (RRPn3), describe los resultados obtenidos (RCn3) y comunica de manera 
elemental los resultados del modelo (RMn3). 

 

También puede usar la fórmula general para calcular la distancia entre dos rec-
tas que se cruzan, en cuyo caso comienza con el reconocimiento de la repre-
sentación de los datos del ejercicio (RPRn1), planteando los algoritmos corres-
pondientes (RPRn2) y asociándole con fórmulas establecidas (RPRn3), produc-
tos de vectores: vectorial y mixto, con lo que el alumno realiza operaciones 
elementales en contextos conocidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y 
simbólico rutinario (RLSOn2), maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y 
calculando (RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos median-
te procedimientos familiares (CLSOn3). 

Identifica el problema (RAn1), comprende la expresión escrita (RCn1), identifica 
que el modelo es similar a otros modelos vistos con anterioridad, en la instruc-
ción (RMn1), y le reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

La distancia entre dos rectas se obtiene con la fórmula: 

( )
[ ]

sr

srsr

dd

PPdd
srd

×
=

,,
,  

El módulo del producto mixto nos da el volumen del paralelepípedo determina-

do por los vectores rd , sd  y sr PP  y el módulo del producto vectorial  

nos da el área del paralelogramo determinado por los vectores rd  y sd . 

Como , despejando se obtiene:  

( )010 ,,=R

sr dd


×

alturabaseÁreaVolumen ×=
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( )
[ ]

sr

srsr

dd

PPdd

baseÁrea
volumensrdaltura

×
===

,
,  

Justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3). 

Donde rd  es un vector director de la recta 




=
=

≡
0
1

z
y

r  y sd  es un vector direc-

tor de la recta 




=
=

≡
2
0

z
x

s  

En el apartado a) del problema se ha obtenido: Un vector director de la recta r, 

( )001 ,,=rd  y un punto de la recta ( )010 ,,=rP . 

Un vector director de la recta s, ( )010 ,,=sd  y un punto de la recta 

( )200 ,,=sP . 

El vector ( )210 ,, −=sr PP , formado por un punto de la recta r y otro de la recta 

s. 

El alumno realiza explicaciones sencillas (RCn2). A continuación expone el 
proceso de cálculo (RAn2), reproduce problemas ya practicados de manera ce-
rrada (RRPn2) y comunica de manera elemental los resultados del modelo 
(RMn3). 

 

( )100
010
001 ,,=×⇒==× srsr ddk
kji

dd




 

Distancia ( )
[ ]

u
dd

PPdd
srd

sr

srsr
2

100
2

222
=

++
=

×
==

,,
,  

Que, evidentemente, nos da el mismo resultado. 

El alumno interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), -
potencia, raíz, cociente-, y maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y 
calculando (RLSOn3), utiliza variables y realiza cálculos mediante procedimien-

[ ] 2
210
010
001

=
−

=srsr PPdd ,,

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tos familiares (CLSOn3), -módulo de un vector, determinantes-, justifica las 
fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), resuelve problemas rutinarios es-
tandarizados (RRPn3), describe los resultados obtenidos (RCn3) y comunica 
de manera elemental los resultados del modelo (RMn3). 

 

FICHA 5.28.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DEL P28 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *   
A * * * *     
C * * * * * *   
M *  *  *    
RP * * *  * *   
R    * *    
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

VI.3.ESTUDIO DE LAS CUESTIONES DE GEOMETRÍA  

En este apartado se muestran 14 de las 61 cuestiones de Geometría que se 
han propuesto en las Pruebas de Acceso a las Universidades de Castilla y 
León en el periodo 1995-2009. El número es reducido dado que muchos ejerci-
cios son repetitivos y se ha realizado la selección con criterios discriminatorios 
de variedad y nivel. En la estructura sigue la misma línea de los capítulos ante-
riores se presentan dos tablas para cada cuestión y el estudio y resolución del 
ejercicio. 

 
ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C1 

El ejercicio de la ficha 6.1 manda comprobar que unos puntos son vértices de 
un paralelogramo, para lo cual vamos a calcular los vectores determinados por 
esos puntos y a partir de dichos vectores comprobar lo que se pide y, a conti-
nuación, pide calcular un área, se trata pues de un ejercicio de reproducción.  

El alumno comprende la expresión escrita (RCn1), identifica el problema 
(RAn1), identifica que el modelo es similar a otros vistos con anterioridad 
(RMn1) y le reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 
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FICHA 6.1.1.                        ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C1 

C1.- Comprobar que los puntos ( )223 ,,=A , ( )014 ,,=B , ( )110 ,,=C  y ( )101 −= ,,D  son 

vértices de un paralelogramo y calcular su área. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita 2     

VERBO UTILIZADO COMPROBAR / CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C1.- Comprueba que los puntos de coordenadas ( )223 ,,=A , ( )014 ,,=B , 

( )110 ,,=C  y ( )101 −= ,,D  son vértices de un paralelogramo. 

b) Calcula su área. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

El alumno interpreta representaciones estándar de objetos matemáticos 
(RRn2), pasa de una representación a otra (RRn3), la representación algebrai-
ca de los puntos mediante las coordenadas, reconoce representaciones de los 
datos del ejercicio (RPRn1), plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2) y 
asocia con fórmulas establecidas (RPRn3). 

Un vector director  

Otro vector  

Luego los vectores  y  son paralelos, tienen la misma dirección y el 

mismo módulo 

 

Un vector director  

( ) ( )211202134 −−=−−−= ,,,BA

( ) ( )211111001 −−=−−−−= ,,,,DC

BA DC

( ) ( ) uDCBA 6211 222 =−+−+==

( ) ( )113212130 −−−=−−−= ,,,CA
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Otro vector  

Luego los vectores  y  son paralelos, tienen la misma dirección y el 

mismo módulo 

 

El alumno reproduce un problema ya practicado, de manera cerrada (RRPn2), 
expone el proceso de cálculo (RAn2), con lo que resuelve problemas rutinarios 
estandarizados (RRPn3). 

En consecuencia, se trata de un paralelogramo. 

A continuación realiza explicaciones sencillas (RCn2), describe los resultados 
obtenidos (RCn3), justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3) y 
comunica de manera elemental los resultados del modelo (RMn3). 

 

El apartado b) del ejercicio que aparece en la ficha 6.1.1 se incluye en el nivel 
de reproducción. Se trata de reproducción del conocimiento estudiado, con el 
manejo de fórmulas establecidas y realización de cálculos. 

Comienza con el reconocimiento de la representación de los datos del ejercicio 
(RPRn1), planteando los algoritmos correspondientes (RPRn2), asociándole 
con fórmulas establecidas y realizando cálculos (RPRn3) -productos de vecto-
res: vectorial y mixto-. 

El alumno identifica el problema (RAn1), comprende la expresión escrita 
(RCn1), identifica que el modelo es similar a otros modelos vistos con anteriori-
dad, en la instrucción (RMn1), y le reconoce como problema ya practicado 
(RRPn1). 

Para calcular el área utilizamos la fórmula: DCCAÁrea ×=  

A continuación, expone el proceso de cálculo (RAn2), realiza explicaciones 
sencillas (RCn2), reproduce problemas ya practicados de manera cerrada 
(RRPn2), con lo que resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3). 

kji
kji

DCCA




47
211
113 +−=

−−
−−−=×  

( ) ( )113011041 −−−=−−−−= ,,,,BD

CA BD

( ) ( ) ( ) uBDCA 11113 222 =−+−+−==
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El alumno realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), 
interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), -potencia, raíz, co-
ciente- maneja procedimientos y fórmulas resolviendo y calculando (RLSOn3) y 
utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos fami-
liares (CLSOn3), como es el cálculo del determinante y el cálculo del módulo 
de un vector. 

El alumno podía comprobar que los vectores ( )113 −−−= ,,CA  y 

( )211 −−= ,,DC  son perpendiculares, lo que indica que el paralelogramo es un 

rectángulo y entonces el área del mismo se puede calcular mediante la fórmula  

DCCAÁrea ×=  

266611 uÁrea =×=  

Posteriormente, justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), comu-
nica de manera elemental los resultados del modelo (RMn3).y describe los re-
sultados obtenidos (RCn3). 

 

FICHA 6.1.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C1 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R  * *      
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C5 

El ejercicio de la ficha 6.5.1 se trata de un ejercicio de reproducción, la ejecu-
ción de un problema rutinario, mediante la aplicación de destrezas técnicas y 
de algoritmos habituales, manejando expresiones y fórmulas establecidas y 
realizando cálculos. 

( ) ( ) 2222 66471 uÁrea =+−+=
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FICHA 6.5.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C5 

C5.- ¿Son coplanarios los puntos ( )001 ,,A , ( )010 ,,B , ( )012 ,,C  y ( )121 ,,−D ?  

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO SER 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE INDICATIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA SINTÁCTICA DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C5.- Dados los puntos A, B, C y D , de coordenadas, ( )001 ,,A , ( )010 ,,B , 

( )012 ,,C  y ( )121 ,,−D  razona si son coplanarios. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

El alumno reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), iden-
tifica el problema (RAn1), comprende la expresión escrita (RCn1), identifica que 
el modelo es similar a otros vistos con anterioridad (RMn1) y le reconoce como 
problema ya practicado (RRPn1). 

A continuación interpreta representaciones estándar de objetos matemáticos 
(RRn2), los puntos mediante sus coordenadas, pasa de una representación a 
otra (RRn3) e interpreta formas de representación (CRn1), algebraica, geomé-
trica, gráfica; plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2) y asocia con 
fórmulas establecidas (RPRn3). 

El alumno expone el proceso de cálculo (RAn2). 

Para estudiar si los puntos son coplanarios comprueba si los vectores DA , 

DB  y DC  son linealmente independientes, para lo cual calcula el valor del 

determinante cuyas filas son las coordenadas de esos vectores. 

Realiza explicaciones sencillas (RCn2) y reproduce un problema ya practicado, 
de manera cerrada (RRPn2). 
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Figura 6.5 

( )122 ,,−=DA , ( )111 ,,−=DB , ( )113 ,,−=DC  

02
113
111
122

≠−=
−
−
−

 

El alumno realiza operaciones elementales en con-
textos conocidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje 
formal y simbólico rutinario (RLSOn2), maneja pro-
cedimientos y fórmulas resolviendo y calculando 
(RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecuaciones y 
cálculos mediante procedimientos familiares 
(CLSOn3), el cálculo de vectores y el producto es-
calar de los mismos.  

Como el valor del determinante es distinto de cero, los puntos no están alinea-
dos. Figura 6.5. 

El alumno justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), con lo que 
resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), comunica de manera 
elemental los resultados del modelo (RMn3) y describe los resultados obteni-
dos (RCn3). 

 

FICHA 6.5.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C5 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R  * * *     
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C10 

La cuestión de la ficha 6.10.1 es un ejercicio que se encuadra en el nivel de re-
producción. 
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FICHA 6.10.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C10 

C10.- ¿Se puede encontrar un punto sobre la recta 

1
2

3
1

2 −
+

=
−

=
zyx  

que diste 4 unidades del plano 02 =+−− zyx ? Interpreta el resultado obtenido. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO PODER ENCONTRAR 
TIEMPO VERBAL PERÍFRASIS DE INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C10.- Dada la recta r de ecuaciones: 
1
2

3
1

2 −
+

=
−

=≡
zyxr , encuentra un punto de la 

misma que diste 4 unidades del plano π  de ecuación: 02 =+−−≡ zyxπ , si es po-

sible. Interpreta el resultado obtenido. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

El alumno comprende la expresión escrita (RCn1), reconoce representaciones 
de los datos del ejercicio (RPRn1), las ecuaciones de la recta y el plano, identi-
fica el problema (RAn1), identifica que el modelo es similar a otros vistos con 
anterioridad (RMn1) y le reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

A continuación interpreta representaciones estándar de objetos matemáticos 
(RRn2), la expresión algebraica de las ecuaciones de la recta y el plano, pasa 
de una representación a otra (RRn3), y en consecuencia, plantea los algoritmos 
correspondientes (RPRn2) y asocia con fórmulas establecidas (RPRn3). 

Un punto genérico de la recta es  

El alumno expone el proceso de cálculo (RAn2), realiza explicaciones sencillas 
(RCn2) y reproduce un problema ya practicado, de manera cerrada (RRPn2). 

( )λλλ −−+= 2312 ,,P
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La distancia del punto al plano se obtiene mediante la fórmula: 

( ) ( )
( ) ( )

3
3

3
111

22312
222

==
−+−+

+−−−+− λλλ
 

El alumno realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), 
interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), maneja procedi-
mientos y fórmulas resolviendo y calculando (RLSOn3) y utiliza variables y rea-
liza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3), el 
módulo del vector. 

No existe ningún punto de la recta 
1
2

3
1

2 −
+

=
−

=
zyx  cuya distancia al plano 

02 =+−− zyx  sea 4, dado que la recta es paralela al plano y su distancia es 

siempre 3 . 

El alumno justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), con lo que 
resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), comunica de manera 
elemental los resultados del modelo (RMn3) y describe los resultados obteni-
dos (RCn3). 

El vector director de la recta es perpendicular al vector normal del plano, 
pues el producto escalar de ambos vectores es 0. 

( ) ( ) 0111132 =−−⋅− ,,,,  

Este razonamiento indica que el alumno sabe expresarse sobre cuestiones ma-
temáticas (CCn1), explica los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta 
las relaciones implicadas (CCn3). 

FICHA 6.10.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C10 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * * * * *   
M *  *      
RP * * *      
R  * *      
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 
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ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C14 

FICHA 6.14.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C14 

C14.- En 4R  se consideran los vectores ( )1215 −,,, , ( )3434 −,,,  y ( )2362 −,,, . 

Comprobar que son linealmente independientes y encontrar un cuarto vector que forme con 

ellos una base de 4R . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita 2     

VERBO UTILIZADO COMPROBAR / ENCONTRAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C14.- En 4R  se consideran los vectores de coordenadas ( )1215 −,,, , 

( )3434 −,,,  y ( )2362 −,,, . Comprueba que son linealmente independientes. 

b) Escribe las coordenadas de un cuarto vector que forme con ellos una base de 4R  

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

El ejercicio de la ficha 6.14.1 es un ejercicio que se encuadra en el nivel de re-
producción, es la ejecución de un problema rutinario, mediante la aplicación 
de destrezas técnicas y de algoritmos habituales, manejando expresiones y 
fórmulas establecidas y realizando cálculos. 

El alumno comprende la expresión escrita (RCn1), los vectores, reconoce re-
presentaciones de los datos del ejercicio (RPRn1). 

El alumno identifica el problema (RAn1), identifica que el modelo es similar a 
otros vistos con anterioridad (RMn1) y le reconoce como problema ya practica-
do (RRPn1). Asimismo, interpreta representaciones estándar de objetos ma-
temáticos (RRn2), los vectores representados por sus coordenadas, en lengua-
je algebraico y pasa de una representación a otra (RRn3),  
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A continuación plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2) y asocia con 
fórmulas establecidas (RPRn3). 

Para estudiar si los vectores son linealmente independientes, calcula el rango 
de la matriz cuyas filas son las coordenadas de esos vectores. 

















−
−
−

2362
3434
1215

 

El alumno expone el proceso de cálculo (RAn2), realiza explicaciones sencillas 
(RCn2) y reproduce un problema ya practicado, de manera cerrada (RRPn2). 

08
236
343
121

≠−=
−
−
−

 

El alumno realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), 
interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), maneja procedi-
mientos y fórmulas resolviendo y calculando (RLSOn3) y utiliza variables y rea-
liza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3), el 
cálculo del determinante.  

Como el valor del determinante es distinto de cero, el rango de la matriz es 3, 
por tanto los vectores son linealmente independientes.  

Hay infinitas soluciones para encontrar un cuarto vector que forme base con los 
tres dados, es decir, un vector linealmente independiente de los dados. 

La forma más sencilla es elegir el vector ( )0001 ,,, , pues desarrollando el de-

terminante 

0001
2362
3434
1215

−
−
−

 por los adjuntos de la 4F , el resultado será: 

( )⋅−=
−
−
−

1

0001
2362
3434
1215

08
236
343
121

≠=
−
−
−

 

El alumno justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), con lo que 
resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), comunica de manera 
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elemental los resultados del modelo (RMn3) y describe los resultados obteni-
dos (RCn3). 

 

FICHA 6.14.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C14 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R  * *      
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C20 

La cuestión que aparece en la ficha 6.20.1 es un ejercicio que se encuadra en 
el nivel de reproducción, es la ejecución de un problema rutinario, mediante la 
aplicación de destrezas técnicas y de algoritmos habituales, manejando expre-
siones y fórmulas establecidas y realizando cálculos. 

Comienza con el reconocimiento de la representación de los datos del ejercicio 
(RPRn1), identifica el problema (RAn1) y comprende la expresión escrita 
(RCn1), interpreta representaciones estándar de objetos matemáticos (RRn2) y 
pasa de una representación a otra (RRn3). 

Dado que las ecuaciones de la recta  están dadas en forma continua, 

 

con su expresión se obtiene el vector director: 

 y un punto, por ejemplo, 

. 

El alumno identifica que el modelo es similar a 
otros modelos vistos con anterioridad, en la 
instrucción (RMn1). 

r

31
1

2
1 zyxr =

−
+

=
−

≡

( )3,1,2 −=rd


( )011 ,, −=rP

Figura 6.20 
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FICHA 6.20.1.                        ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C20 

C20.- Dada la recta 
31

1
2

1 zyx
=

−
+

=
−  encontrar la ecuación del plano que la contiene y es 

perpendicular al plano OXY. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO ENCONTRAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C20.- Dada la recta r de ecuaciones 
31

1
2

1 zyxr =
−
+

=
−

≡ , escribe la ecuación del 

plano que la contiene y es perpendicular al plano OXY. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

Le reconoce como problema ya practicado (RRPn1), piensa en el tratamiento 
matemático necesario (CPRn1), comprende que tiene que emplear conceptos 
matemáticos intermedios (CPRn2), y aplica esos conceptos matemáticos apro-
piados (CPRn3). 

El plano  contiene a la recta 
31

1
2

1 zyxr =
−
+

=
−

≡ ,  

luego contiene a todos los puntos de la recta, entre ellos al  y al vector 

. 

Como el plano , cuya ecuación se pide, tiene que ser perpendicular al plano 
OXY, cuya ecuación es: 0=z , contiene a un vector equipolente al vector nor-
mal del plano OXY, ( )100 ,,πn . 

Plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2) y le asocia con fórmulas es-
tablecidas y realiza los cálculos (RPRn3), a la par que expone el proceso de 
cálculo (RAn2). 

σ

rP

( )3,1,2 −=rd


σ
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Entre las distintas fórmulas que se tienen para calcular la ecuación del plano 
pedido, utiliza: 

 

El alumno, realiza explicaciones sencillas (RCn2), reproduce problemas ya 
practicados de manera cerrada (RRPn2), eligiendo y aplicando las estrategias 
apropiadas que conexionen áreas matemáticas (CRPn2, CRPn3), -álgebra y 
geometría-.y comunica de manera elemental los resultados del modelo (RMn3). 

 

Desarrollando el determinante y realizando operaciones, obtiene la expresión 
que da la ecuación general del plano: 

022 =−+≡ yxσ  

En este proceso, el alumno maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y 
calculando (RLSOn3), utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante 
procedimientos familiares (CLSOn3), comunica de manera elemental los resul-
tados del modelo (RMn3), justifica las fórmulas utilizadas y los resultados 
(RAn3), describe los resultados obtenidos (RCn3) y resuelve problemas rutina-
rios estandarizados (RRPn3). 

 

FICHA 6.20.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C20 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *   
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *  * *   
R  * *      
LSO   *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

 

( ) 0,,det =πndXP rr


( )πndXP rr


,,det 0
100
312

011
=−

−+−
=

zyx
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ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C26 

FICHA 6.26.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C26 

C26.- Sean ( )111 zyxA ,, , ( )222 zyxB ,,  dos puntos del plano 0=+++ dzcybxa . Demos-

trar que el vector ( )cban ,,


 es perpendicular al vector BA . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO DEMOSTRAR 
TIEMPO VERBAL INFINITVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C26.- Sean ( )111 zyxA ,, , ( )222 zyxB ,, , dos puntos del plano 0=+++ dzcybxa . 

Demuestra que el vector ( )cban ,,
 es perpendicular al vector BA . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

La cuestión de la ficha 6.26.1 es teórica, corresponde pues al nivel de repro-
ducción, es la ejecución de un problema rutinario, mediante la aplicación de 
destrezas técnicas y de algoritmos habituales, manejando expresiones y fórmu-
las establecidas y realizando cálculos.  

El alumno identifica el problema (RAn1), comprende la expresión escrita 
(RCn1), puntos, vectores, la ecuación del plano, reconoce el problema como ya 
practicado (RRPn1), identifica que es un modelo similar a otros vistos con ante-
rioridad (RMn1), plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2), asocia con 
fórmulas establecidas y realiza cálculos (RPRn3).  

A continuación, realiza explicaciones sencillas (RCn2) y expone el proceso de 
cálculo (RAn2).  

Para que el vector ( )cban ,,
 sea perpendicular al vector BA  el producto esca-

lar 0=⋅ BAn  
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) )()(
,,,,

2

121212

1

121212 =−⋅+−⋅+−⋅=−−−⋅=⋅ zzcyybxxazzyyxxcbaBAn

( ) ( ) )(3

111222121212 =⋅+⋅+⋅−⋅+⋅+⋅=⋅−⋅+⋅−⋅+⋅−⋅= zcybxazcybxazczcybybxaxa
0=−= dd  

(1) Definición de producto escalar. 

(2) Propiedad distributiva. 

(3) Como los puntos ( )111 zyxA ,,  y ( )222 zyxB ,,  pertenecen al plano, 

cumplen su ecuación. 

El alumno interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), maneja 
procedimientos y fórmulas resolviendo y calculando (RLSOn3). 

A continuación describe los resultados obtenidos (RCn3), justifica las fórmulas 
utilizadas (RAn3) y reproduce problemas ya practicados, de manera cerrada 
(RRPn2). De esta manera resuelve problemas rutinarios estandarizados 
(RRPn3) y comunica de manera elemental los resultados (RMn3). 

FICHA 6.26.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C26 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R         
LSO  * *      
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C27 

La cuestión de la ficha 6.27.1 corresponde a los niveles de conexión y re-
flexión. En el nivel de conexión, pues este es un problema que reproduce si-
tuaciones similares pero que ya no son de mera rutina, dado que tiene que tra-
bajar con parámetros. 

El alumno tiene que pensar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), -
escribir la relación de dependencia entre los tres vectores-, razonar matemáti-
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camente de manera simple (CAn1) y estructurar la situación que debe modeli-
zar (CMn1). 

 

FICHA 6.27.-                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C27 

C27.- ¿Qué relación debe existir entre a y b para que los tres vectores ( )1,, ba , 

( )ab ,, 1−−  y ( )aba ,,−  estén sobre un mismo plano? 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO  
TIEMPO VERBAL  

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C27.- Escribe la relación que debe existir entre a y b para que los tres vectores de 

coordenadas ( )1,, ba , ( )ab ,, 1−−  y ( )aba ,,−  estén sobre un mismo plano. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

Para que los vectores estén en el mismo plano tienen que ser linealmente de-
pendientes, o dicho con otras palabras, el volumen determinado por esos tres 
vectores tiene que valer cero.El alumno desarrolla procedimientos intuitivos ya 
practicados, pero no rutinarios (CRPn1), comprende que tiene que emplear 
conceptos matemáticos intermedios (CPRn2) y aplica los conceptos matemáti-
cos apropiados (CPRn3). 

El volumen del paralelepípedo determinado por esos tres vectores viene dado 
por el módulo del producto mixto, es decir, llamando: 

( )1,, bau ≡


, ( )abv ,, 1−−≡


 y ( )abaw ,,−≡


 

Tiene que verificar que : [ ] 0,, =wvu 
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El alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), sigue el en-
cadenamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn2), evalúa el en-
cadenamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn3), explica los 
cálculos y sus propiedades (CCn2), traduce en la práctica el modelo a seguir, 
que es algo diferente de los estudiados (CMn2) y utiliza variables y realiza 
ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3), -producto 
mixto de vectores-. 

Efectuando las operaciones y simplificando, se obtiene la ecuación: 

( ) ( ) 0121 222 =−−+−− bbaba  

( ) 021 222 =−−−− aabaab  

La relación entre a y b viene dada por una ecuación de segundo grado. 

El alumno justifica las fórmulas utilizadas (RAn3), interpreta las relaciones im-
plicadas (CCn3) y describe los resultados obtenidos (RCn3). 

 

Si el alumno resuelve la ecuación  

( ) 021 222 =−−−− aabaab  

estaría en el nivel de reflexión, razonando de forma sencilla, distinguiendo for-
mas más amplias de argumentación (RfAn1), porque resuelve una ecuación de 
segundo grado con dos variables, una de ellas la considera como incógnita y la 
otra como coeficiente paramétrico. 

La relación entre a y b es: 

( ) 112
4442 342342

−
−+±

=
−

−+±
=

a
aaaa

a
aaaa

b  

El alumno interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), maneja 
procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3). 

 

0
1

1 =−
−−

aa
bb
aba
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FICHA 6.27.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C27 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A   * * * * *  
C   * * * *   
M    * *    
RP    *     
R         
LSO  * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C28 

FICHA 6.28.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C28 

C28.- Dados los planos 05431 =++≡ zyxπ , 022 =++≡ zyxπ  y el punto ( )121 ,,−A . 

Hallar el plano que pasa por el punto A y por la recta intersección de los planos 1π  y 2π . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO HALLAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C28.- Dados los planos 05431 =++≡ zyxπ , 022 =++≡ zyxπ  y el punto  

( )121 ,,−A , escribe la ecuación del plano que pasa por el punto A y por la recta de 

intersección de los planos 1π  y 2π . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

La cuestión que se presenta en la ficha 6.28.1 corresponde al nivel de repro-
ducción del conocimiento estudiado. 
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Es la ejecución de un problema rutinario, mediante la aplicación de destrezas 
técnicas y de algoritmos habituales, manejando expresiones y fórmulas esta-
blecidas y realizando cálculos.

 
 

El alumno reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1), -las 
ecuaciones de los planos- y comprende la expresión escrita (RCn1), identifica 
el problema (RAn1), identifica que el modelo es similar a otros vistos con ante-
rioridad (RMn1), le reconoce como problema ya practicado (RRPn1) y plantea 
los algoritmos correspondientes (RPRn2). 

Dado que la recta r está dada como intersección de dos planos: 





=++
=++

≡
02

0543
zyx

zyx
r  

Para obtener un vector director de la misma, se pueden utilizar varios procedi-
mientos, bien mediante el cálculo del producto vectorial de los vectores norma-
les de ambos planos, o bien resolviendo un sistema lineal de dos ecuaciones 
con tres incógnitas, en ambos casos elige estrategias apropiadas más inde-
pendientes que conexionen áreas matemáticas (CRPn2), -álgebra y geometría-
, y aplica las estrategias apropiadas más independientes (CRPn3). 

Interpreta formas de representación (CRn1), -sistema de ecuaciones-, selec-
ciona y cambia entre las diferentes formas de representación –algebraica, 
gráfica- (CRn2). Figura 6.28. 

El alumno expone el proceso de cálculo (RAn2), realiza explicaciones sencillas 
(RCn2) y reproduce un problema ya practicado, de manera cerrada (RRPn2).  

En este caso desarrolla el determinante: 

 

 

Un punto de la recta r, ( )000 ,,=rP . Con ese punto y el punto ( )121 ,,−=A , 

tiene el vector . 

El alumno estructura la situación que debe modelizar (CMn1), sabe expresarse 
sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica los cálculos y sus propiedades 

kji
kji

d r






57

112
543 −+−==

( ) ( )5,7,15,7,1 −≈−−rd


( )1,2,1−APr
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(CCn2) e interpreta las relaciones implicadas (CCn3), y asocia con fórmulas es-
tablecidas (RPRn3). 

El plano que contiene a la recta r y pasa por el 

punto A contiene a los vectores ( )571 ,, −rd  y 

( )121 ,,−APr . 

( ) 0
571
121

121
=

−
−

−−+
=

zyx
dAPXA rr ,,det  

El alumno maneja procedimientos y fórmulas, 
resolviendo y calculando (RLSOn3), utiliza va-
riables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos familiares 
(CLSOn3), -determinante-, obteniendo la ecuación del plano 

05617 =++≡ zyxAπ  

El alumno realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), 
interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), realiza explicacio-
nes sencillas (RCn2), describe los resultados obtenidos (RCn3), justifica las 
fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), resuelve problemas rutinarios es-
tandarizados (RRPn3) y comunica de manera elemental los resultados del mo-
delo (RMn3). 

 

FICHA 6.28.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C28 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  * *     
RP * * *  * *   
R    * *    
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

 

Figura 6.28 



 
Análisis en competencias de los enunciados de Geometría  

Didáctica de la Matemática. Universidad de Valladolid 
398 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C30 

FICHA 6.30.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C30 

C30.- Consideramos el punto ( )241 ,,A , la recta 
13

1
2

zyxr =
−

=≡  y el plano 

01=−++≡ zyxπ . Calcular la recta que pasa por A, es paralela a  y corta a r. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C30.- Consideramos el punto de coordenadas ( )241 ,,A , la recta de ecuaciones 

13
1

2
zyxr =

−
=≡  y el plano de ecuación 01=−++≡ zyxπ ; escribe la ecuación de la 

recta que pasa por A, es paralela a  y corta a r. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

La cuestión que se presenta en la ficha 6.30.1 corresponde al nivel de co-
nexión, por tanto se trata de un ejercicio que reproduce situaciones similares a 
las estudiadas en la instrucción, pero que no son de mera rutina. 

El alumno tiene que pensar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), 
razonar matemáticamente de manera simple (CAn1) y estructurar la situación 
que debe modelizar (CMn1). 

Como la recta buscada, s, que pasa por el punto A, es paralela al plano , se 
encuentra en un plano  paralelo a  que contiene al punto. 

Ecuación del plano paralelo a π : 

0=+++≡ kzyxσ  

π

π

π
σ π
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El plano contiene al punto ( )241 ,,A , luego 

70241 −=⇒=+++ kk  

Ecuación del plano: 07 =−++≡ zyxσ  

El alumno desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios 
(CRPn1), comprende que tiene que emplear conceptos matemáticos interme-
dios (CPRn2) y aplica los conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 

Calcula el punto de intersección de la recta  con el plano . 

Entre los distintos procedimientos para calcular ese punto, dado que la recta 

está dada por su ecuación continua, es-
cribe la ecuación de la recta como inter-
sección de dos planos y resuelve el sis-
tema lineal de tres ecuaciones con tres 
incógnitas.  









=−++
+=

=

07
13

2

zyx
zy

zx
 

Con solución  

142 === zyx ,,  

Para resolver el sistema, realiza opera-
ciones elementales en contextos conoci-
dos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2) y 
maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3). 

Así, el alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica 
los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas 
(CCn3), traduce en la práctica el modelo a seguir, que es algo diferente de los 
estudiados (CMn2) y utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante 
procedimientos familiares (CLSOn3). 

La recta buscada pasa por los puntos ( )241 ,,A  e ( )142 ,,I . 

13
1

2
zyxr =

−
=≡ σ

Figura 6.30 
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El alumno sigue el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares 
(CAn2) y evalúa el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares 
(CAn3). 

Vector director ( )101 −= ,,IA  y pasa por ( )241 ,,A . 

Ecuaciones de la recta, en forma paramétrica:








−=
=
+=

≡
λ

λ

2
4

1

z
y

x
s  

Con este razonamiento, el alumno desarrolla procedimientos intuitivos ya prac-
ticados, pero no rutinarios (CRPn1), elige las estrategias apropiadas más inde-
pendientes que conexionen áreas matemáticas (CRPn2), -álgebra y geometría- 
y aplica las estrategias apropiadas más independientes (CRPn3). Finalmente, 
sabe interpretar y alternar diferentes modelos y comunicar los resultados 
(CMn3). 

El alumno interpreta formas de representación (CRn1), -sistema de ecuacio-
nes- y selecciona y cambia entre las diferentes formas de representación 
(CRn2), de forma geométrica a forma algebraica y representación gráfica. Figu-
ra 6.30. 

 

FICHA 6.30.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C30 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    * * *   
A    * * *   
C    * * *   
M    * * *   
RP    * * *   
R    * *    
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C31 

La cuestión que se presenta en la ficha 6.31.1 corresponde al nivel de co-
nexión, pues se trata de un ejercicio que reproduce situaciones similares a las 
estudiadas en la instrucción, pero que no son de mera rutina. 



 
Análisis de las PAEU a las Universidades de Castilla y León (Matemáticas II) 

 
Rosario Fátima Zamora Pérez 

401 

FICHA 6.31.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C31 

C31.- Si  y son vectores ortogonales y de módulo 1, hallar los posibles valores del 

parámetro real a para que los vectores  y  formen un ángulo de 60º. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO HALLAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C31.- Si  y son vectores ortogonales y de módulo 1, halla los posibles valores 

del parámetro real a para que los vectores  y  formen un ángulo de 

60º. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Conexión 

 

El alumno tiene que pensar en el tratamiento matemático necesario (CPRn1), 
razonar matemáticamente de manera simple (CAn1) y estructurar la situación 
que debe modelizar (CMn1). 

Efectúa el producto escalar. 

 

(1) Los vectores  y  tienen módulo 1. 

Asimismo, por definición de producto escalar, dado que los vectores  y 

 forman un ángulo de 60º 

 

Calcula los módulos de los vectores ( )vau 
+  y ( )vau 

−   

( ) ( ) 2vauvauvau 
+=+⋅+  

u v

vau 
+ vau 

−

u v

vau 
+ vau 

−

( ) ( ) 2
12222 1 avauvvauuvauvau −=⋅−=⋅⋅−⋅=−⋅+
)(

u v

( )vau 
+

( )vau 
−

( ) ( ) ( )60cos⋅−⋅+=−⋅+ vauvauvauvau 
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( ) ( ) 2
32222

2 12 avauvvavuauuvauvau +=+=⋅⋅+⋅+⋅=+⋅+
)()(   

(2) Los vectores u  y v  son ortogonales. 

(3) Los vectores u  y v  tienen módulo 1. 

=+ 2vau  ⇒+ 21 a 21 avau +=+


 

Análogamente 21 avau +=−


 

Así, el alumno sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), explica 
los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas 
(CCn3), traduce en la práctica el modelo a seguir, que es algo diferente de los 
estudiados (CMn2) y, al realizar el producto escalar y el módulo de los vecto-
res, utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedimientos 
familiares (CLSOn3). 

( )
2
111601 222 ⋅+⋅+=⋅−⋅+=− aavauvaua cos  

( )
2
111 22 ⋅+=− aa  

El alumno desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no rutinarios 
(CRPn1) y aplica los conceptos matemáticos apropiados (CPRn3). 

Resolviendo la ecuación, obtiene las soluciones  

3
3

1=a  y 
3
3

2 −=a  

Para resolver el sistema, realiza operaciones elementales en contextos conoci-
dos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2) y 
maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3). 

El alumno sabe interpretar y alternar diferentes modelos y comunicar los resul-
tados (CMn3), describe los resultados obtenidos (RCn3), justifica las fórmulas 
utilizadas y los resultados (RAn3) y comunica de manera elemental los resulta-
dos del modelo (RMn3). 
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FICHA 6.31.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C31 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR    *  *   
A   * *     
C   * * * *   
M   * * * *   
RP    *     
R         
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C37 

FICHA 6.37.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C37 

C37.- Calcular el ángulo que forma la recta  con el plano  

. 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOLÓGICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C37.- Calcula el ángulo que forma la recta  con el plano  

. 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

La cuestión que aparece en la ficha 6.37.1 se encuadra en el nivel de repro-
ducción, se trata de la reproducción del conocimiento estudiado, es la ejecu-

1
1

5
1

2
3

−
−

=
+

=
− zyx

011752 =−+− zyx

1
1

5
1

2
3

−
−

=
+

=
− zyx

011752 =−+− zyx
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ción de un problema rutinario mediante la aplicación de destrezas técnicas con 
el manejo de fórmulas establecidas y realización de cálculos.  

Comienza reconociendo la representación de los datos del ejercicio (RPRn1), 
comprende la expresión escrita (RCn1), identifica el problema (RAn1), identifica 
que el modelo es similar a otros modelos vistos con anterioridad (RMn1), le re-
conoce como problema ya practicado durante la instrucción (RRPn1) y continúa 
planteando los algoritmos correspondientes (RPRn2). 

Si el ángulo formado entre la recta y el plano es α , entonces 

( )αππ −⋅⋅=⋅ 90cosndnd rr  

Siendo rd  el vector director de la recta r y πn  el vector normal del plano. 

La recta r está dada en forma continua y un vector director es ( )152 −= ,,rd  

Vector normal del plano ( )752 ,, −=πn  

El alumno interpreta formas de representación (CRn1) y selecciona y cambia 
entre las diferentes formas de representación (CRn2), algebraica, geométrica y 
gráfica. Figura 6.37 

El alumno expone el proceso de cálculo (RAn2), realiza explicaciones sencillas 
(RCn2) y reproduce problemas ya practicados de manera cerrada (RRPn2). 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )α−⋅+−+⋅−++=−⋅− 90752152752152 222222 cos,,,,  

( ) ⇒−⋅⋅= α90783028 cos ( )
7830

2890
⋅

=−αcos  

'''ºcos 543754
2340
2890 =










=− arcα  

El ángulo entre la recta y el plano es 

'''º'''ºº 6223554375490 =−=α  

El alumno asocia con fórmulas esta-
blecidas y realiza los cálculos 
(RPRn3), resuelve problemas rutina-
rios estandarizados (RRPn3) y justifi-

Figura 6.37 
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ca las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3). 

Realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), interpreta 
el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), maneja procedimientos y 
fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecua-
ciones y cálculos mediante procedimientos familiares (CLSOn3), el módulo de 
un vector, el producto escalar de vectores. 

Concluye comunicando de manera elemental los resultados del modelo (RMn3) 
y describe los resultados obtenidos (RCn3). 

 

FICHA 6.37.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C37 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R    * *    
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C44 

La cuestión que se presenta en la ficha 6.44.1 se encuadra en los niveles de 
reproducción y conexión. Comienza reconociendo la representación de los 
datos del ejercicio (RPRn1) y comprende la expresión escrita (RCn1). 

Identifica el problema (RAn1), identifica que el modelo es similar a otros mode-
los vistos con anterioridad (RMn1), interpreta representaciones estándar de ob-
jetos matemáticos (RRn2), realiza el paso de una representación a otra (RRn3), 
de geométrica a algebraica y le reconoce como problema ya practicado 
(RRPn1).  

Escribe las ecuaciones de la recta que pasa por los puntos A y B y calcula el 
punto de intersección del plano con la recta. 
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FICHA 6.44.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C44 

C44.- Determínese si el plano 0432 =−+≡ yxπ  corta o no al segmento de extremos 

( )312 ,,A  y ( )123 ,,B . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO DETERMINAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR SINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C44.- Determina si el plano de ecuación 0432 =−+≡ yxπ  corta o no al segmento 

que tiene como extremos los puntos de coordenadas ( )312 ,,A  y ( )123 ,,B . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción y conexión 

 

El alumno expone el proceso de cálculo (RAn2), realiza explicaciones sencillas 
(RCn2), plantea los algoritmos correspondientes (RPRn2) y reproduce proble-
mas ya practicados de manera cerrada (RRPn2). 

Ecuaciones de la recta que tiene como vector director ( )211 −= ,,BA  y pasa 

por el punto ( )312 ,,=A , en forma continua 

2
3

1
1

1
2

−
−

=
−

=
− zyx  

Para calcular el punto de intersección de la recta con el plano 
0432 =−+≡ yxπ  sustituye un punto genérico de la recta ( )λλλ 2312 −++ ,,  

en la ecuación del plano. 

( ) ( ) 041322 =−+⋅++⋅ λλ  

Realizando los cálculos obtiene la ecuación 035 =+λ , cuya solución es 

5
3

−=λ . 
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El alumno asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálculos (RPRn3), jus-
tifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3), realiza operaciones ele-
mentales en contextos conocidos (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y 
simbólico rutinario (RLSOn2), maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y 
calculando (RLSOn3) y utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos median-
te procedimientos familiares (CLSOn3). 

Sustituido ese valor en la expresión del punto genérico de la recta obtiene el 
punto de intersección  







=

5
21

5
2

5
7 ,,I  

Resuelve problemas rutinarios estandarizados (RRPn3). 

Y comunica de manera elemental los resultados del modelo (RMn3) y describe 
los resultados obtenidos (RCn3). 

Comprobar si el punto es interior al segmento corresponde al nivel de co-
nexión pues reproduce situaciones similares a las estudiadas en la instrucción, 
pero que no son de mera rutina. 

El alumno interpreta formas de representación (CRn1), piensa en el tratamiento 
matemático necesario (CPRn1), razona matemáticamente de manera simple 
(CAn1), -si el punto es interior al segmento, los vectores IA  y BA  tienen el 

misma sentido y BAIA <  y, en consecuencia, estructura la situación que 

debe modelizar (CMn1). 







 −−=

5
6

5
3

5
3 ,,IA  y ( )211 −= ,,BA  

Los vectores tienen sentido opuesto, por tanto el punto I no es interior al seg-
mento BA . 

El plano no corta al segmento BA . 

Así, el alumno desarrolla procedimientos intuitivos ya practicados, pero no ruti-
narios (CRPn1) sabe expresarse sobre cuestiones matemáticas (CCn1), expli-
ca los cálculos y sus propiedades (CCn2) e interpreta las relaciones implicadas 
(CCn3), aplica los conceptos matemáticos apropiados (CPRn3) y al calcular los 
vectores, utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedi-
mientos familiares (CLSOn3). 
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FICHA 6.44.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C44 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * * * * *   
A * * * *     
C * * * * * *   
M *  * *     
RP * * * *     
R  * * *     
LSO * * *   *   
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C50 

FICHA 6.50.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C50 

C50.- Calcúlese el simétrico de ( )111 ,,P  respecto del plano 0=++ zyx . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL PRESENTE DE SUBJUNTIVO CON PRONOMBRE CLÍTICO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ESTRUCTURA DE LA ORACIÓN  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C50.- Calcula el punto simétrico de ( )111 ,,P  respecto del plano de ecuación 

0=++ zyx . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

El ejercicio que se presenta en el problema de la ficha 6.50.1 corresponde al 
nivel de reproducción del conocimiento estudiado, conocimiento de hechos, 
representaciones de problemas comunes, reconocimiento de equivalentes, eje-
cución de problemas rutinarios, aplicación de destrezas técnicas y de algorit-
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mos habituales, mediante el ma-
nejo de expresiones y fórmulas 
establecidas y realización de 
cálculos. 

El alumno reconoce representa-
ciones de los datos del ejercicio 
(RPRn1),-la ecuación general del 

plano-, identifica el problema 
(RAn1), comprende la expresión 
escrita (RCn1), identifica que el modelo es similar a otros vistos con anteriori-
dad (RMn1) y le reconoce como problema ya practicado (RRPn1). 

A continuación expone el proceso de cálculo (RAn2), plantea los algoritmos co-
rrespondientes (RPRn2) y asocia con fórmulas establecidas y realiza los cálcu-
los (RPRn3). 

Para calcular el punto simétrico de ( )111 ,,P  respecto del plano 

0=++≡ zyxπ  tiene que escribir las ecuaciones de la recta perpendicular al 

plano que pase por el punto P. El vector director de la recta es equipolente al 
vector normal del plano. 

El alumno interpreta representaciones estándar de objetos matemáticos (RRn2) 
y realiza el paso de una representación a otra (RRn3), geométrica, algebraica, 
gráfica, realiza explicaciones sencillas (RCn2) y reproduce problemas ya prac-
ticados de manera cerrada (RRPn2). Figura 6.50. 

 y pasa por el punto ( )111 ,,P   

Ecuaciones paramétricas de la recta: 

 

El punto de intersección de la recta y el plano, es el punto medio del segmento 
.  

Como la recta está expresada mediante las ecuaciones paramétricas, para cal-
cular el punto de intersección, resuelve la ecuación obtenida al sustituir un pun-
to genérico de la recta: ( )λπλ +++ 111 ,,  en la ecuación del plano 

. 

( )1,1,1≡≅ πnd 









+=
+=
+=

≡
λ
λ
λ

1
1
1

z
y
x

r

'PP

0=++≡ zyxπ

Figura 6.50
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Maneja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3), para 
obtener el valor:   

Que, sustituido en la expresión del punto genérico de la recta, nos da el punto 

( )000 ,,=I  

Como I es el punto medio entre P y P’ ( )000
2

1
2

1
2

1 ,,,, =





 +++ zyx

  

De donde se obtiene: 

( )111 −−−= ,,'P  

El alumno interpreta el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), y mane-
ja procedimientos y fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3), resuelve 
problemas rutinarios estandarizados (RRPn3), justifica las fórmulas utilizadas y 
los resultados (RAn3), describe los resultados obtenidos (RCn3) y comunica de 
manera elemental los resultados del modelo (RMn3).  

 

FICHA 6.50.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C50 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R  * *      
LSO  * *      
 Reproducción Conexión Reflexión 

 

ANÁLISIS DE LA CUESTIÓN C61 

La cuestión que se presenta en la ficha 6.61 corresponde al nivel de reproduc-
ción del conocimiento estudiado, conocimiento de hechos, representaciones de 
problemas comunes, reconocimiento de equivalentes, ejecución de problemas 
rutinarios, aplicación de destrezas técnicas y de algoritmos habituales, median-
te el manejo de expresiones y fórmulas establecidas y realización de cálculos. 

( ) ( ) ( ) 0111 =+++++ λλλ

1−=λ
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FICHA 6.61.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C61 

C61.- Dada la recta 22 =+≡ yxr , calcular el punto P de la recta r tal que la perpendicular a 

r por P pase por el punto ( )11 −, . 

CONVOCATORIA JUNIO SEPTIEMBRE 
AÑO 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

OPCIÓN A B 
TIPO DE PROBLEMA TEÓRICO PRÁCTICO 

APARTADOS SI 
Forma explícita      

NO  2 3 4 5 6 
Forma implícita      

VERBO UTILIZADO CALCULAR 
TIEMPO VERBAL INFINITIVO 

FALLOS DEL ENUN-
CIADO 

PUNTUACIÓN  
ERROR MORFOSINTÁCTICO  

AUSENCIA DE ESPECIFICACIONES  
ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C61.- Dada la recta de ecuación 22 =+≡ yxr , calcula las coordenadas del punto P 

de la recta r tal que la perpendicular a r por P pase por el punto de coordena-
das ( )11 −, . 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS: Reproducción 

 

El alumno reconoce representaciones de los datos del ejercicio (RPRn1),-la 
ecuación general de la recta-, identifica el problema (RAn1), comprende la ex-
presión escrita (RCn1), identifica que el modelo es similar a otros vistos con an-
terioridad (RMn1) y le reconoce como proble-
ma ya practicado durante la instrucción 
(RRPn1). 

El alumno interpreta representaciones están-
dar de objetos matemáticos (RRn2), el punto 
dado por sus coordenadas, la recta dada co-
mo un sistema de ecuaciones (representación 
algebraica), representación gráfica (Figura 
6.61) y pasa de una representación a otra 
(RRn3), plantea los algoritmos correspondien-
tes (RPRn2), asocia con fórmulas establecidas 
y realiza los cálculos (RPRn3). A continuación 
expone el proceso de cálculo (RAn2). 

Figura 6.61 
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La ecuación de la recta está dada en forma general, como ecuación en un pla-
no determinado,  

22 =+≡ yxr  

tiene como pendiente  

La recta perpendicular a r que pasa por el punto P tiene como pendiente  

y pasa por el punto  

Con este razonamiento justifica las fórmulas utilizadas y los resultados (RAn3) 
y realiza explicaciones sencillas (RCn2), así reproduce problemas ya practica-
dos de manera cerrada (RRPn2) y resuelve problemas rutinarios estandariza-
dos (RRPn3). 

Ecuación de la recta: 032 =−−≡ yxs  

El punto pedido es el punto de intersección entre las rectas r y s; y se obtiene 
resolviendo el sistema: 

 

El punto pedido es  

El alumno comunica de manera elemental los resultados del modelo (RMn3), 
realiza operaciones elementales en contextos conocidos (RLSOn1), interpreta 
el lenguaje formal y simbólico rutinario (RLSOn2), y maneja procedimientos y 
fórmulas, resolviendo y calculando (RLSOn3), y describe los resultados obteni-
dos (RCn3). 

FICHA 6.61.2.         COMPETENCIAS IMPLÍCITAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA C61 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR * * *      
A * * *      
C * * *      
M *  *      
RP * * *      
R  * *      
LSO * * *      
 Reproducción Conexión Reflexión 

2−=m

2
1

=m

( )11 −,A





=−−
=−+

032
022

yx
yx







 −

5
4

5
7 ,P
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V.4. REFLEXIÓN DEL ANÁLISIS SOBRE LAS PAEU DE GEO-
METRÍA  

De los 30 problemas de Geometría propuestos en los años de estudio, tan sólo 
2 pertenecen al nivel de reflexión, dado que en su resolución intervienen ele-
mentos inusuales. Son los ejercicios que se presentan en las fichas 5.3.1 y 
5.19.1. En el primer caso la resolución del sistema que resulta al estudiar la 
perpendicularidad de las dos rectas presenta niveles de reflexión asociados a 
las competencias argumentar, comunicar y resolver problemas. 

 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS  
PROBLEMAS DE GEOMETRÍA 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR 25 24 26 25 19 21 0 0 
A 26 27 28 24 10 10 0 1 
C 26 25 28 27 25 23 1 2 
M 25 0 27 22 15 14 0 0 
RP 25 24 25 24 23 24 1 1 
R 0 2 1 27 27 3 0 0 
LSO 26 27 28 3 5 30 0 0 
 Reproducción:     445 Conexión:     401 Reflexión:    6 

 

El problema de la ficha 5.19 se encuentra también en el nivel de reflexión por 
parte del estudiante para planificar estrategias y aplicarlas en la resolución de 
un problema que contiene elementos inusuales, pues tenemos un punto varia-
ble que depende del valor de un parámetro y nos piden las ecuaciones de una 
familia de rectas que dependen de dos parámetros, y tiene que aplicar estrate-
gias no rutinarias (RfPRn2), explicar cuestiones matemáticas que implican rela-
ciones complejas (RfCn1, RfCn2) para resolver problemas más allá de la re-
producción de los ya practicados (RfRPn1). 

Siguiendo la línea general de los ejercicios de las pruebas PAEU, los proble-
mas propuestos presentan varios apartados, por esa razón están ubicados en 
los niveles de reproducción y conexión, ya que alguno de los apartados perte-
nece a un nivel o a otro. En general, los subniveles 1, 2 y 3 son semejantes en 
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las distintas competencias y, al igual que en los estudios anteriores, tan solo re-
ferimos los que presentan disparidad de resultados. 

El subnivel 2 del nivel reproducción, en la competencia de Modelizar, no se 
presenta nunca, pues corresponde a la modelización de la realidad y en ningún 
ejercicio de los propuestos en Gometría se plantea esta situación. Tampoco se 
presenta el subnivel 1 del nivel de reproducción en la competencia Represen-
tar, pues estos problemas no usan un único tipo de representación, es preciso 
interpretar distintas formas de representación la algebraica y la geométrica, 
cambiando entre las diferentes formas de representación y diferenciando entre 
ellas; y aunque en los ejercicios no se pide una representación gráfica, un es-
quema de la situación potencia la comprensión de las condiciones implicadas, 
lo que justifica que en la resolución de los ejercicios se realicen representacio-
nes gráficas. 

El subnivel 2 de la competencia Representar, en este nivel inferior de repro-
ducción, está asociado a enunciados de cuestiones teóricas. 

En la competencia de Argumentar, en el nivel de conexión, el alumno razona 
matemáticamente de manera simple (CAn1), pero el modelo no es diferente de 
los estudiados, salvo en raras ocasiones y, por tanto, no siempre sigue ni eval-
úa el encadenamiento de argumentos matemáticos particulares (CAn2, Can3), 
lo que justifica la diferencia entre dichos subniveles.  

Desde el nivel de reproducción (RMn3) el alumno comunica de manera ele-
mental los resultados del modelo, traduce en la práctica el modelo a seguir, que 
es algo diferente a los estudiados (CMn2) y sabe interpretar y alternar diferen-
tes modelos y comunicar los resultados (CMn3) en la mitad de los ejercicios 
propuestos, pues tiene que modelizar algebraicamente situaciones geométri-
cas. 

En lo relativo a utilizar el lenguaje simbólico, formal y técnico, y las operacio-
nes, el alumno realiza operaciones aritméticas, es decir, efectúa operaciones 
elementales en contextos conocidos ( (RLSOn1), interpreta el lenguaje formal y 
simbólico rutinario en segundo de bachillerato (RLSOn2) como son las ecua-
ciones de rectas y planos, las coordenadas de puntos y vectores; maneja pro-
cedimientos y fórmulas, resolviendo ecuaciones algebraicas, calculando el 
módulo de vectores, etc. (RLSOn3) y, en un nivel de conexión, resolviendo y 
calculando determinantes, en el cálculo de áreas, volúmenes, distancias, etc., 
el alumno utiliza variables y realiza ecuaciones y cálculos mediante procedi-
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mientos familiares, (CLSOn3) en segundo de Bachillerato. En 3 de los 30 pro-
blemas, los de las fichas 5.19, 5.29 y 5.30 se exige interpretar el lenguaje for-
mal y simbólico básico en situaciones menos conocidas (CLSOn1),  y en esos 
mismos ejercicios y en otros dos, el 5.18 y 5.20 es preciso manejar expresiones 
con símbolos y fórmulas no rutinarias (CLSOn2) . 

El discurso anterior es válido para las cuestiones de Geometría. Solamente en 
el ejercicio de la ficha 6.40 aparece el nivel de reflexión en el subnivel 2 de la 
competencia Comunicar, cuando el alumno hace un razonamiento en el que 
explica asuntos que implican relaciones complejas, razonando sobre la posibili-
dad de utilizar vectores equipolentes cuando calculamos vectores directores y 
no poder utilizar vectores equipolentes cuando hay que calcular el área o el vo-
lumen de una figura geométrica, pues en este caso se alteran las medidas de 
los lados. 

 

NIVELES DE COMPETENCIAS IMPLÍCITAS 
CUESTIONES DE GEOMETRÍA 

 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 

PR 59 57 58 18 11 15 0 0 
A 58 56 61 16 4 4 1 0 
C 60 59 61 19 16 15 0 1 
M 58 0 63 14 6 5 0 0 
RP 58 54 60 16 13 13 0 0 
R 44 39 16 16 3 0 0 0 
LSO 46 61 63 0 0 55 0 0 
 Reproducción:     1091 Conexión:     259 Reflexión:     2 

 

En la cuestión de la ficha 6.27.1 se genera una ecuación de segundo grado en 
función de dos parámetros a y b, para obtener la relación que existe entre ee-
llos. Si el alumno resuelve la ecuación utilizando uno de los parámetros como 
incógnita, y el otro como coefientes, estará en un nivel de reflexión, razonando 
de forma sencilla, distinguiendo formas más amplias de argumentación 
(RfAn1). 

La cuestión de la ficha 6.40.1 presenta el nivel de reflexión en la competencia 
de comunicar, si el alumno realiza un razonamientos concerniente a las carac-
terísticas del vector que se origina al calcular la distancia. 
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En 4 ocasiones únicamente se presentan los subniveles 2 y 3 de la competen-
cia Argumentar, en el nivel de Conexión, en tres de ellas ambos subniveles a la 
vez, la cuestión de la ficha 6.23 el subnivel 2 (CAn2), pues el alumno sigue el 
encadenamiento de argumentos matemáticos particulares, al justificar que va a 
calcular la ecuación del plano perpendicular, a una recta dada, que pasa por un 
punto establecido; “pues todas las rectas de ese plano son perpendiculares a la 
recta fijada”, mientras que en el de la ficha 6.55 el alumno tiene que calcular el 
valor de una incógnita que hace que tres puntos sean vértices de un triángulo 
rectángulo, y una vez obtenido ese valor evalúa el encadenamiento de argu-
mentos matemáticos particulares (CAn3). 

El lenguaje utilizado tanto en símbolos como en operaciones es rutinario para 
un alumno de este nivel, por tanto no se presentan los subniveles1 y 2 del nivel 
conexión, en la competencia Utilizar el lenguaje formal, simbólico y técnico y 
las operaciones; aún cuando elalumno utiliza variables y realiza ecuaciones y 
cálculos mediante procedimientos familiares, (CLSOn3), pues el cálculo de de-
terminantes, y de los productos con vectores, aún siendo reproducidos de ma-
nera repetitiva en la instrucción, no son de mera rutina. 

Las cifras son claro referente de las hipótesis H4 y H5 formuladas. En cuestio-
nes las reproducciones son el cuádruplo de las conexiones y en problemas 
más del doble. La presencia de los ejercicios que presentan nivel de reflexión 
es totalmente accidental. 
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CAPÍTULO VII 

ANÁLISIS MORFOSINTÁCTICO DE LOS ENUNCIADOS  

 
 

VII.1. INTRODUCCIÓN 

En el presente capítulo se analizan los enunciados de los problemas y de las 
cuestiones de Análisis, Álgebra y Geometría desde la perspectiva lexicográfica. 
Algunos enunciados son correctos desde este punto de vista, pero su com-
prensión mejora con una relación alternativa. 

Por otra parte se tienen en cuenta las recomendaciones sobre la redacción de 
los enunciados de las pruebas que están destinadas a evaluar los conocimien-
tos adquiridos por los alumnos.  

Según Lansdheere (1992, 101), fue el racionalista Thorndike quien propuso 
una serie de características que deben estar implícitas en las pruebas de eva-
luación escritas y para él se deben observar las siguientes: 

-Antes de comenzar a redactar el enunciado de una cuestión se debe conside-
rar el proceso mental que se desea que el alumno utilice para dar respuesta a 
la misma.  

-Las preguntas han de estar redactadas de forma que sean claras y concisas y 
que estén adaptadas en su complejidad al nivel de madurez del alumno; de 
hecho, en bastantes ocasiones, las respuestas equivocadas no se deben a la 
ignorancia de la materia, sino a la incomprensión del enunciado. 

-El enunciado de un problema debe contener un imperativo en lugar de un in-
terrogativo. Esta forma de enunciar un problema hace que falte la acción man-
dato principal: Calcula, halla, determina, etc. 
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VII.2. DESCRIPCIÓN DEL ANÁLISIS 

En este apartado, por razones de espacio, se realiza el análisis de los enuncia-
dos en unos cuantos problemas y cuestiones que constituyen ejemplos de las 
pruebas de acceso propuestas en las universidades de Castilla y León durante 
el periodo 1995-2009. En todos los casos se escribe el enunciado propuesto y 
el enunciado alternativo 

La elección de los ejemplos que se reflejan en este capítulo no es totalmente 
aleatoria; no se van a repetir aquí todos los enunciados estudiados y por esta 
razón se han eligido algunos modelos que presenten pequeñas modificacio-
nes.acompañados de otro en los que los cambios son más sustanciales. 

Según la Real Academia Española (RAE) no es lo mismo limitar que delimitar, 
y la palabra apropiada en los enunciados del cálculo de áreas es la de delimi-
tar: “Determinar o fijar con precisión los límites de una cosa” y no la palabra li-
mitar: “Poner límites a un terreno, o bien, estar contiguos dos terrenos.” Las 
dos tablas siguientes son un ejemplo de esta aseveración. 

FICHA 1.11.1.                        ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P11 

P11.- a) Enunciar la regla de Barrow. 

b) Calcular el área limitada por la bisectriz del primer cuadrante y la curva de ecuación 
23 xy = . 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P11.- a) Enuncia la regla de Barrow. 

b) Calcula el área del recinto plano delimitado por la bisectriz del primer cuadrante y 

la curva de ecuación 23 xy = . 

 

FICHA 2.32.1.                     ESTUDIO DEL ENUNCIADO DE LA C32 

C32.- Hallar el área del recinto limitado por la recta xy 23 −=  y la parábola 22 xxy −= . 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C32.- Halla el área del recinto delimitado por la recta xy 23 −=  y la parábola 
22 xxy −= . 
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FICHA 1.15.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P15 

P15.- Por el punto de abscisa  de la parábola de ecuación  se traza una re-

cta r perpendicular a la tangente a la curva en dicho punto. Hallar el área del recinto limitado 
por la recta r y la parábola. 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P15.- Considera la recta tangente en el punto  a la parábola de ecuación 

 Por dicho punto, se traza una recta r que es perpendicular a esta tangen-

te. Halla el área del recinto delimitado por la recta r y la parábola. 

 

Este error no supone un obstáculo para que el alumno resuelva el problema, ya 
que éste interpreta que le piden una integral definida y no cuestiona la signifi-
cación del enunciado; sin embargo, la matemática debe contribuir al desarrollo 
de la competencia lingüística y, por tanto, se debe evitar escribiendo con preci-
sión. 

El uso del infinitivo como orden en el enunciado de un problema está admitido 
por la Real Academia, pero, como se ha indicado en la introducción, es más 
propio presentar el enunciado en forma imperativa. El infinitivo es una forma 
verbal no personal, y los enunciados se proponen a sujetos, los alumnos, luego 
lo indicado es estar enfocados a ellos. 

 

FICHA 1.17.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P17 

P17.- Se consideran en la parábola 2xy =   los puntos A y B de abscisas 1=x  y 3=x . 

a) Hallar la ecuación de la tangente a la parábola que es paralela a la recta que pasa por los 
puntos A y B. 

b) Hallar el área encerrada por la curva, la tangente obtenida y el eje OY. 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P17.- Se consideran en la parábola 2xy =  los puntos A y B de abscisas 1=x  y 

3=x : 

a) Halla la ecuación de la recta tangente a la parábola que es paralela a la recta que 
pasa por los puntos A y B. 

b) Halla el área encerrada por la curva, la tangente obtenida y el eje OY. 

 

1=x 2xxy −=

1=x
2xxy −=
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FICHA 6.6.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C6 

C6.- Estudiar la posición relativa de las rectas: 
2

1
3

1
2

1 −
=

−
=

− zyxr :  y zyxs 211 −=−=: . 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C6.- Estudia la posición relativa de las rectas r y s de ecuaciones: 

2
1

3
1

2
1 −

=
−

=
− zyxr :  y zyxs 211 −=−=: .  

 

FICHA 3.3.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P3 

P3.- Estudiar, según los valores de a, la compatibilidad del sistema: 

( )







=+++−
=++−
−=−+−

3213
1

zyax
zyx

azayx
 

y resolverlo cuando sea compatible. 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P3.- a) Estudia la compatibilidad del sistema, según los valores de a: 

 

b) Resuélvelo cuando sea compatible. 

 

En los exámenes correspondientes al periodo 2004-2006, en el enunciado de 
los problemas y cuestiones aparece el verbo con un pronombre clítico. (Ejem-
plo: Calcúlese, estúdiese, etc.) que indica un mandato, que se realice esa ac-
ción. 

La utilización de los clíticos denota un nivel alto en el conocimiento del lengua-
je, es un lenguaje culto puesto que ese pronombre, en muchas ocasiones, hace 
de objeto indirecto, y con una palabra compuesta (verbo + pronombre = estudie 
+ se) señala la cuestión que el alumno debe resolver. La presencia de clíticos 
es correcta, pero en Castilla no se suele utilizar esa formulación. Además es 
innegable que esta forma pronominal tiene cierto grado de impersonalidad 
(Hagáse tu voluntad así en la tierra como en el cielo). 

( )







=+++−
=++−

−=−+−

3213
1

zyax
zyx

azayx
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FICHA 6.45.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C45 

C45.- Hállese la ecuación del plano que contiene a la recta zyxr ==≡  y es perpendicular 

al plano 01=−−+≡ zyxπ . 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C45.- Escribe la ecuación del plano que contiene a la recta de ecuaciones 

zyxr ==≡  y es perpendicular al plano de ecuación 01=−−+≡ zyxπ . 

 

FICHA 1.43.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P43 

P43.- Sea ( ) ( ) ,ln xexf x +=  ( )∞∈ ,0x . 

b) Estúdiense los intervalos de crecimiento y decrecimiento de f y sus asíntotas. 

b)   Pruébese que f tiene un punto de inflexión en el intervalo 



 1

2
1 ,  y esbócese la 

gráfica de f. 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P43.- Dada la función ( ) ( ) ,ln xexf x += ( )∞∈ ,0x . 

e) Calcula los intervalos de crecimiento y decrecimiento de ( )xf . 

f) Escribe las ecuaciones de sus asíntotas. 

g) Prueba que ( )xf  tiene un punto de inflexión en el intervalo 



 1

2
1 , . 

h) Esboza la gráfica de ( )xf . 

 

Por otra parte, la forma verbal discutir, según la RAE, significa: “Dicho de dos o 
más personas: Examinar atenta y particularmente una materia”, pero es eviden-
te que existen otras formas verbales más adecuadas para este tipo de enun-
ciados (analizar, discernir, …)“analizar”, “examinar”, “discernir”, ”diferenciar”, 
“especificar”, “precisar”, que se refieren directamente a la acción que el exami-
nador desea que se realice, es decir, que el alumno diferencie los distintos ti-
pos de sistemas lineales que se puede encontrar cuando el enunciado corres-
ponde a una familia dependiente de un parámetro. 
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FICHA 3.19.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P19 

P19.- a) Discútase el sistema 
( )








−=−++
=++
=−+

113
02

2

azyax
zayx

zyax
, en función del valor de a. 

b) Para el valor 1=a , hállese, si procede, la solución del sistema. 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P19.- a) Analiza el sistema 
( )








−=−++
=++
=−+

113
02

2

azyax
zayx

zyax
, en función del valor de a. 

b) Para el valor 1=a  halla la solución del sistema, si procede. 

 

En el apartado a) de los siguientes ejercicios no hay una oración gramatical, 
porque carece de verbo. Lo correcto es incluir un verbo en forma imperativa o 
con una enclisis gramatical para formular el mandato (se recaería en una forma 
clítica). La omisión de la acción verbal denota la ausencia de mandato y, en 
consecuencia, los alumnos podrían contestar de manera que sus respuestas 
no coincidieran en la dirección que se pretendía al formular la cuestión. En el 
ejemplo de la tabla 1.18.1 los alumnos podrían dar la definición de máximo y 
mínimo, pero también podrían haber hecho una descripción o una gráfica o po-
ner un ejemplo o una tabla numérica. Así, el enunciado es ambiguo. 

 

FICHA 1.18.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P18 

P18.- a) Concepto de máximo y mínimo local. 

  b) Se quiere dividir un alambre de 2 unidades de longitud en dos partes para construir un 
triángulo equilátero y una circunferencia, de forma que la suma del área del triángulo y del 
círculo correspondiente sea mínima. Determinar las longitudes de cada una de las partes. 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P18.- a) Escribe el concepto de máximo y mínimo local. 

  b) Se quiere dividir un alambre de 2 unidades de longitud en dos partes para cons-
truir un triángulo equilátero y una circunferencia, de forma que la suma del área del 
triángulo y del círculo correspondiente sea mínima. Determina la longitud de cada 
una de las partes. 
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FICHA 2.14.1.                     ESTUDIO DEL ENUNCIADO DE LA C14 

C14.- Concepto de función primitiva. Determinar una primitiva de la función ( ) xsenexcos . 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C14.- a) Define el concepto de función primitiva.  

b) Determina una función primitiva de la función ( ) ( )( ) ( )xsenexxf cos= . 

 

En la redacción de muchos enunciados se ha utilizado un método sintético y 
resulta más correcto hacerlo de una forma más analítica, pues cada parte tiene 
que llevar su verbo pertinente. Es decir, cuando hay varias preguntas es más 
correcto escribir un apartado para cada una de ellas. De hecho, a veces, el 
alumno no responde a algún apartado del problema, pues al ser propuesta la 
orden en forma implícita éste la olvida en el desarrollo del mismo. Como ejem-
plo en la tabla de la ficha 6.1.1 la orden “calcula el área” aparece escrita en una 
forma implícita y puede pasar fácilmente desapercibida en el contexto general 
del enunciado. 

 

FICHA 1.42.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P42 

P42.- a) Calcúlense los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la función  

( ) 21 xexf −= , sus extremos relativos, puntos de inflexión y asíntotas. 

b) Esbócese la gráfica de f y calcúlese ( ) xdxfx∫
3

1
. 

P42.- a) Calcula los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la función 

( ) 21 xexf −= . 

b)   Calcula sus extremos relativos. 

a) Calcula sus puntos de inflexión. 

b) Escribe las ecuaciones de sus asíntotas. 

c) Esboza la gráfica de ( )xf . 

d) Calcula ( ) xdxfx∫
3

1
. 
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FICHA 4.45.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C45 

C45.- Hallar para qué valores de a es inversible la matriz 






 +
=

a
aa

A
1

34
 y calcular la inver-

sa para 0=a . 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C45.- a) Halla para qué valores de a la matriz 






 +
=

a
aa

A
1

34
 es inversible. 

b) Calcula la inversa para   

 

FICHA 6.1.1.                        ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C1 

C1.- Comprobar que los puntos ( )223 ,,=A , ( )014 ,,=B , ( )110 ,,=C  y ( )101 −= ,,D  son 

vértices de un paralelogramo y calcular su área. 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C1.- Comprueba que los puntos de coordenadas ( )223 ,,=A , ( )014 ,,=B , 

( )110 ,,=C  y ( )101 −= ,,D  son vértices de un paralelogramo. 

b) Calcula su área. 

 

En muchos enunciados de Análisis Matemático encontramos que se pide el es-
tudio y representación gráfica de una función, con apartados implícitos que bajo 
el mismo verbo piden acciones no correspondientes. 

En la tabla de la ficha 1.24.1, por ejemplo: “Estudiar el dominio de definición, in-
tervalos de crecimiento y decrecimiento, extremos relativos, puntos de inflexión 
y asíntotas, representando gráficamente la función dada” .y en ese genérico 
“estudiar” incluye acciones como: “Calcular el dominio de definición”, ”Escribir 
las coordenadas de los puntos” que son extremos relativos o puntos de in-
flexión”, “Escribir la ecuación de la recta” que es una asíntota y explicitar el tipo 
de asíntota al que corresponde la ecuación. La redacción del problema expues-
to a continuación, induce a que la orden pueda entenderse en el sentido contra-
rio al que se requiere la acción; esto es, tras el estudio de una función ésta se 
representa, pero el enunciado parece indicar que primero se represente y a 
partir de esa imagen se realice el “estudio”. 

0=a
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FICHA 1.24.1                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P24 

P24.- Se considera la función xexy −⋅= 2 . Estudiar el dominio de definición, intervalos de 

crecimiento y decrecimiento, extremos relativos, puntos de inflexión y asíntotas, represen-
tando gráficamente la función dada. 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P24.- Se considera la función xexy −⋅= 2 : 

a) Estudia el dominio de definición. 

b) Determina los intervalos de crecimiento y decrecimiento,. 

c) Calcula los extremos relativos. 

d) Evalúa los puntos de inflexión 

e) Escribe las ecuaciones de las asíntotas. 

f) Representa gráficamente la función dada. 

 

En los enunciados de Geometría la omisión de especificaciones es una cons-
tante repetida en muchos ejercicios. “Encontrar un plano, una recta, un punto o 
un vector” son propuestas continuas en los mismos, como si éstos fueran entes 
físicos, cuando el alumno a lo más que puede llegar es a escribir las ecuacio-
nes de una recta o de un plano, las coordenadas de un punto o de un vector; 
etc. 

 

FICHA 6.30.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C30 

C30.- Consideramos el punto ( )241 ,,A , la recta 
13

1
2

zyxr =
−

=≡  y el plano 

01=−++≡ zyxπ . Calcular la recta que pasa por A, es paralela a π  y corta a r. 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C30.- Dado el punto de coordenadas ( )241 ,,A , la recta de ecuaciones 

13
1

2
zyxr =

−
=≡  y el plano de ecuación 01=−++≡ zyxπ . Escribe las ecuaciones  

de la recta que pasa por A, es paralela a  y corta a r. 

 

π
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FICHA 5.10.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P10 

P10.- Dadas las rectas 
1

2
2

1
1

1 −
=

+
=

−
≡

zyxr ; 




−=−−
=+−

≡
43

2
zyx
zyx

s   

Determinar: 

a) Posición relativa de ambas rectas.  

b) Área de uno de los cuadrados, dos de cuyos lados están sobre r y s. 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P10.- Dadas las rectas r y s de ecuaciones: 
1

2
2

1
1

1 −
=

+
=

−
≡

zyxr  y 





−=−−
=+−

≡
43

2
zyx
zyx

s : 

a) Estudia la posición relativa de ambas rectas. 

      b) Calcula el área de uno de los cuadrados, dos de cuyos lados están sobre las 
rectas r y s. 

 

Este lapsus no es óbice para que el alumno realice cálculos, mediante proce-
dimientos mecánicos, que le conducen a escribir ecuaciones y coordenadas sin 
cuestionarse la imposibilidad de encontrar una recta o un plano, ambos objetos 
abstractos e infinitos, en un mundo real. 

 

FICHA 6.32.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C32 

C32.- Calcular la distancia entre la recta 
1
12

2
1

−
−

=−=
−

≡
zyxr  y el plano 02 =++−≡ zyxπ . 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C32.- Calcula la distancia de la recta r de ecuaciones 
1
12

2
1

−
−

=−=
−

≡
zyxr  al plano 

de ecuación 02 =++−≡ zyxπ . 

 

La preposición entre, según la RAE, “Denota la situación o estado en medio de 
dos o más cosas” y no es la expresión adecuada para pedir el cálculo de dis-
tancias, pues lo que se requiere es la distancia total que hay de un punto a una 
recta, de una recta a un plano o de un plano a otro plano, no los valores inter-
medios. 
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La respuesta a esa pregunta debiera darse en términos de desigualdades y el 
alumno no lo hace porque ha aprendido a responder lo que se supone que le 
quieren preguntar y en las sesiones de coordinación para la corrección de las 
pruebas nunca se ha hecho mención a esa particularidad.  

 

FICHA 5.5.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P5 

P5.- Se consideran las rectas
32
zyxr ==≡   y  121 −=−=−≡ zyxs . 

a) Determinar su posición relativa. 

      b)  Calcular la distancia entre ambas rectas.   

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P5.- Se consideran las rectas de ecuaciones, 
32
zyxr ==≡  y 121 −=−=−≡ zyxs : 

a) Determina su posición relativa. 

      b)  Calcula la distancia de la recta r a la recta s.   

 

Las expresiones sea o sean no están registradas en el Diccionario y son ar-
caísmos léxicos; sin embargo aparecen repetidas veces en enunciados como: 
“Sea la función, sea la matriz, sean las rectas, etc.” En su lugar existen otras 
expresiones como “dada una función”, “se considera la matriz”, etc. 

 

FICHA 1.39.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P39 

P39.- Sea ( ) cxbxaxxf +++= 23 . Determínense a, b y c de modo que ( )xf  tenga un ex-

tremo relativo en 0=x , la recta tangente a la gráfica de ( )xf  en 1=x  sea paralela a la re-

cta 04 =− xy , y el área comprendida por la gráfica de ( )xf , el eje OX y las rectas 0=x , 

1=x  , sea igual a . 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P39.- Dada la función ( ) cxbxaxxf +++= 23 . Determina los valores de a, b y c de 

modo que ( )xf  tenga un extremo relativo en , la recta tangente a la gráfica de 

( )xf  en 1=x  sea paralela a la recta 04 =− xy , y el área comprendida entre la 

gráfica de ( )xf , el eje OX y las rectas 0=x , 1=x , sea igual a 1. 

1

0=x
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FICHA 1.38.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P38 

P38.- Sea la función xey 22 −= . 

e) Estúdiese su monotonía, extremos relativos y asíntotas. 

f) Calcúlese el área de la región plana comprendida entre la gráfica de la función y las 
rectas 1=x  y 1−=x . 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P38.- Dada la función xey 22 −= . 

a) Estudia su monotonía. 

b) Calcula sus extremos relativos 

c) Escribe las ecuaciones de sus asíntotas. 

d) Calcula el área de la región plana comprendida entre la gráfica de la función 
y las rectas 1=x  y 1−=x . 

 

FICHA 4.20.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C20 

C20.- Sean A y B matrices cuadradas con 2=A  y 3=B . Razonar cuánto vale el determi-

nante de la matriz . 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C20.- Dadas dos matrices cuadradas A y B con 2=A  y 3=B , razona cuánto va-

le el determinante de la matriz . 

 

FICHA 5.8.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P8 

P8.- Sean los puntos ( )547 ,,A  y ( )145 −−− ,,B  y sea π  el plano perpendicular al 

segmento AB en su punto medio. Calcular el área del triángulo PQR, siendo P, Q y R los pun-
tos en que π  corta a los ejes coordenados. 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P8.- Dados los puntos de coordenadas ( )547 ,,A  y ( )145 −−− ,,B  se considera 

el plano π  perpendicular al segmento AB en su punto medio. Calcula el área del 
triángulo PQR, siendo P, Q y R los puntos en los que el plano π  corta a los ejes co-
ordenados. 

BAB ⋅⋅− 1

BAB ⋅⋅− 1
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En los siguientes  enunciados hemos escrito el artículo (determinado o inde-
terminado), que es la parte de la oración  que concreta y limita el significado del 
nombre al que acompaña. 

 

FICHA 1.16.1.                        ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P16 

P16.- Se quiere vallar un terreno rectangular situado junto a una carretera. Si la valla que 
está junto a la carretera cuesta a 2.400 pesetas por metro, y la del resto a 1.200 pesetas por 
metro, hallar el área del mayor campo que puede cercarse con un presupuesto de 432.000 
ptas. 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P16.- Se quiere vallar un terreno rectangular situado junto a una carretera. La valla 
que está junto a la misma cuesta a 2.400 pesetas el metro, y la del resto a 1.200 
pesetas el metro. Halla el área del mayor campo que puede cercarse, con un pre-
supuesto de 432.000 ptas. 

 

FICHA 1.8.1.                           ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P8 

P8- De todos los recipientes en forma de cono de revolución cuya generatriz mide 20 cm, 
halla la altura del que tiene volumen máximo. 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P8- De todos los recipientes en forma de cono de revolución, cuya generatriz mide 
20 cm, halla la altura del que tiene el volumen máximo. 

 

FICHA 5.3.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P3 

P3.- Dadas las rectas 





=+
=++

pyx
zypx

r
1

1 :       
q
zyxr =

−
+

=
−

1
2

1
1

2 :  

hallar los valores de p y q para que sean coplanarias y perpendiculares. ¿Cuál es la ecuación 
del plano que las contiene?   

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P3.- Dadas las rectas de ecuaciones: 




=+
=++

pyx
zypx

r
1

1 :       
q
zyxr =

−
+

=
−

1
2

1
1

2 : . 

i) Halla los valores de p y q para los que son coplanarias y perpendiculares. 

ii) Escribe la ecuación del plano que las contiene. 
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Algunos enunciados han tenido que ser totalmente reestructurados pues su ex-
presión, cuando menos, es ambigua. 

 

FICHA 2.8.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DE LA C8 

C8- La derivada de la función ( ) ( )( ) 321
2
++−= − xexxxf  ¿Se anula por lo menos en un 

punto del intervalo ( )12 ,− ? Razona tu respuesta, indicando en qué resultado teórico te has 

basado. 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C8- Se considera la función ( ) ( )( ) 321
2
++−= − xexxxf . Explica si la función deri-

vada se anula por lo menos en un punto del intervalo ( )12 ,− , indicando en qué re-

sultado teórico te has basado. 

 

FICHA 2.4.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DE LA C4 

C4.- ¿Puedes poner un ejemplo de función continua en un punto y no derivable en el mismo? 
¿Y de una función derivable en un punto pero no continua en él? 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C4.- a) Escribe un ejemplo de función continua en un punto que no sea derivable en 
dicho punto. 

b) Explica si una función derivable en un punto puede ser no continua en él. 

 

FICHA 1.25.-                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P25 

P25.- Tenemos que vallar un terreno circular y un terreno cuadrado, que por uno de sus la-
dos está limitado por una casa. Calcular el área del terreno circular y del terreno cuadrado 
que se pueden cercar, utilizando 150 metros de valla, con la condición de que la suma de 
dichas áreas sea mínima. 

P25.- Se quiere vallar dos terrenos: uno circular y otro cuadrado. El cuadrado tiene 
uno de sus lados limitado por una casa. Calcula las áreas del terreno circular y del 
terreno cuadrado que se pueden cercar, utilizando 150 metros de valla, con la con-
dición de que la suma de dichas áreas sea mínima. 

 



 
Análisis de las PAEU a las Universidades de Castilla y León (Matemáticas II) 

 
Rosario Fátima Zamora Pérez 

431 

FICHA 1.13.1.                      ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P13 

P13.- a) Concepto de máximo y mínimo relativo. 

  b) El coste de un marco para una ventana se estima en 1.250 ptas. por cada metro de 
altura y 880 ptas. por cada metro de anchura. La ventana tendrá una superficie de un 
metro cuadrado. ¿Qué dimensiones debe tener la ventana para que el marco resulte lo 
más económico posible? 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P13.- a) Escribe el concepto de máximo y mínimo relativo. 

  b) La superficie de una ventana es de 1m2. Calcula qué dimensiones debe te-
ner para que el marco resulte lo más económico posible; sabiendo que el metro 
lineal de los listones verticales es de 1.250 ptas y el de los horizontales  880 
ptas.  

 

En ejercicios como el siguiente se presentan errores de puntuación. 

 

FICHA 1.20.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL P20 

P20.- Una partícula se mueve por la curva 2
2
12

>
−
+

= x
x
xy . En el punto P de abscisa 3=x ,  

abandona la curva y se desplaza a lo largo de la recta tangente a la curva en dicho punto. 

a) Calcular la ecuación de la recta tangente en P.   

b) Hallar el punto en el que la partícula encuentra a la asíntota horizontal de la curva. 

c) Hallar el área encerrada por la curva, la recta tangente y las rectas cuyas ecuaciones son 
3=x  y 4=x . 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

P20.- Una partícula se mueve por la curva 2
2
12

>
−
+

= x
x
xy . En el punto P, de abs-

cisa 3=x  abandona la curva y se desplaza a lo largo de la recta tangente a la curva 
en dicho punto. 
a) Calcula la ecuación de la recta tangente en el punto P.   
b) Halla el punto en el que la partícula corta a la asíntota horizontal de la curva. 
c) Halla el área encerrada por la curva, la recta tangente y las rectas cuyas ecuacio-
nes son 3=x  y 4=x . 
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FICHA 4.32.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C32 

C32.- Se tiene una matriz M cuadrada de orden 3 cuyas columnas son respectivamente 

21 CC ,  y 3C  y cuyo determinante vale 2. Se considera la matriz A cuyas columnas son 

1232 3CCCC ,, +− . Calcúlese razonadamente el determinante de 1−A  en caso de que exis-

ta esa matriz. 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C32.- Dada una matriz cuadrada M, de orden 3, cuyas columnas son 21 CC ,  y 3C , 

respectivamente, y cuyo determinante vale 2. Se considera la matriz A cuyas colum-

nas son 1232 3CCCC ,, +− . Calcula razonadamente el determinante de 1−A , en 

caso de que exista esa matriz. 

 

Y aquellos ejercicios que se formulan como una pregunta tan impersonal y ca-
rente de sentido que el alumno podría responder con un lacónico Si o NO, y la 
puntuación del ejercicio debiera ser positiva.  

 

FICHA 2.15.1.                     ESTUDIO DEL ENUNCIADO DE LA C15 

C15.- ¿Una función polinómica de grado 2 puede tener dos máximos? ¿Y algún punto de in-
flexión? Razonar las respuestas. 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C15.- a) Analiza de forma razonada si una función polinómica de grado 2 puede te-
ner dos máximos 

b) Estudia si dicha función polinómica puede tener algún punto de inflexión.  

 

FICHA 6.3.1.                       ESTUDIO DEL ENUNCIADO DEL C3 

C3.- El vector  es ortogonal a los vectores  y . ¿Será ortogonal al vector ba


+ ? ¿Y al 

ba


− ? 

ENUNCIADO ALTERNATIVO 

C3.- El vector  es ortogonal a los vectores  y . Estudia si es ortogonal al vec-

tor .  

b) Estudia también si es ortogonal al vector   

v a b

v a b

ba +

ba −
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VII.3 REFLEXIONES 

Del análisis previo se deduce que los enunciados tienen bastantes incorreccio-
nes, entre las que abundan el uso de infinitivos, ausencia de determinantes, uti-
lización de vocablos cuyo significado no corresponde a la acción que se requie-
re (limitar en lugar de delimitar, entre para denotar la distancia de un objeto a 
otro objeto, …), utilizar una oración interrogativa en lugar de una oración impe-
rativa, enunciados con una redacción, cuando menos, ambigua,… 

De todo lo expuesto anteriormente se deduce que los enunciados admiten una 
redacción más precisa. La discusión más amplia aparece en el capítulo de con-
clusiones. 
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CAPÍTULO VIII 

CONCLUSIONES 

 
 

VIII.1. INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se presentan las conclusiones de la investigación realizada, 
apoyadas en las distintas secciones de análisis y de resolución de ejercicios. El 
trabajo como profesora de alumnos que han realizado las pruebas PAU me lle-
va a conocer los ejercicios propuestos y a observar la cadencia repetitiva que 
las determina. Preparar pruebas de examen es un arduo trabajo, eso no se du-
da, pero es seguro que la comisión de expertos que realiza esta tarea están 
capacitados para ella, y por eso surge la pregunta, ¿será la excesiva conformi-
dad con la obtención de resultados positivos la que lleva a la monotonía y la re-
iteración de enunciados? 

Examinamos trabajos de investigación sobre enseñanza y aprendizaje de las 
matemáticas, sobre evaluación y sobre competencias matemáticas. Tras revi-
sar la documentación que pudimos obtener, observamos que ninguna publica-
ción trataba el estudio de los ejercicios de selectividad en la línea que nosotros 
le habíamos enfocado. Hay páginas en internet con ejercicios resueltos de se-
lectividad, hay algunos estudios de problemas de primaria y las competencias 
matemáticas que se examinan en ellos, pero el estudio que nosotros presen-
tamos es más profundo y abarca un abanico más amplio. No se trata simple-
mente de un solucionario de los ejercicios propuestos en las pruebas de selec-
tividad a las universidades de Castilla y León, trabajo que está al alcance de la 
mano de cualquier profesor de matemáticas de Bachillerato, sino de un detalla-
do análisis de las competencias presentes en las etapas de resolución y una 
pretendida mejora en la propuesta de unos enunciados, que en muchos casos 
son manifiestamente mejorables. 

A continuación señalamos las aportaciones que podemos hacer con nuestra 
monografía, las conclusiones a las que hemos llegado con nuestra investiga-
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ción, hacemos una propuesta de evaluación, relatamos las limitaciones que 
hemos tenido en la realización del estudio y, finalmente, los problemas abiertos 
que dejamos para posteriores investigaciones. 

 

VIII.2. APORTACIONES DE LA INVESTIGACIÓN  

Una de las aportaciones de nuestra investigación es, sin duda, todo el material 
que hemos elaborado con la solución de todas las pruebas propuestas en los 
quince años de estudio, para que los alumnos puedan disponer de una batería 
de ejercicios resueltos de Matemáticas II; pero, sin duda, es mucho más intere-
sante para el profesorado y también, por qué no, para los encargados de pro-
poner las PAEU, ya que, junto con la solución de los mismos, aparecen las 
competencias ligadas a la misma. Este análisis competencial de todos los 
enunciados puede ser una ayuda en la instrucción y la propuesta de pruebas. 
Su baremo sirve para adecuar el nivel de dificultad que se desee pedir en una 
prueba que el docente proponga a sus estudiantes. 

El estudio lexicográfico invita al docente a cuidar la estructura de los enuncia-
dos de ejercicios que conciba proponer. Es muy importante desterrar la ambi-
güedad de los enunciados, tener muy presente la acción verbal y, como indica 
Thorndike (citado por Lansdere 1992, 101; Gimenez, 1997) esta acción debiera 
escribirse de forma imperativa. Asimismo debieran evitarse los infinitivos oco-
menzar las cuestiones con palabras como: “¿Qué?, ¿Cuándo?, etc. 

Practicamente se han redactado todos los ejercicios con variaciones en su 
enunciado primitivo e, igualmente, se aportan enunciados alternativos en aque-
llos casos en los que la redacción es bastante confusa. 

 

VIII.3. CONCLUSIONES 

Como ya se ha indicado en el desarrollo de la tesis, para realizar la investiga-
ción se han utilizado las categorías de contenido matemático del Currículo de 
Bachillerato, la metodología de Fox, el marco competencial de PISA y teoría 
lexicográfica.  

Seguidamente reproducimos cada hipótesis formulada y, a continuación, pre-
sentamos las conclusiones relativas a ella. 
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H1. Hay muchos conceptos matemáticos que o no se preguntan o se pre-
guntan escasas veces. Las frecuencias de aparición de algunos conceptos 
como preguntas de examen son nulas o muy bajas. 

 
Conclusión 1.1. En Análisis Matemático el “Límite de una sucesión. . Cálculo de 
límites utilizando técnicas de cancelación o racionalización” no se ha propuesto 
nunca como problema y tan sólo una vez como cuestión. 

Las propiedades de las funciones continuas, así como el estudio de las discon-
tinuidades de una función, no se han propuesto como problema ni como cues-
tión. 

Tampoco se han propuesto ni en problemas ni en cuestiones nada relativo al 
teorema del valor medio para integrales, ni a las sumas de Riemann. 

El teorema de Rolle como aplicación se pide en una cuestión y el enunciado del 
mismo en otra, así como el teorema del valor medio en cálculo diferencial que 
tan solo aparece dos veces como problema y otras dos como cuestión. 

El cálculo de una integral en la que es preciso utilizar el método de integración 
por partes se pide en dos cuestiones y en tres ocasiones como un apartado de 
un problema. 

Conclusión 1.2. En Álgebra no se han propuesto nunca problemas ni cuestio-
nes en las que el alumno tenga que interpretar el enunciado de un problema y 
establecer él las ecuaciones que vienen implícitas en el mismo. 

La libertad de elección, por parte del alumno, del método de resolución de los 
problemas lleva como consecuencia el hecho de que nunca se pida el estudio 
y/o la resolución de un sistema de ecuaciones lineales, ni el estudio del rango 
de una matriz o el cálculo de la matriz inversa, utilizando el método de Gauss. 

Asimismo se observa que tan sólo en una ocasión se ha propuesto el desarro-
llo de un determinante de orden superior a tres, y nunca se solicita que se re-
suelvan determinantes utilizando las propiedades. 

Conclusión 1.3. En problemas de Geometría no se ha propuesto ningún enun-
ciado en el que haya que calcular un producto vectorial, escalar o mixto de vec-
tores, así como el estudio de la base de un sistema de referencia, ni ningún 
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ejercicio del cálculo de la ecuación de una esfera o de intersecciones entre pla-
nos y/o esfera. 

La resolución de problemas de perpendicularidad entre rectas y planos o entre 
planos se propone tan solo en tres ocasiones, entre problemas y/o cuestiones. 

La obtención del punto simétrico de uno dado, con respecto a punto, recta y/o 
plano se demanda un escaso número de veces en comparación con otros con-
tenidos. El mismo trato recibe la resolución de problemas métricos relacionados 
con el cálculo de volúmenes. 

 

H2. Algunos conceptos matemáticos se preguntan excesivamente. Las fre-
cuencias de aparición de algunos conceptos como preguntas de examen son 
muy altas. 

 

Conclusión 2.1. En Análisis Matemático el “estudio de una función: cálculo de 
asíntotas, intervalos de crecimiento y decrecimiento (monotonía) y cálculo de 
extremos relativos se presenta en más de 20 ejercicios, hay 15 problemas de 
optimización, y 23 veces se pide el cálculo del área de un recinto limitado por 
dos funciones (región plana) en problemas y 10 en cuestiones. 

El cálculo de límites en los que es preciso utilizar la regla de L’Hôpital, dado 
que los infinitésimos equivalentes se han eliminado del currículo, se ha pro-
puesto 22 veces como cuestión. 

Ejercicios relativos a continuidad en intervalos cerrados, -aplicación del teore-
ma de Bolzano-, se han propuesto 16 veces, 10 como cuestión y otras seis 
como apartado de un problema. 

Conclusión 2.2. En Álgebra, en 16 cuestiones se pide la resolución de una 
ecuación matricial y el estudio y la resolución de sistemas de ecuaciones linea-
les se ha solicitado en 19 de los 28 problemas propuestos. 

La obtención o el estudio de la existencia de matriz inversa de una dada se ha 
pedido 8 veces y el cálculo del rango de una matriz se ha pedido otras 9 veces, 
en cada caso 7 de ellas como cuestión. Si tenemos en cuenta que para el es-
tudio de la existencia de matriz inversa, uno de los posibles métodos a utilizar 
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es el estudio del rango de la misma, llegaríamos a la conclusión de que en 14 
ocasiones se pide estudiar el rango de una matriz en función de un parámetro. 

Conclusión 2.3. En Geometría, la obtención e interpretación de las ecuaciones 
de planos a partir de sistemas de referencia ortonormales se ha propuesto 14 
veces como problema y 6 como cuestión y la resolución de problemas métricos 
relacionados con el cálculo de distancias se ha propuesto 17 veces.  

La resolución de problemas de incidencia entre rectas se ha propuesto 8 veces 
como problema y otras 5 veces más como cuestión 

De las conclusiones relativas a estas dos hipótesis se concluye que las PAEU 
sesgan el currículo. Por una parte, se invita a los profesores de bachillerato a 
que dediquen mayor atención a los conceptos que son preguntadas muchas 
veces y, por otra, que no se preste la atención debida a aquellos otros que no 
son preguntados de forma habitual. 

 

H3. Se pueden adaptar los niveles de evaluación proporcionados por PISA 
(reproducción, conexión y reflexión) en función de las acciones verbales 
implícitas en sus enunciados. 

 

Los resultados se basan en el análisis de la información que proporciona el 
enunciado. Con el fin de precisar nuestra atención en lo más relevante para 
nuestra investigación, prescindimos de los demás componentes del contexto y 
analizamos lo esencial. 

El análisis de todos los enunciados, por una parte, nos ha permitido descubrir 
que tanto los problemas como las cuestiones propuestas invitan a plantear si-
tuaciones de aprendizaje orientados a técnicas y operaciones, centradas en la 
ejecución de tareas que, en su mayoría, plantean aspectos matemáticos, casi 
nunca en contextos reales, mediante enfoques rutinarios que no favorecen a la 
formación de  las competencias matemáticas avanzadas (nivel reflexión).  

Se incide en ejecutar procedimientos y técnicas de cálculo, y pocas veces se 
da oportunidad para que los estudiantes deduzcan o comprueben. Las pregun-
tas teóricas aparecen fugazmente, sólo se pidieron enunciados de algún teo-
rema o propiedad en escasas ocasiones y antes de 2004 (después no se han 
vuelto a preguntar). Además, estás cuestiones teóricas constituían un apartado 
y a éste le seguían otros de tipo procedimental en los que debían aplicarlo. 
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También se observa una escasa exigencia de un razonamiento lógico-formal, 
de argumentación o demostración. A pesar de que en los Decretos 70/2002, de 
23 de mayo (BOCYL 29 de Mayo 2002) y 42/2008, de 5 de junio (BOCYL 11 de 
Junio 2008), por los que se establece el Currículo de Bachillerato de la Comu-
nidad de Castilla y León (CBCyL) manifiestan como objetivos a alcanzar: utili-
zar estrategias representativas de la investigación científica y los procedimien-
tos propios de las matemáticas, como son plantear y resolver problemas, for-
mular y contrastar hipótesis, justificar procedimientos utilizando un vocabulario 
específico de notaciones y términos matemáticos que les permita comunicarse 
con eficacia y precisión expresándose correctamente de forma oral, escrita y/o 
gráfica, en situaciones susceptibles de ser tratadas matemáticamente, con ar-
gumentaciones razonadas y demostraciones rigurosas; estos no se tienen en 
cuenta en las propuestas de los ejercicios de las PAU. 

Los enunciados de los exámenes potencian el aprendizaje de los conceptos 
matemáticos como unidades de información ausentes de conexiones entre dis-
tintas áreas o materias, el uso de procedimientos y operaciones como si fueran 
resueltos por un autómata, la resolución de ejercicios tipo mediante la aplica-
ción de fórmulas, el uso de una sola estrategia de solución, utilizando enfoques 
estandarizados, es decir, ofrecen escasas opciones para demostrar un apren-
dizaje significativo de las matemáticas, contradiciendo los objetivos curriculares 
señalados en los decretos anteriormente citados. En los decretos se insta a 
aplicar las estrategias y los procedimientos propios de las matemáticas: plante-
ar problemas, formular y contrastar hipótesis, planificar, manipular y experimen-
tar; como herramienta para analizar y valorar la información proveniente de di-
ferentes fuentes y para formarse una opinión que les permita expresarse críti-
camente y con rigor sobre problemas procedentes de las actividades cotidianas 
y de diferentes ámbitos del saber. 

No se ofrece al alumno la oportunidad de resolver problemas con demanda 
cognitiva de alto nivel, de probar su destreza en situaciones que impliquen pro-
cesos de pensamiento avanzado (nivel de reflexión). 

Esta situación favorece una docencia basada en una preparación para que los 
alumnos superen una prueba de este tipo y, por tanto, condiciona a que los es-
tudiantes realicen principalmente ejercicios con un requerimiento cognitivo infe-
rior (el nivel de reproducción), y para los que es incierto que adquieran proce-
sos apropiados a la actividad matemática de un nivel superior, tales como re-
flexión, abstracción, generalización, análisis y síntesis.  
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Por tanto, aparecen dificultades en el momento de abordar tareas matemáticas 
más complejas, diferentes de las que resuelven en el aula, aquellas que no les 
resultan conocidas y que precisan procedimientos diferentes de los usados. 

 

H4. El nivel de reproducción es el que más se repite en las cuestiones de 
las PAEU. 

 

El análisis que aquí se ha realizado desde la perspectiva de las competencias 
(tablas II.1, II.2 y II.3) manifiesta un comportamiento sesgado. A continuación 
se hace una discusión sobre los resultados de esta hipótesis por niveles de 
respuesta. Sin embargo, habida cuenta de que los niveles superiores deben 
contener a los inferiores, es obvio que la mayor parte de competencias que 
aparecen en conexiones también están en los niveles de reproducción, pero no 
se han reflejado en la tabla, que sólo contiene los niveles de reproducción sin 
que se dé el paso a conexiones. En concreto, los alumnos tienen que proceder 
con pensamientos primarios antes de llegar a los secundarios (por ejemplo, re-
conocer una situación antes de planificar procedimientos y esto antes que re-
solver,..). Estas inclusiones competenciales se justificaron debidamente en el 
apartado correspondiente al marco teórico del capítulo II.  Las siguientes tablas 
son un resumen de los niveles de competencia que se han encontrado en la 
resolución de los problemas y de las cuestiones: 

 

Tabla VIII.1. Categorías de análisis de competencias en problemas 

PROBLEMAS 

Área Reproducción Conexión Reflexión 

Análisis matemático 497 1077 40 

Álgebra 497 280 5 

Geometría 445 401 6 

Totales 1439 1758 51 
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Como puede apreciarse en esta tabla general, el número de problemas que 
presentan únicamente el nivel de reproducción es casi equivalente al número 
de ejercicios que presentan un nivel 2 de conexión. 

En A.M. hay más ejercicios de conexión que de reproducción pues los ejerci-
cios no son rutinarios, aún cuando se repitan en la docencia. El simil sería 
comparar una suma numérica y una suma algebraica. Aún cuando las sumas 
algebraicas sean sencillas (al menos para el docente) el proceso mental que  
tiene que realizar el alumno en álgebra está en un nivel de mayor dificultad, y 
eso se confirma el hecho de que no se introduzca el álgebra en el currículo 
hasta la Enseñanza Secundaria. 

En Álgebra las competencias que tienen un nivel 1 de reproducción son casi el 
doble de las de conexión, a pesar de que hay un elevado número de ejercicios 
en los que hay que utilizar parámetros en el estudio, y estos ejercicios están en 
el nivel 2. 

El número de competencias de reproducción y conexión en Geometría es se-
mejante, y el número de problemas que tienen esos niveles también, como se 
puede constatar en las tablas desglosadas del capítulo VI. Casi todos presen-
tan los dos niveles, fruto de ejercicios con varios apartados, de los cuales unos 
pertenecen al nivel 2 de conexión y otros son derivados de los anteriores y per-
tenecen al nivel 1 de reproducción. El número de conexiones se incrementa 
gracias a la competencia de Representar, porque, como ha quedado reflejado 
en reflexiones anteriores, la tabla de competencias en la categoría de Repre-
sentar no establece grandes diferencias entre un nivel de reproducción y uno 
de conexión, pero el criterio de la P.I. es que las representaciones gráficas que 
amparan la resolución de los ejercicios son claramente de nivel 2. 

El estudio de la tabla de cuestiones evidencia que el número de las que pre-
sentan únicamente el nivel de reproducción es casi más del doble del número 
de ejercicios que presentan un nivel 2 de conexión. 

En cuestiones la reflexión por áreas es confeccionar una relación de “modelos“. 
La cuestión se valora con 1 punto, la dificultad es inherente a la puntuación y 
en consecuencia el nivel competencial. Los problemas que presentan varios 
apartados en su enunciado, suelen tener algún apartado del nivel de conexión. 

El examen de la tabla que aparece a continuación lleva implícito el del nivel 
“complementario”, conexión. En A.M. de las 99 cuestiones sólo 37 son de nivel 
conexión. 
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Tabla VIII.2. Categorías de análisis de competencias en cuestiones 

CUESTIONES 

Área Reproducción Conexión Reflexión 

Análisis matemático 1081 630 8 

Álgebra 672 317 0 

Geometría 1091 259 2 

Totales 2844 1206 10 

 

Los ejercicios de cálculo de límites y de integrales inmediatas “hinchan” las 
competencias del nivel reproducción y si las del nivel conexión tienen tanta 
presencia es debido a que se consideró, a priori, como criterio para asignar 
competencias el cálculo del área entre dos funciones como ejercicio que no es 
meramente rutinario, aún cuando las funciones que delimitan ese recinto sean 
polinómicas, o el estudio de una función, aún cuando no se pida explícitamente 
la representación gráfica, que el alumno ha asociado a la resolución; que es el 
tipo de cuestiones que se proponen con mayor frecuencia en ese nivel 2.  

Las cuestiones en las que se pide la resolución de una ecuación matricial, sen-
cilla, o unas simples operaciones con matrices, pertenecen al nivel de repro-
ducción. De las 57 cuestiones de Álgebra, 22 alcanzan el nivel de conexión 
porque presentan parámetros en su enunciado. 

En Geometría sólo 14 de las 67 cuestiones presentan un nivel de conexión y 59 
presentan un nivel de reproducción, lo que significa que 53 cuestiones exclusi-
vamente alcanzan el nivel inferior. 

El contenido conceptual que se solicita en 17 cuestiones está relacionado con 
el cálculo de distancias y la puntuación condiciona el tipo de resolución; la apli-
cación directa de la fórmula que da el resultado. 

  

H5. Los niveles de reflexión apenas aparecen en los problemas propuestos 
en las PAEU 
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En las tablas anteriores se aprecia con absoluta claridad  que apenas hay apar-
tados cuya solución requiera niveles competenciales de relflexión. 

En Análisis matemático el nivel de reflexión en la competencia pensar y razonar 
se presenta en 7 problemas, que impulsan al alumno para que aplique estrate-
gias no rutinarias, aunque no conexionan con problemas reales. 

En 12 de los 61 problemas el alumno razona de forma sencilla, distinguiendo 
formas más amplias de argumentación (RfAn1) y de ellos, en 9 explica asuntos 
que implican relaciones complejas. 

La complejidad de esos contenidos, en Análisis Matemático se ha presentado 
en la resolución de los ejercicios, debida, en unas ocasiones a un enunciado 
mal propuesto (ficha 1.39.1) y en otras a que la solución presentaba números 
irracionales, que debido a que su presencia es muy escasa, implican compleji-
dad. 

Dos cuestiones se han incluido en el nivel de reflexión, el correspondiente a la 
ficha 2.11.1 presenta un enunciado que incita a que la respuesta que dé el 
alumno, sea errónea, y el que se presenta en la ficha 2.54.1 porque, aunque 
sencillamente se trata de una integral trigonométrica, puede tener distinta solu-
ción dependiendo de los cambios trigonométricos que se realicen y en la reso-
lución, bajo el supuesto de un alumno con buen nivel, se plantean y resuelven 
ambas soluciones y se comprueba que efectivamente coinciden. 

De los 28 problemas de Álgebra propuestos en los años de estudio, tan sólo 1 
pertenece al nivel de reflexión, dado que en su resolución intervienen elemen-
tos inusuales. Es el ejercicio que se presenta en la ficha 3.11.1. En este pro-
blema aparecen niveles de reflexión asociados a las competencias argumentar, 
comunicar y resolver problemas. 

De los 30 problemas de Geometría propuestos en los años de estudio, tan sólo 
2 pertenecen al nivel de reflexión, dado que en su resolución intervienen ele-
mentos inusuales. Son los ejercicios que se presentan en las ficha 5.3.1 y 
5.19.1. En el problema 5.3.1 aparecen niveles de reflexión asociados a las 
competencias argumentar, comunicar y resolver problemas, por las caracterís-
ticas del sistema que aparece en su resolución. 

En el problema 5.19.1 el nivel de reflexión viene relacionado con la presencia 
de dos parámetros en la obtención de la ecuación de la recta. 

Finalmente, no hay cuestiones de Álgebra ni de Geometría que presenten nive-
les de reflexión. En suma, se verifica la hipótesis 5 y se puede afirmar con ro-
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tundidad que en los problemas y en las cuestiones de las PAU apenas apare-
cen preguntas de reflexión. 

 

H6.  Se puede mejorar sustancialmente la redacción de los enunciados. 

 

En el capítulo anterior se hace un amplio estudio de incorrecciones detectadas 
en los enunciados de los problemas y cuestiones propuestos en las pruebas 
PAEU. 

El uso del infinitivo como orden en el enunciado de un problema está admitido 
por la Academia de la Lengua, pero es más propio presentar el enunciado en 
forma imperativa.  

Mayor transcendencia tiene la presencia de enunciados en los que se ha utili-
zado un método sintético, pues es frecuente que el alumno, en el transcurso 
del examen olvide alguna de las preguntas formuladas. Además resulta más 
correcto presentar el enunciado de una forma más analítica, pues cada parte 
tiene que llevar su verbo pertinente.  

Las preguntas enunciadas en términos de interrogación ¿Puedes …?, además 
de ser contradictorias con las propuiestas formuladas por Thorndike, llevan 
muchas veces a respuestas que no van en la dirección deseada. 

De entre las poquísimas cuestiones teóricas formuladas, nos encontramos en 
repetidas ocasiones con la ausencia de acción verbal, por ejemplo, “Concepto 
de máximo y mínimo relativo”. La ausencia de verbo es un error gramatical gra-
ve, pues sin verbo no hay oración. 

Emplear la palabra “limitar”en lugar de la apropiada “delimitar”, para referirse al 
recinto plano comprendido entre dos curvas, es un error semántico fácilmente 
subsanable con un poco de cuidado en la elección de las palabras adecuadas 
len las propuestas de enunciados de pruebas.  

Igual consideración se puede aplicar al verbo discutir: “Dicho de dos o más 
personas: Examinar atenta y particularmente una materia”, que, básicamente, 
se refiere a una acción verbal entre dos personas, y en su lugar se pueden uti-
lizar otros verbos como “analizar”, “examinar”, “discernir”, ”diferenciar”, “especi-
ficar”, “precisar”, que se refieren directamente a la acción que el examinador 
desea que se realice, es decir, que el alumno diferencie los distintos tipos de 
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sistemas lineales que se puede encontrar cuando el enunciado corresponde a 
una familia dependiente de un parámetro.  

En los enunciados de Geometría la omisión de especificaciones es una cons-
tante repetida en numerosos ejercicios. Encontrar un plano, una recta, un punto 
o un vector son propuestas continuas en los enunciados, como si estos fueran 
entes físicos, cuando el alumno a lo más que puede llegar es a escribir las 
ecuaciones de una recta o de un plano y las coordenadas de un punto o de un 
vector. 

Asimismo, en Geometría se pide el cálculo de distancias entre objetos ( puntos, 
rectas, planos) utilizando la preposición entre” y no es la expresión adecuada, 
pues lo que se requiere es la distancia total que hay de un objeto a otro y no los 
valores intermedios.  

En los exámenes correspondientes al periodo 2004-2006, en el enunciado de 
los problemas y cuestiones aparece el verbo con un pronombre clítico. La pre-
sencia de clíticos es correcta pero en Castilla no se suele utilizar esa formula-
ción.  

Las expresiones sea o sean no están registradas en el Diccionario y son ar-
caísmos léxicos; sin embargo aparecen repetidas veces en enunciados como: 
“Sea la función, sea la matriz, sean las rectas, etc.” En su lugar existen otras 
expresiones como “dada una función”, “se considera la matriz”, etc. 

Como última puntualización, digamos que algunos enunciados están redacta-
dos de una manera que es difícil de interpretar, tanto en las condiciones que 
dan como en la respuesta que piden, y a los que se ofrece una propuesta de 
enunciado totalmente modificada. 

De lo expuesto anteriormente y de la lectura de todos los enunciados se puede 
concluir la H6 de esta memoria. 

 

VIII.4. PROPUESTA CURRICULAR  

Tras cotejar las tablas presentadas en el capítulo III es obvio que el currículo de 
Bachillerato en el que se ha basado este estudio Decreto 70/2002 de 23 de 
mayo queda mermado en la propuesta de pruebas, dado que hay bastantes 
contenidos curriculares que no han sido propuestos en las PAEU o que lo han 
sido en escasas ocasiones. 
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La propuesta curricular que se hace en esta reflexión final va encaminada a 
evitar esos “recortes” que se realizan en el currículo y se fundamenta en la pro-
puesta legal del currículo en el DECRETO 42/2008, de 5 de junio y en los 
acuerdos para las Pruebas de Acceso a Estudios Universitarios, con validez 
desde Junio de 2009 y trata de favorecer la práctica educativa en los Centros 
de Secundaria. Esta práctica no se favorece con los sesgos detectados, que en 
la práctica producen una reducción considerable de contenidos curriculares. 
Con el fin de evitar estas deficiencias se hace la siguiente propuesta. 

Se recomienda proponer ejercicios de cálculo de límites en los que sea preciso 
utilizar técnicas de cancelación o racionalización, ejercicios en los que no se 
pueda aplicar la regla de L’Hôpital para su resolución; ejercicios en los que 
haya que aplicar conceptos y procedimientos de límites en la resolución razo-
nada de problemas procedentes de actividades cotidianas, que enlaza con el 
objetivo de “expresarse verbalmente y por escrito en situaciones susceptibles 
de ser tratadas matemáticamente, comprendiendo y manejando términos, no-
taciones y representaciones matemáticas” (Decreto 42/2008, 11357) 

Además, entre los objetivos curriculares de la asignatura de Matemáticas apa-
recen los siguientes  

2.Considerar las argumentaciones razonadas y la existencia dedemostraciones riguro-
sas, mostrando una actitud flexible, abierta y crítica ante otros juicios y razonamientos. 

3. Utilizar las estrategias características de la investigación científica y las destrezas 
propias de las matemáticas (planteamiento de problemas, planificación y ensayo, expe-
rimentación, aplicación de la inducción y deducción, formulación y aceptación o recha-
zo de las conjeturas, comprobación de los resultados obtenidos) para realizar investi-
gaciones. 

6. Utilizar el discurso racional para plantear acertadamente los problemas, justificar 
procedimientos, encadenar coherentemente los argumentos, comunicarse con eficacia 
y precisión, detectar incorrecciones lógicas y cuestionar aseveraciones carentes de ri-
gor científico. 

Estas proposiciones justifican legalmente propuestas curriculares en las que se 
pida al alumno demostraciones de conceptos teóricos, aún cuando se restrinja 
a demostraciones deductivas, como pueden ser aquellas en los que sea preci-
so utilizar teoremas del valor medio en cálculo diferencial (Rolle, Lagrange, 
Cauchy), y que tan solo se han propuesto dos veces como problema, de 61 
problemas y otras dos como cuestión, de las 99 cuestiones planteadas, formu-
lar problemas o cuestiones relativas al teorema del valor medio del cálculo in-
tegral, y aplicar la relación existente entre el concepto de integral definida y el 
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de primitiva de una función, mediante el teorema fundamental del cálculo inte-
gral, tanto desde una perspectiva práctica como teórica, pues, basándonos en 
el decreto legal, el aspecto teórico de las Matemáticas cumple un importante 
papel formativo, potenciando en el alumno capacidades de análisis, de abs-
tracción, de generalización de formulación de conjeturas y su comproación, de 
rigor y formalización, capacidades que contribuyen a mejorar su intelecto y a 
adquirir hábitos  y actitudes que transcienden las propias Matemáticas y quizás 
sería preciso eliminar el apartado ”4. Generales” del tipo de preguntas, cuestio-
nes, ejercicios o problemas del Anexo IV. Acuerdo de mínimos.  

“Del buen hacer, tanto en el aspecto teórico como en el práctico, va a depender 
que las Matemáticas cumplan su papel formativo” (Decreto 42/2008, 11357), 
pero es un hecho incuestionable que las evaluaciones externas condicionan el 
currículo real del aula y la ausencia de contenidos teóricos en las pruebas que 
estamos analizando invita, con el pretexto de falta de tiempo, cuando menos, a 
no “profundizar” en los contenidos teóricos y utilizarlos como herramienta, tal y 
como se pide en el punto “4.Generales” del acuerdo de mínimos. 

Análogamente, se considera necesario proponer ejercicios en los que se pida 
al alumno el estudio de las discontinuidades de una función, esto es, si se trata 
de una discontinuidad evitable o inevitable, ejercicios en los que la no existen-
cia de la función en un punto no implique la presencia de asíntota vertical, y 
ejercicos de la conservación del signo en un entorno del límite.  

De las integrales racionales no se proponen ejercicios en los que aparezcan a 
la vez raíces reales y complejas y del tipo arco tangente tan sólo se propone 
una cuestión, en septiembre de 2005. El cálculo de una integral en la que es 
preciso utilizar el método de integración por partes se pide en dos cuestiones y 
en tres ocasiones como un apartado de un problema, sin embargo en el 
“Acuerdo de mínimos” aparece este tipo de integrales y se puntualiza que no se 
pedirá aplicar el proceso más de dos veces, lo cual legitima el hecho de que en 
las contadísimas propuestas no se ha precisado utilizar el proceso más que 
una vez, pasando a ser unas integrales mecánicas, basadas en algoritmos 
habituales y por tanto correspondientes a niveles de Reproducción. 

Es aconsejable la propuesta de ejercicios del tipo anteriormente reseñado, al 
igual que ejercicios de integrales trigonométricas cuyo procedimiento de ejecu-
ción es un cambio de variable, en función de ángulo doble, o integrales de fun-
ciones irracionales, resolubles mediante cambios trigonométricos, incluidas en 



 
Análisis de las PAEU a las Universidades de Castilla y León (Matemáticas II) 

 
Rosario Fátima Zamora Pérez 

449 

el apartado de”utilizar técnicas de cambio de variable” y que no se han pro-
puesto en ninguna convocatoria de las PAEU. 

En Álgebra, la libertad de elección, que se da al alumno, del método de resolu-
ción de los problemas lleva asociado el hecho de que nunca se pida el estudio 
y/o la resolución de un sistema de ecuaciones lineales, ni el estudio del rango 
de una matriz o el cálculo de la matriz inversa, utilizando el método de Gauss, y 
es indicado que el alumno conozca y utilice diversos métodos de resolución, lo 
cual sucedería si en las propuestas de examen se pidiese uno u otro método 
de actuación ya que; nuevamente bajo la excusa de falta de tiempo, los ejercic-
cios con matrices en Matemáticas II se realizan, únicamente, utilizando deter-
minantes.  

En la propuesta de mínimos aparece “Determinar el rango de matrices numéri-
cas hasta de dimensión 4x4”, ejercicio que se ha formulado como cuestión en 
septiembre de 2001, de las 57 cuestiones de álgebra propuestas, que concier-
ne al nivel de Reproducción y que “roza” el de Conexión, si el alumno observa 
alguna combinación lineal de las existentes entre las columnas, y continúa “y 
de matrices dependientes de un parámetro hasta 3x4”, nunca propuesto como 
ejercicio. Éste supuesto invita a propuestas en las que el tamaño de la matriz 
precise un amplio estudio, al depender de parámetros. Y elevando la propuesta 
a un nivel superior, el constreñir el estudio a un único parámetro constriñe el 
currículo, pues el estudio puede realizarse con más de un parámetro, aún 
ciñéndonos al reducido tamaño de la matriz. 

El “acuerdo de mínimos” coarta la propuesta del Decreto 42/2008, 11359, de 
currículo que en sus criterios de evaluación para la materia de Matemáticas II 
insta a “utilizar el lenguaje matricial y las operaciones con matrices y determi-
nantes como instrumento para representar e interpretar datos y relaciones y, en 
general, para resolver situaciones diversas” y a “transcribir problemas reales a 
un lenguaje algebraico, utilizar conceptos, propiedades y técnicas matemáticas 
específicas en cada caso para resolverlos y dar una interpretación de las solu-
ciones obtenidas ajustada al contexto”, directamente relacionadas con la pro-
puesta de ejercicios en los que el alumno tenga que plantear un sistema de 
ecuaciones para su posterior resolución. Entender el lenguaje escrito y trasla-
darle a lenguaje algebraico enlaza contenidos matemáticos con problemas de 
la vida real, siguiendo la propuesta de las evaluaciones PISA, ayuda a “com-
prender y aplicar los conceptos y procedimientos matemáticos a situaciones di-
versas que permitan avanzar en el estudio de las propias matemáticas, así co-
mo en la resolución razonada de problemas procedentes de actividades coti-
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dianas”, señalado como primer objetivo de la materia de Matemáticas de bachi-
llerato. 

Desarrollar explícitamente determinantes utilizando propiedades elementales 
está directamente implícito en los objetivos del currículo de Matemáticas de 
Bachillerato, entre otros el de utilizar las estrategias características y las des-
trezas propias de las matemáticas, pero no se ha propuesto nunca en las prue-
bas PAEU de 1995 a 2009. En septiembre de 1999 se propone como problema 
el cálculo de un determinante de orden cuatro y, en cursos posteriores, en al-
gunas cuestiones se solicita al alumno que calcule el valor de un determinante 
y para ello es preciso utilizar las propiedades elementales de los determinan-
tes, pero son ejercicios de reproducción del conocimiento estudiado, no inclu-
yen niveles de reflexión, lo que se refleja en la docencia y el desarrollo del 
currículo real. 

En la tabla de categorías curriculares de Geometría se ha considerado como 
contenido curricular “Vectores en el espacio n-dimensional” para incluir la cues-
tión propuesta en septiembre de 1997 en la que se solicita que el alumno en-
cuentre un vector en el espacio R4. En los currículos de 2003 y 2008 los espa-
cios vectoriales se restringen a R3, pero los enunciados se reducen a la aplica-
ción de vectores en su faceta geométrica, nunca como instrumento de interpre-
tación de fenómenos físicos, que favorecería la relación entre ambas materias 
y la observación de la necesidad de utilizar herramientas matemáticas en pro-
blemas de la vida real. Tampoco se concibe que el cálculo de volumen se res-
trinja a un tetraedro y no se extienda a un prisma o una pirámide cuadrangular. 

La propuesta curricular que proyectamos incluye ejercicios de estos modelos, 
calcular el volumen de un prisma, no utilizar únicamente la fórmula que obtiene 
la distancia de punto a plano, de recta a plano o que determina la posición rela-
tiva, en el espacio, de dos rectas. 

En el Decreto de 2008 desaparece del currículo el estudio de la Esfera, pero 
cuando estuvo presente en el mismo y en el acuerdo de mínimos, período co-
rrespondiente a este estudio, tampoco se propuso ningún ejercico de examen 
relativo al cálculo de la ecuación de una esfera o al estudio de intersecciones 
entre planos y/o esfera, ni ejercicios de elipsoide. 

No se hace referencia al contenido “Utilización de programas informáticos co-
mo apoyo para introducir superficies comunes” pues no puede ser evaluado 
con el tipo de examen estudiado. 



 
Análisis de las PAEU a las Universidades de Castilla y León (Matemáticas II) 

 
Rosario Fátima Zamora Pérez 

451 

La propuesta curricular la referenciamos a documentos actuales, porque conte-
nidos que aparecen en el Decreto 70/2002 de 23 de mayo han sido eliminados 
en el Decreto 42/2008, pero ello no es óbice para los  principios de PISA de la 
consideración de las matemáticas como “modo de hacer” y con la noción de al-
fabetización que responde a un modelo funcional sobre el aprendizaje de las 
matemáticas. La situación actual favorece aprendizajes mecánicos a base de 
repeticiones, eludiendo ejercicios en los que esté inherente el nivel de reflexión. 
Proponemos recuperar todos los contenidos que se han ido eliminando paulati-
namente del currículo. 

No cuestionamos la dificultad que entraña la propuesta de pruebas y la ade-
cuación a contextos reales, hecho cdestacado por Ortega, Pecharroman y So-
sa (2011), pero la ausencia continuada de este tipo de propuestas incide direc-
tamente en la práctica docente, lo que provoca un sesgo curricular significativo. 
Ya se ha señalado que según Rico y Lupiañez hay cuatro modos de entender 
el conocimiento matemático escolar y esta clasificación, de algún modo, se 
puede considerar como otra variante de los niveles de evaluación de PISA, de 
los cuales se ven refutados el enfoque funcional, donde el conocimiento permi-
te modelizar situaciones reales y está orientado a la resolución de cuestiones y 
problemas en diferentes contextos, y el enfoque integrado, donde el conoci-
miento es un objeto de actividad intelectual autónoma, creación e interacción 
en diversidad de situaciones y contextos. 

Recomendaciones como fomentar las técnicas de investigación, aplicar los 
fundamentos teóricos y dar traslado de lo aprendido a la vida real, presentes en 
la ley, enlazan con la disertación realizada y ofertan un currículo en el que se 
proponene niveles de reflexión. La situación actual incide negativamente en el 
desarrollo curricular de la docencia produciendo sesgos deterministas hacia 
unas matemáticas prácticas centralizadas en el dominio y uso de destrezas y 
conceptos básicos que producen aprendizajes mecánicos y muy pobres en ra-
zonamientos. 

El estudio de competencias patentiza la ausencia de niveles de reflexión. Esta 
ausencia de distintos niveles de dificultad en la propuesta de examen hace de 
la misma un instrumento carente de utilidad, en base a discriminar la profundi-
dad de los conocimientos y destrezas adquiridas. 

En el aspecto lexicográfico nuestra propuesta va orientada a instar a profesores 
y examinadores un esmerado cuidado en la redacción de los enunciados, pues 
el hecho de que las preguntas sean de matemáticas no debe ser obstáculo pa-
ra que no estén expresadas en un correcto lenguaje. 
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El razonamiento que acabamos de realizar se puede ultimar en que el profeso-
rado, para mejorar su actividad docente, puede centrarse en los siguientes as-
pectos que ayudarían a incrementar el rendimiento en los niveles más altos: 

• Proponer pruebas discriminatorias en la que estén presentes nive-
les de reflexión. 

• Insistir en la obligación de una argumentación escrita. 

• Proponer preguntas teóricas extensas que puedan incluir demos-
traciones. 

• Proponer problemas  y no sólo ejercicios. 

• Cuidar la redacción de los enunciados que se proponen. 

 

VIII.5. DIFICULTADES DE LA INVESTIGACIÓN 

Al asociar las competencias a los ejercicios, la primera intención es encuadrar-
les en el grupo de reproducción, pues casi todos forman parte de esa batería 
de ejercicios que se practican reiteradamente en el aula, durante la instrucción, 
debido a su carácter repetitivo. Esto se manifiesta con intensidad en los “pro-
blemas” propuestos en Álgebra, en los que la tendencia refleja claramente un 
propósito: que los alumnos estudien  una familia de sistemas de ecuaciones li-
neales según los valores de un parámetro y que los resuelvan cuando sea po-
sible. 

Los ejercicios propuestos han sido analizados siguiendo las siguientes pautas: 
los conocimientos matemáticos que exigen (conceptos y estructuras concep-
tuales, destrezas, estrategias generales, …) y el tipo de actividad (ejercicios de 
reconocimiento; ejercicios algorítmicos; problemas de aplicación; problemas de 
enunciado abierto, …). 

Se han incluido competencias de representación en ejercicios de Geometría, 
pues aunque el enunciado no lo pide expresamente se plantea como parte de 
la solución del problema geométrico la representación mental de las condicio-
nes del enunciado (recta, plano, posición relativa, etc.) reflejada posteriormente 
mediante un esquema gráfico como explicación del procedimiento y de las re-
laciones utilizadas usando el lenguaje verbal; lo cual también constituye la si-
guiente etapa y se convertirá en imprescindible para la comunicación.  

En la tabla de competencias el nivel de conexión corresponde a aquellos ejer-
cicios que reproducen situaciones similares a las estudiadas, pero no son de 
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mera rutina, y ese es el rasgo que presentan esos ejercicios, pues al depender 
de parámetros cada uno de ellos puede tener una idiosincrasia. 

Un razonamiento análogo se hace en el estudio de las funciones y en los pro-
blemas de optimización, tantas veces propuestos en Análisis Matemático. 
Nuestra experiencia como profesores nos permite entrever que los alumnos 
tienen serias dificultades en la interpretación de las propiedades globales de las 
funciones y su posterior esbozo de representación gráfica de una función, en el 
diagrama cartesiano, a partir de sus propiedades, deducidas del estudio de su 
expresión algebraica, límites  y derivadas. 

Al presentar algunos ejercicios varios apartados, habitualmente, se da la cir-
cunstancia de que pertenecen a distintos niveles competenciales, reproducción 
y conexión, por eso aparecen ambos en la tabla, de lo contrario se contempla 
el nivel superior, ya que niveles superiores absorben a los inferiores, por ejem-
plo el alumno reconoce representaciones de los datos del ejercicio corresponde 
al primer nivel de Pensar y razonar en reproducción, mientras que en conexión 
piensa en el tratamiento matemático necesario, acción que conlleva el haber 
reconocido qué tipo de ejercicio es y por tanto qué acciones incluye. Este razo-
namiento se puede extrapolar a otras competencias y niveles. 

• Esa es una de las dificultades de la investigación, ¿qué nivel competen-
cial asociar a cada acción verbal? ¿Estaría siendo muy benévola al aso-
ciar niveles superiores a ejercicios tantas veces repetidos en el aula? 

La primera pretensión fue la de reflejar el número de veces que aparece cada 
competencia en un problema o cuestión, ello llevaba a una sobreinformación 
que provocaba un listado tan grande que conducía a un caos. ¿Cómo reflejar 
en cada acción que el alumno tiene que entender lo que se le pregunta, aso-
ciarlo con conocimientos adquiridos durante la instrucción y pasar a la fase de 
ejecución? Se ha optado por notar su presencia y escribir una vez cada compe-
tencia y nivel presentes en cada ejercicio, aún cuando en varios apartados 
puedan aparecer repetidas veces. 

• ¿ La elección final de la presencia cuantitativa de competencias refleja 
con precisión el exhaustivo estudio realizado? 

Como muchos problemas presentan varios apartados, ¿la tabla debería 
reflejar las competencias de cada uno de los apartados o únicamente el 
nivel superior alcanzado, dado que niveles superiores absorben a otros 
inferiores? La P.I. ha optado por una situación intermedia, como se ha 
mencionado en la disertación precedente. 
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La lectura repetida de los enunciados de los ejercicios ha puesto de manifiesto 
que la redacción de los mismos puede ser notablemente mejorada. En un in-
tento por presentar alternativas a los mismos se ofrece bajo el título “fallos del 
enunciado” unas exiguas etiquetas genéricas que indican propuestas de mejo-
ra. Así, un error morfológico es el que se presenta cuando se utiliza un tiempo 
verbal en lugar de otro. Aunque hemos comprobado que la RAE admite el uso 
del infinitivo con valor imperativo, siguiendo las directrices de Thorndike, consi-
deramos más apropiado utilizar el verbo en imperativo. 

La expresión “fallos” no indica exactamente errores gramaticales, son expre-
siones no adecuadas al contexto de un examen de selectividad dónde deben 
cuidarse las expresiones académicas. 

 

VIII.5. PUNTOS FUERTES Y DÉBILES  

Como puntos fuertes de este trabajo de investigación ,modestamente, conside-
ramos que el presente trabajo puede ser considerado como una ayuda en la 
docencia, para alumnos y profesores. 

 Se ofrece una colección de ejercicios resuelta. 

 Los profesores pueden ver en cada ejercicio el nivel de dificultad asocia-
do al nivel competencial, además de una guía para la redacción de 
enunciados. 

 La detección de los sesgos curriculares en los que pueden incidir si fun-
damentan su docencia en los niveles de exigencia de las pruebas PAEU.  

 El análisis resolutivo asociando las competencias en la resolución. 

 La detección de incorrecciones gramaticales en los enunciados. 

Se ha consultado a varios profesores de Lengua Española y sus opiniones han 
sido tan diversas que al concluir este trabajo considero que el punto más débil 
de esta investigación es la falta de confirmación respecto al análisis lexicográfi-
co de los enunciados.  

Revisada la información que se presenta en este trabajo nos surge la inseguri-
dad de si diversos aspectos de la investigación, ya sea por causas externas o 
por impericia, podían haberse desarrollado de una manera más eficaz. 
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VIII.6. PROBLEMAS ABIERTOS 

Es fundamental la necesidad de dar continuidad a todo trabajo de investiga-
ción, dado que este proceso afianza el aporte de resultados a los problemas 
existentes. Una línea abierta puede ser la relativa a la propuesta de enunciados 
en los que se presente el nivel de reflexión y la programación de actividades 
didácticas que presenten dicho nivel competencial. 

La elaboración de enunciados de problemas que conexionen los conocimientos 
matemáticos de este nivel con situaciones de la vida real es otro problema 
abierto. Hay ejemplos de ejercicios en contexto real en las pruebas liberadas 
de PISA, pero su nivel matemático es de secundaria pues evalúa el conoci-
miento y las destrezas de los alumnos de 15 años.  

Uno de los objetivos futuros es aplicar estos procedimientos de análisis compe-
tenciales en el análisis y elaboración de las pruebas que se hacen durante el 
curso en los Centros de Educación Secundaria, y crear una base de problemas 
para la secuenciación de tareas y la gestión del aula. 

Se pueden analizar los procedimientos de resolución utilizados por los alumnos 
en las pruebas PAEU. En bastantes ocasiones he tenido la oportunidad de co-
laborar como correctora de dichas pruebas y al hacerlo he observado errores 
asociados a la docencia, por ejemplo calcular la matriz inversa de una dada, de 
orden 3x3, utilizando tres sistemas de tres ecuaciones lineales, que además el 
alumno resolvía, o intentaba resolver, por el método de sustitución. 
En una convocatoria reciente se propone un ejercicio elemental utilizando el 
teorema fundamental del cálculo, pero este concepto no se había vuelto a pro-
poner desde el curso 2002. Se pueden imaginar el resultado…Para mí fue la 
confirmación de todos los asertos incluidos en estas reflexiones. Esta reflexión 
avala la importancia de realizar una investigación profunda sobre la influencia 
que tienen las PAEU en el desarrollo del currículo. 
Las actividades propuestas para realizar por el alumno deben presentar todas 
las variantes que posibilite el tema, así como los distintos niveles de dificul-
tad,.Aspiramos a que nuestra herramienta de evaluación competencial permita 
mejorar las actividades que desarrollamos en el aula.  
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