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La excelencia de nuestro Sistema Educativo es el gran reto que ha decidido asu-
mir la Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla y Ledn.

Para alcanzar este objetivo, la evaluacién en todas sus formas se convierte en un
aspecto estratégico de primer orden. Las multiples actuaciones desarrolladas en los
ultimos aros dentro de nuestra Comunidad expresan la fuerte apuesta de la Adminis-
tracion Educativa por la evaluacién. En el ambito de las Matematicas este interés es
especialmente intenso, debido a la necesidad de dar respuesta a las crecientes de-
mandas de la sociedad actual de perfiles profesionales en el dmbito cientifico y tecno-
légico, perfiles necesarios para participar en un entorno social y en un sistema produc-
tivo con altas exigencias de investigacion, desarrollo e innovacién.

En este sentido, el Estudio de Evaluacién de las Matematicas representa una de
las actuaciones mds significativas del Plan de Evaluacion y Calidad del Sistema Educa-
tivo de Castilla y Leén. Con su ejecucion, la administracién educativa de Castilla y
Ledn ha podido establecer los factores determinantes del aprendizaje de las Matemd-
ticas como paso previo para las tomas de decisiones institucionales encaminadas a
disponer los medios adecuados para solventar las dificultades en el aprendizaje de
esta asignatura.

Desde su inicio y a lo largo de su desarrollo, se ha contado con la participacién de
una amplia representacién de profesionales que desemperian su actividad en varios
dmbitos relacionados con el drea de matematicas. Entre ellos se encuentran cientifi-
cos de referencia en este campo procedentes de las cuatro Universidades Publicas de
Castilla y Leén asi como de las mds prestigiosas asociaciones de matematicas; tam-
bién se ha contado con el profesorado del drea perteneciente tanto a educacion
primaria como a secundaria y con los técnicos de la propia Consejeria de Educacién.

Este proceso de trabajo queda expresado en esta publicaciéon que recoge los
resultados de las cuatro lineas de investigacion que han integrado el proyecto.

Confio que el conocimiento generado en el Estudio de Evaluacién de las Mate-
madticas sea un referente para el desarrollo de futuras acciones de mejora en este
drea, y que suponga ademds un paso importante hacia la excelencia del Sistema
Educativo de Castilla y Ledn.

Francisco Javier Alvarez Guisaosla
CONSEJERO DE EDUCACION
JUNTA DE CASTILLA Y LEON
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El Estudio de Evaluacién de las Matematicas representa una de las actuacio-
nes mas significativas dentro del Plan de Evaluacién y Calidad del Sistema Educa-

tivo de Castilla y Ledn.

La apuesta de la Administracién Educativa en la mejora de los resultados
educativos de los alumnos de la Comunidad es notoria en las diferentes actuacio-
nes que desarrolla. En el ambito de las Matematicas, el interés es especial, debido
a dos razones fuertemente relacionadas: por una parte, a la necesidad de mejora
en la conceptualizacién, didactica y resultados de este area; y por otra, a la nece-
sidad de la sociedad actual de incrementar los conocimientos y perfiles profesio-
nales en el ambito cientifico-tecnolégico, necesarios para contribuir y participar
de una sociedad moderna, con altas exigencias de investigacién, desarrollo e in-

novacioén.

La necesidad de mejora en los resultados, ensenanza y aprendizaje de las
Matematicas es una cuestién reconocida y constatada en el estudio llevado a cabo
por la Asociacién Internacional de Evaluacién del Rendimiento Escolar (IEA), el
informe TIMSS de 1996 y el informe PISA de 2003, centrado en el area de mate-
maticas. A pesar de que este Ultimo refleja un buen rendimiento para los alumnos
de |5 anos en Castillay Ledn, pues sus resultados se encuentran por encima de la
media de los paises de la OCDE y también de Espana; no obstante es necesario
incrementar los esfuerzos en la mejora de los resultados y el aprendizaje de esta

materia con el fin de situar a estos en la zona de excelencia.

La Consejeria de Educacion ha impulsado el desarrollo de un Estudio de
Evaluacion de las Matematicas con el objetivo de obtener informacién sobre los
determinantes del aprendizaje de las Matematicas y sus interrelaciones, de modo
que las conclusiones obtenidas sirvan para orientar la toma de decisiones a nivel
institucional, en la tarea de disponer los medios adecuados y necesarios para sol-

ventar las dificultades en el aprendizaje de esta asignatura.

Para la elaboracién de dicho Estudio, se ha contado con la activa participa-

cién de los agentes mas significativos y con mayores conocimientos de la realidad
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de la disciplina matematica, tales como representantes de las cuatro universida-
des de nuestra Comunidad, representantes de diversas asociaciones de matema-
ticas, profesorado experto en la materia y técnicos pertenecientes a la propia

Consejeria de Educacién.

El texto que a continuacién se presenta esta basado en cuatro proyectos de
investigacién sobre distintos aspectos influyentes en el aprendizaje de las Mate-
maticas, que han sido dirigidos y elaborados por cuatro expertos representantes

de las cuatro Universidades Pablicas de nuestra Comunidad.
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Perspectiva general
del estudio de
evaluacion de las
Matematicas en
Castilla y Leon






La excelencia del Sistema Educativo es un objetivo ineludible en la sociedad
actual. Para conseguir este objetivo es necesario desarrollar, de forma sistematica
y continuada, procesos de mejora que, por una parte, intervengan sobre los
condicionantes actuales y adapten el Sistema a las necesidades que demanda la
sociedad y por otro, anticipen actuaciones sobre las necesidades que la sociedad
va a demandar en un futuro. Conocer la realidad es el primer paso para poder
abordar las acciones de mejora adecuadas y oportunas a corto, medio y largo
plazo.

El traspaso de competencias en materia de gestién educativa no universitaria
en el afio 2000, estuvo precedido por la firma del Acuerdo por la Mejora del
Sistema Educativo de Castilla y Leén entre la Administracién de la Comunidad y
las organizaciones sociales representantes de los diversos estamentos educativos.
Esto supuso que la Administracién Educativa en Castilla y Ledn asumiera la mejo-
ra de las organizaciones educativas para la mejora de la calidad de la ensefanza en
nuestra Comunidad, como una de sus lineas estratégicas. Estas atribuciones han
permitido e impulsado el disefio de diversas actuaciones en materia de evaluacién
educativa, cuyo Ultimo fin es la mejora de los elementos que componen el Sistema

Educativo, promocionando su eficacia y eficiencia global.

La evaluacién constituye la actuacién metodolégica mas significativa para ob-
tener informacién y establecer criterios de actuacion futuros. El Plan de Evalua-
cién y Calidad del Sistema Educativo es, desde el curso académico 2004/2005, un
referente fundamental para evaluar y desarrollar actuaciones de mejora en el
modelo educativo de Castilla y Ledn. Este Plan se estructura a través de cuatro
ejes de actuacién:

- Programa de Mejora de la Calidad: que persigue el perfeccionamiento de las
organizaciones educativas a través del desarrollo de planes de mejora deriva-

dos de procesos de autoevaluacién.
- Programa de Evaluacion de Centros: que se ocupa de los sistemas de evaluacion de

las organizaciones educativas, no solo los procesos de autoevaluacién sino tam-

bién la evaluacién externa coordinada desde la Administracién educativa.
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- Sistema de Indicadores de Evaluacién: que persigue la obtencién de informa-
cién periddica y sistematizada para evaluar el sistema educativo y facilitar la

toma de decisiones.

- Programa de Evaluacién del Sistema Educativo: que se orienta hacia la obtencién
de informacion de los diferentes subsistemas educativos, areas, etapas, etc., para

evaluar situaciones particulares y desarrollar actuaciones de mejora.

Atendiendo, en particular, a este ultimo, se desarrollan diversas actuaciones
de caracter transversal o sobre areas y asignaturas concretas; estas intervencio-
nes se estructuran en funcién de su relevancia a nivel regional, nacional e interna-

cional:

- Dentro del contexto regional: Estudio de Evaluacién Diagnéstica de la Edu-
cacién Primaria de Castillay Ledn y el tema que nos ocupa, Estudio de Evalua-

cion de las Matematicas en el Sistema Educativo de Castilla y Ledn.

- En el ambito nacional: Estudio de Evaluacién de la Educacién Primaria 07 y

Estudio de Evaluacién de la Educacién Infantil.

- En el ambito internacional: PISA 06 (Programa para la Evaluacién Internacio-
nal de los Alumnos), PIRLS 06 (Progreso en el Estudio Internacional sobre la
Comepetencia Lectora), EBALS (Banco Europeo de Lenguas Extranjeras) y

TALIS (Estudio Internacional sobre la Ensenanza y Aprendizaje).

En concreto, el Estudio de Evaluacién de las Matematicas parte de fun-
damentos tedricos acerca de la ensenanza y el aprendizaje de las Matemati-
cas y desarrolla una metodologia para conocer los condicionantes del rendi-
miento de los alumnos de la Comunidad en la adquisicién de conocimientos

en este area.
Las Matemdticas son una disciplina de formacién basica para el desarrollo educa-

tivo e intelectual de nuestros alumnos, en una sociedad que demanda mayor niimero

de expertos y mayores conocimientos cientifico—tecnoldgicos, ambito donde la cien-
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cia matematica es un cuerpo disciplinar basico y fundamental. La U.E. se ha propuesto
para el afio 2010 el objetivo de elevar un 5% el nimero de titulados en Tecnologia y
Matematicas, como una accién, entre otras, que le sittie en el liderazgo mundial den-

tro del campo de la investigacién, desarrollo e innovacion.

También hay que tener en cuenta que, ademas de la necesidad de mayor
poblacién cualificada en el ambito cientifico—matematico, es relevante la preocu-
pacién por incrementar y mejorar los resultados y aprendizajes en esta disciplina,
debido a su lugar central dentro del ambito cientifico, relacionandose estrecha-
mente y posibilitando el desarrollo teérico y metodolégico de otras disciplinas,
tanto en su vertiente tedrica como aplicada, dado que las Matematicas estimulan
el desarrollo madurativo e intelectual de las personas y facilitan la adquisicién de

otros aprendizajes.

Es un hecho constatado el que existen ciertas dificultades en el aprendizaje
de esta materia, lo cual es una preocupacién compartida por padres, profesora-
do, expertos y por los propios alumnos. La Administracién Educativa ha de ser
agente activo en la comprensién del problema y en el desarrollo de actuaciones
para la mejora en el aprendizaje y la obtencién de resultados en la asignatura de
Matematicas.

Las dificultades en la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas vienen
determinadas por diversos condicionantes sociales, psicolégicos y pedagégicos
que es preciso identificar, estudiar y comprender. Entre ellos, ademas de las ca-
racteristicas de la propia materia, se encuentran los modelos y métodos pedagé-
gicos, la abstraccién o separacién entre la didactica de las matematicas y sus vias
de aplicaciéon practicas o las diferencias y condicionantes individuales de los pro-
pios alumnos, tanto aptitudinales como actitudinales. Tradicionalmente, estas difi-
cultades en el aprendizaje de esta materia se han percibido como algo normal,
natural. Pero esta vision tenia que ser rebatida, replanteada y estudiada desde una
perspectiva cientifica y rigurosa. En este sentido, cabe destacar el disefio
metodolégico que ha estado presente en el Estudio de Evaluacién de las Matema-
ticas y en concreto en el desarrollo de los proyectos de investigaciéon que han

constituido su fundamento.

Estudio de Evaluacion de las Matematicas en Castilla y Ledn

27

Perspectiva general del estudio de evaluacion de las Matematicas en Castilla y Ledn =



Perspectiva general del estudio de evaluacion de las Matematicas en Castilla y Leon =

PRINCIPIOS METODOLOGICOS

El estudio de evaluacién de las matematicas basa su disefio en una serie de
criterios metodolégicos, debidamente fundamentados y contrastados, cuya finali-
dad es garantizar la validez de sus resultados. A tal fin, se han asumido los princi-
pios que rigen las nuevas concepciones sobre evaluacién en las que nos encontra-
mos inmersos y que implican tanto cambios cuantitativos como cualitativos res-
pecto a los modelos tradicionales. En concreto, el disefio de este estudio hunde

sus raices en los siguientes principios metodolégicos:

- Ampliacién del campo de evaluacién. El campo de evaluacién ha ampliado
sus fronteras mas alla de la valoracién de resultados, para considerar como

objetos evaluables a Centros y Sistemas Educativos, entre otros.

- Metodologia cualitativa-cuantitativa. Dada la complejidad que caracteriza a
estos nuevos objetos de evaluacion, se aconseja emplear una metodologia
cualitativa que complemente a la cuantitativa que se ha venido utilizando
hasta ahora para que sea posible abarcar realidades complejas en toda su

multiplicidad.

- Encaminada a la mejora. Superada la concepcién finalista de la evaluacién,
orientada a la comprobacién y el control de las organizaciones, ésta deja de
ser vista como una finalidad en si misma y pasa a convertirse en un instru-

mento al servicio de la Comunidad Educativa.

- Procesual y no exclusivamente final. Puesto que ha de llevarse a cabo duran-

te el proceso que se evalla y no exclusivamente al finalizar este.

- Independiente. El rasgo de independencia de la evaluacién implica que los
agentes evaluadores han de actuar con criterios éticos y profesionales, aun-

que de forma comprometida con la realidad evaluada.

- Democriatica y participativa. Desde este enfoque abierto y dinamico, la evalua-

cién adquiere un marcado caracter democritico y participativo, ya que se lleva a

28
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cabo con idea de ser puesta al servicio de los usuarios, a la vez que cuenta con la

opinién de todos los sectores de la comunidad escolar evaluados.

- Colegiada. Por otro lado, es aconsejable que la evaluacion sea colegiada; las
conclusiones obtenidas no deben ser el resultado del pensamiento de una
sola persona, sino del consenso de un equipo multidisciplinar que asegure un

mayor rigor y pluralidad en las conclusiones alcanzadas en el estudio.

- Externa. A pesar de que el estudio de evaluacién de las matematicas se
define por su caracter externo, su realizacién demuestra que no es asi, pues-
to que en ella intervienen no sélo agentes externos sino también internos,

pertenecientes a la propia realidad educativa.

FASES DEL ESTUDIO

Siguiendo los principios metodologicos expuestos, y conscientes de la ampli-
tud y complejidad que supone el drea de matematicas como realidad a evaluar, se
consideré acertado acotar los temas de evaluacién con el fin de poder abarcar los
aspectos esenciales de la misma. De esta forma, el Estudio de Evaluacién de las

Matematicas se ha estructurado en dos fases:

- Primera Fase: Ha consistido en el planteamiento de cuatro lineas de investi-
gacién sobre cuatro aspectos considerados cruciales en la ensefianza y el
aprendizaje de las Matematicas. El estudio en profundidad de estas lineas, ha
supuesto el sustento de la evaluacién y han servido para realizar un andlisis
detallado de la complejidad del drea de matematicas, con el fin de poder

obtener conclusiones vélidas.

- Segunda Fase: Las conclusiones obtenidas tras el desarrollo de las cuatro lineas
de investigacion se ha integrado de forma transversal en torno a tres ejes de
actuacion estratégica: Contenidos, Profesorado y Resultados. Esta clasificacion,
permitira sintetizar la experiencia acumulada con el fin de obtener informacion

relevante que oriente la toma de decisiones a nivel institucional.
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El desarrollo secuencial de estas dos fases en el Estudio de Evaluacién de las
Matematicas, ha permitido a la Consejeria de Educacion contar con unos referen-
tes claros para poder iniciar su camino hacia la mejora de la ensefianza y el apren-
dizaje de las Matematicas, poniéndose de manifiesto los factores condicionantes

de la orientacidn de la ensefanza de esta materia.

DESCRIPCION DE LAS LINEAS
DE INVESTIGACION

El reto de llevar a cabo el estudio planteado en la primera fase en torno a las lineas de
investigacion fue asumido satisfactoriamente por las cuatro Universidades Publicas de Castilla
y Ledn. Cada unade ellas se responsabilizé de una linea en particular a través de respectivos
directores de proyectos, que se encargaron del correspondiente disefio, planificacion, de-
sarrollo, andlisis de resultados y elaboracion de la memoria final. A continuacion, se descri-
ben los objetivos especificos de cada una de las lineas de investigacién, asi como las Univer-

sidades y directores responsables de las mismas:

- Linea I: “Evolucién histérica de la ensenanza de las matematicas”’.
Departamento de Diddctica de la Matemdtica.
Facultad de Educacién. Universidad de Salamanca.

Director: D. Modesto Sierra Vazquez.

El objeto de esta primera linea de investigaciéon lo constituye el analisis de la
evolucién y los cambios del curriculo de matematicas en los niveles de Educaciéon
Primaria, Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato a lo largo del siglo XX.
Asimismo, la investigacién incluye un analisis de las reformas legislativas de los
planes de educacién, necesaria para dotar al estudio de una perspectiva dialéctica
desde la que poder comprender el momento actual de la ensefanza de las Mate-
maticas. Esto permite vislumbrar las causas y razones de la orientacién de la en-
seflanza matematica en los inicios del siglo XXl y su prospectiva, y lo que es mas
importante, contar con datos a través de los que poder determinar si la ensefan-
za en nuestra sociedad actual del conocimiento esta orientada a las necesidades y

caracteristicas reales de este momento histérico.
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- Linea Il: “Determinantes psicolégicos del rendimiento académico en
matematicas”.
Departamento de Psicologia.
Facultad de Educacién y Trabajo Social. Universidad de Valladolid.
Directora: D?. M? Francisca Calleja Gonzalez.

Los resultados de la segunda linea de investigaciéon han aportado claridad
sobre las correlaciones entre determinadas variables cognitivas (inteligencia y ra-
zonamiento verbal y numérico), afectivo-emocionales (autoconcepto, expectati-
vas, atribuciones y estrategias de aprendizaje), contextuales, socioculturales y am-

bientales en la determinacién del rendimiento académico en Matematicas.

- Linea Ill: “Analisis de resultados individuales correlacionando la evo-
lucion de las cohortes de alumnos”
Departamento de Matemadtica y Computacion.
Universidad de Burgos.

Director: D. Luis Antonio Sarabia Peinador.

Esta linea de investigacién esta basada en el estudio de las calificaciones en mate-
maticas de los alumnos de ESO y Bachillerato junto con sus perfiles. Este analisis va
mas alla del mero andlisis de los resultados al reflejar la evolucién del rendimiento del
alumno a medida que avanza en el itinerario académico. El perfil de calificaciones de
los alumnos obtenido es bastante estructurado, pudiéndose definir perfiles “a mejor”
y “a peor” a partir de los cuales determinar las etapas del sistema en las que los

resultados de los alumnos son mas bajos, si es que se da esta circunstancia.

- Linea IV: “Distribucion de niveles competenciales para el minimo en
los estudios universitarios y ciclos profesionales superiores”.
Area de Matemdtica Aplicada.
Universidad de Leén.

Director: D. José Angel Hermida Alonso.

El andlisis del curriculo de Matematicas de Bachillerato en relacién con

los contenidos curriculares de las asignaturas de Matematicas en las titulaciones
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universitarias y ciclos formativos superiores que se imparten en Castilla y
Ledn constituye el objeto de esta cuarta linea de investigaciéon. Los datos
arrojados por el mismo posibilitan un mejor conocimiento de las exigencias y
problemas reales a los que tienen que hacer frente los alumnos que comien-

zan estudios superiores.

OBJETO DE LA PUBLICACION

La presente publicaciéon pretende plasmar, de forma sintética y practica, el
trabajo llevado a cabo por los representantes de las Universidades Publicas de
Castilla y Ledn durante la primera fase del Estudio de Evaluacién de las Matema-

ticas en torno a las cuatro Lineas de Investigacién expuestas.

Los expertos en las diferentes areas de conocimiento marcadas por las mis-
mas, fueron designados por las distintas Universidades como directores de linea
para guiar el proceso estratégico, la elaboracién y el desarrollo de los Proyectos
de Investigacién pertinentes para el Estudio de Evaluacion.

Meses de exhaustivo trabajo de documentacién, recopilacién de informa-
cién, recogida de datos, andlisis estadistico de los mismos y cotejo de los resulta-
dos arrojados, dieron como fruto las Memorias de los cuatro Proyectos de Inves-
tigaciéon. Dichas Memorias constituyen la materia prima sobre la que se basa la
presente publicacién, que tiene por objeto dar a conocer los resultados de estu-

dios tan relevantes en el drea de las Matematicas.

A tal fin, y teniendo en cuenta la gran extension de las Memorias aludidas, se
solicité a los directores de los cuatro Proyectos basados en las respectivas Lineas

de Investigacién marcadas, la elaboracién de resimenes de las mismas.
En los capitulos que siguen, se recogen los resimenes de las Memorias de los

Proyectos de Investigacién de las cuatro Lineas, los cuales conforman un compen-

dio de los datos mas significativos fruto de su trabajo de investigacién y analisis.
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Capitulo 2:
Sintesis

del Proyecto de
Investigacion
de la Linea I:

Evolucion Historica
de la Ensenanza
de las Matematicas



Linea I: “Evolucion histérica de la ensehanza de las matematicas”.
Departamento de Didactica de la Matematica.

Facultad de Educacion. Universidad de Salamanca.
Director: D. Modesto Sierra Vazquez
Equipo: - Modesto Sierra Vazquez

- Maria Teresa Gonzalez Astudillo
- Maria del Carmen Lépez Esteban

El equipo forma parte del Grupo de Investigacién Reconocido “Investigacion en Educacién Mate-
matica”



INTRODUCCION

Desde la constitucidén del sistema nacional de educaciéon, se han sucedido
diversos planes de estudio en la educacién primaria y secundaria en los que las
Matematicas han estado siempre presentes. Cada uno de ellos, vinculado a una
situacién politica y social determinada, estaba inspirado en una concepcién de la
educacién en general y de la educacién matematica en particular. Pero es a partir
de los anos sesenta del pasado siglo cuando tiene lugar un cambio en la nocién de
curriculo, al tiempo que se produce una acumulacién de circunstancias favorables
para el desarrollo de los sistemas educativos en los paises de Occidente. Sin lugar
a dudas, el actual curriculo de la educacién en los niveles anteriores a la Universi-
dad es el resultado de un largo proceso; la historia de la educacién matematica de

un pais depende, en gran manera, de sus tradiciones.

El objetivo general de nuestra investigacién es analizar la evolucién y cambios
del curriculo de Matematicas en los niveles de Primaria, Secundaria Obligatoria y
Bachillerato.

Se ha utilizado para este fin el método histérico de investigacion en educa-
cién con sus distintas fases: Heuristica o busqueda y seleccién de fuentes docu-
mentales; Critica o analisis de la documentacién; Hermenéutica o interpretacion

de los datos a la luz de los andlisis realizados; y finalmente Exposicion.

El trabajo se divide en capitulos que se corresponden con periodos significa-
tivos de la historia sociopolitica y educativa de nuestro pais. Asi, en el primer
capitulo se estudian brevemente los antecedentes; el segundo capitulo abarca
desde comienzos de siglo hasta el final de la Guerra civil espanola en 1939; el
tercero, desde esta fecha hasta la promulgacién de la Ley General de Educacién
en 1970; en el cuarto se estudia el curriculo derivado de esta Ley y sus desarrollos
posteriores y comprende hasta la promulgacién de la nueva Ley de Ordenacion
General del Sistema Educativo en 1990; los desarrollos curriculares derivados de
esta ley se estudian en el capitulo quinto; el capitulo sexto se dedica a la Ley
Organica de Calidad de Educacién de 2002. En cada uno de los capitulos se ha

estudiado brevemente la legislacién educativa del periodo en lo que se refiere a
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los niveles de educacién primaria y secundaria y se han analizado los Planes de

Estudio para dichos niveles particularizando en el caso de las Matematicas.

En este documento se presenta un resumen de la investigacién llevada a
cabo que se completa mediante un Anexo en el que figuran los Planes de Estudios

mas significativos de los recopilados en la Memoria final.

Para su elaboracién ha sido necesario acudir a diversas fuentes: Gaceta de
Madrid, Boletin Oficial del Estado, Boletin Oficial del Ministerio de Educacién y
Ciencia, Boletin Oficial de Castilla y Ledn, diversas publicaciones periédicas,

monografias, diccionarios pedagdgicos, etc.-

El analisis de los Planes de Estudios, a nuestro juicio, ademas de ser intere-
sante desde el punto de vista del conocimiento, sin lugar a dudas puede iluminarnos

sobre la situacién actual.

Se presenta a continuacién un resumen de cada uno de los periodos:

ANTECEDENTES

Conviene referirnos brevemente a la normativa legislativa que aparece du-
rante el siglo XIX, ya que esta legislacién va a tener notable influencia durante
todo el siglo XX.

Sin lugar a dudas, la Ley mas importante durante el siglo XIX es la Ley Moyano,
conocida asi por el nombre de su autor, el Ministro de Fomento, Claudio Moyano.
De la importancia de esta Ley da cuenta el hecho de que, con ligeras modificacio-
nes, se mantuvo vigente hasta la promulgacién de la Ley General de Educacién en
1970.

El 17 de julio de 1857 se aprueba la Ley de Bases autorizando al Go-
bierno para formar y promulgar la Ley de Instruccién Pablica que vio la

luz el 9 de septiembre de ese mismo afno. Se ha dicho repetidamente que
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esta Ley no fue innovadora, sino que representa el resumen y la consoli-
dacién de las instituciones educativas que se habian ido creando en el

periodo anterior.

En cuanto a la Ensenanza Primaria, se mantiene la divisién entre elemen-
tal y superior, aunque se amplian las materias de ensenanza. Se fija por primera
vez la edad de escolaridad obligatoria, que sera de seis a nueve anos. En cuanto a
los libros de texto, se establece que deberan ser elegidos de entre las listas que

publique el Gobierno cada tres afos.

Las Matematicas aparecen en la primera ensefianza elemental en quinto lugar:
Art. 2: ....Quinto: Principios de Aritmética, con el sistema legal de medidas,

pesas y monedas

Y en la ensefianza superior en primer lugar:

Art 4°:... Primero: Principios de Geometria, de Dibujo Lineal y de Agrimensura.

Aunque en el articulo 84 se indica que: “El gobierno publicara programas
generales para todas las asignaturas correspondientes a las diversas ensefanzas,
debiendo los profesores sujetarse a ellas en sus explicaciones” estos programas

en realidad nunca llegaron a publicarse.

En lo que se refiere a la Ensefaza Secundaria, comprendia estudios gene-
rales y estudios de aplicacién a las profesiones industriales. Se establecia que los
estudios generales de segunda ensefnanza se cursarian en dos periodos; el prime-

ro de dos afios de duracién y el segundo de cuatro.

El Plan de Estudios de 23 de Septiembre de 1857 desarrollaba esta Ley y
en ella las asignaturas de Matematicas quedaban distribuidas de la siguiente
manera:

En los dos primeros anos: Aritmética

En cuarto ano: Aritmética y Algebra

En quinto afo: Geometria y principios de Trigonometria plana y de Geome-

tria matematica.

Estudio de Evaluacion de las Matematicas en Castilla y Ledn

39

Evolucion Historica de la Ensefianza de las Matematicas m



Evolucion Historica de la Ensefianza de las Matematicas m

40

A lo largo del siglo XIX se suceden numerosas reformas en los Planes de
Estudio de la ensefianza secundaria. Utande (1964) recoge diecinueve durante

este siglo.

DESDE LOS INICIOS DEL SIGLO XX HASTA EL
FINAL DE LA GUERRA CIVIL (1939)

Este periodo comienza con un hito importante en la historia de la educacién
en Espana: la creacién del Ministerio de Instruccion Publica y Bellas Artes, cuyo
primer titular fue Antonio Garcia Alix. Durante el mismo se desarrolla y consolida

el sistema educativo espafol.

En cuanto ala la Educacion Primaria, el 26 de Octubre de 1901 se publica
un Real Decreto firmado por el Conde de Romanones, que aumenté en tres afios
la escolaridad obligatoria ( desde los 6 a los 12 anos) y la dividié en tres grados:
parvulos, elemental y superior, siendo obligatorios los dos Ultimos para todos los
nifos. En esta etapa la Aritmética se convertira en materia de estudio para todos
los ciudadanos. Aunque la realidad fue que nunca se publicaron los programas de
educacién primaria, los contenidos referentes a la Aritmética comprendian las
cuatro operaciones basicas con nimeros naturales, quebrados y decimales y el
sistema de pesas y medidas, procurandose la comprensién del concepto de nu-
mero, el aprendizaje comprensivo y la utilizacién de material didactico. En cuanto
a la Geometria seria materia de estudio sélo para los que vayan a dedicarse a
diversas profesiones; al final del periodo se preconizaria el estudio de la Aritmé-

tica junto con la Geometria desde el comienzo de la escolaridad.

En lo que se refiere a la Ensefianza Secundaria aunque el primer titular del
Ministerio, Garcia Alix, hizo su propia reforma, quien puso los cimientos de dicha
ensefanza fue el Conde de Romanones, mediante los dos Reales Decretos de |2
de Abril y 17 de Agosto de 1901; la edad minima para el ingreso en la ensenanza
secundaria se establecia en diez afos y el plan de estudios se estructuraba en seis.
En la regulacién del Plan de Estudios que establece el Ultimo Decreto citado

aparecen las Matematicas en los cuatro primeros cursos, pero no en quinto y
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sexto; en definitiva, se presentan como un conjunto de asignaturas sin conexion
entre ellas. En los dos primeros cursos la duracién de las clases era de una horay

en los dos siguientes de hora y media, siendo las clases en dias alternos.

Frente a las continuas reformas de Planes de Estudio, el de 1903 estabiliza la
educacién secundaria, con una duracién de mas de veinte afos, manteniendo la

misma distribucién de asignaturas de Matematicas que el Plan anterior.

Con el Plan de 1926, durante la Dictadura de Primo de Rivera, se divide el
Bachillerato en dos etapas: Bachillerato elemental, con tres afios de duracién y
Bachillerato universitario, con un primer curso comun seguido de dos cursos con
dos especialidades, Letras y Ciencias. De acuerdo con Rico y Sierra (1994), este
Plan de Estudios, contintia con los defectos de los anteriores en lo que se refiere
a las Matematicas. Cada materia se estudia separadamente, sin conexién con las
restantes. Por otra parte, hay discontinuidades que no se justifican, por ejemplo
no hay Matematicas en tercer curso de Bachillerato elemental y en el sexto curso
se reanuda el estudio de la Geometria después de tres afios sin estudiarla; igual
sucede con la Trigonometria después de dos cursos. Habra que esperar a la im-

plantacién de los programas ciclicos para superar estas carencias.

El Plan de 1934 (ver Anexo) introduce novedades importantes con la divisién
del Bachillerato en dos ciclos y la presencia de las Matematicas en todos los cur-
sos; se introduce el método ciclico. En los dos primeros cursos se presentan las
primeras nociones de Aritmética y de Geometria intuitiva, recomendandose que
se acentle mas el caracter intuitivo y practico que tradicionalmente se daba a la
ensefianza de estos conceptos. En el tercer afo se vuelve sobre los conceptos
de los afios anteriores, iniciandose la presentacién racional de la Aritméticay de la
Geometria, sin que «esto quiera decir que se explique de modo abstracto». En el
cuarto afo se continda con esta presentacién racional. En el quinto afio se intro-
duce el Algebra y la Geometria del espacio. En el sexto afio se inicia el estudio
del Andlisis con el nimero real, limites y continuidad de funciones; ademas se
tratan los logaritmos, las progresiones aritméticas y geométricas, cuestiones de
matematica comercial como el interés compuesto Y se introducen los nimeros

complejos. Asimismo, en este curso se lleva a cabo el estudio de la Trigonometria.
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En séptimo se continda con el Andlisis y se inicia el trabajo con la Geometria
analitica con la recta, la circunferencia y las cénicas. Hay que sefalar que desde el
quinto curso en los cuestionarios aparece un epigrafe sobre la Historia de las

Matematicas.

En lo que se refiere a la dedicacién horaria, en todos los cursos hay tres horas

semanales de Matematicas, excepto en tercer curso que hay cuatro.

No cabe duda de que estos programas supusieron un notable avance sobre
la situacién anterior, al presentar un concepto de las Matematicas mas unitario
superando la divisién en asignaturas desconectadas de los Planes anteriores. Hay
que hacer notar que es el primer Plan de Estudios que incluye el Analisis Matema-

tico y la Geometria Analitica.

Finalmente el Plan de 1938 mantendra asignaturas de Matematicas en
todos los cursos, continuando con el método ciclico. Este Plan de Estudios se
mantendria, una vez finalizada la guerra civil, hasta el nuevo Plan de Estudios
de 1953.

DESDE EL FINAL DE LA GUERRA CIVIL (1939)
HASTA LA LEY GENERAL DE EDUCACION (1970)

Terminada la guerra civil transcurren seis afios en los que la ensefianza prima-
ria atraviesa un periodo de maxima precariedad produciéndose un hundimiento
de la escuela publica y un desarrollo de la escuela privada. En este contexto se
publica la Ley de Educacién Primaria de |17 de julio de 1945 (B.O.E. de 18 de julio)

que va a intentar revalorizar la ensefanza primaria.

En la Educaciéon Primaria, durante esta época se consolida la obligatorie-
dad de la ensenanza de los seis a los doce anos. Por primera vez se publican unos
cuestionarios oficiales en 1953 con los programas de la ensefianza primaria en los
que se indicaban unas orientaciones metodolégicas basadas en la ensenanza activa

y viva que debian regir la practica escolar.
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Estos cuestionarios, en relacién con la ensefanza de las Matematicas, son
una detallada descripcién del tipo de actividades que consideraban de forma equi-
tativa la Aritmética, la Geometria y la Medida haciendo énfasis en la resolucién de
problemas. Hay que destacar como caracteristicas propias de estos programas: la
introduccién de la Geometria a partir de las figuras tridimensionales, la utilizacion
inicial de unidades de medidas naturales para favorecer la intuicién y posterior-
mente la utilizacién practica de los instrumentos y unidades de medida y el desa-

rrollo de la estimacién.

A lo largo de estos anos se iran publicando cuestionarios que iran aportando
caracteristicas para su enriquecimiento. Asi los cuestionarios de 1964 introducen
la distincién entre ejercicios y nociones para distinguir los aspectos procedimentales
de los estrictamente conceptuales y, de este modo, intentar limitar el memorismo
y la rutina. A pesar de estas intenciones se puede observar cémo se incluyen las
fracciones desde el primero curso, se inicia el aprendizaje de la Geometria a partir
de las figuras de dos dimensiones, desaparece el recurso a la intuicién y se hace

mas énfasis en los aspectos operativos.

Se vuelve a insistir en esta idea en 1965 con unos nuevos cuestionarios que
dividen los contenidos en ejercicios y adquisiciones (ver Anexo). Por primera vez
se definen unos objetivos que distinguen los propiamente matematicos de los
sociales, concediendo asi un valor a las matematicas como aplicacién a situaciones
de la vida cotidiana. Se introducen algunos conceptos como el de conjunto y las
propiedades de las operaciones que son indicios de la influencia que posterior-

mente tendra la matematica moderna.

Por lo que se refiere a la Educacién Secundaria, la Ley de Ensefanza Me-
dia de 1953 alumbré un nuevo Bachillerato. La nueva organizacién de este se
estructura en seis cursos: los cuatro primeros tienen caracter comdn y constitu-
yen el Bachillerato Elemental; los dos ultimos estan divididos en dos especialida-
des llamadas Letras y Ciencias y conforman el Bachillerato Superior. Ambos con-
cluyen con un examen de caracter nacional, denominado revalida, que da acceso
a los titulos de Bachiller Elemental y Superior, respectivamente. La asignatura de

Matematicas es obligatoria en el Bachillerato Elemental y en la opcién de Ciencias
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del Bachillerato Superior; se publicaron cuestionarios detallados para cada uno de
los cursos. Ademas se establecié un curso puente con los estudios universitarios,
denominado Preuniversitario, cuya organizacién y evaluacién era compartida con

la Universidad.

Los cuestionarios de 1957 (ver Anexo) siguen la linea de los de 1934, desa-
rrollindose en seis cursos lo que antes se hacia en siete, algo que trae como
consecuencia que se adelante la introduccién de ciertos conceptos; por ejemplo
la ecuacién de segundo grado que aparece en cuarto curso en el nuevo Plan de
Estudios y no en quinto como en el Plan anterior. Al igual que en el Plan de 1934,
en el Bachillerato Superior se estudia el Analisis Matematico y la Geometria Ana-

litica y, ademas, se introduce la Probabilidad y la Estadistica.

La dedicacién horaria a Matemadticas viene expresada en ndmeros de unida-
des didacticas semanales. La definicién de unidad didactica es la siguiente: “La
unidad didactica constara de tres cuartos de hora de clase y de media hora de
permanencia; durante esta Ultima, el alumno, a la vista del profesor que tenga a su

cargo la clase, estudiara y hara ejercicios bajo la direccién del mismo”

Esta dedicacién horaria era la siguiente:
Bachillerato Elemental: Primer curso: seis; Segundo curso: tres; Tercer cur-
so: tres; Cuarto curso: tres

Bachillerato Superior (Ciencias): Quinto curso: seis; Sexto curso: tres.

En la década de los sesenta se produce un cambio de rumbo con la Introduccién
de la Matematica Moderna en el Bachillerato y se crea expresamente una Comisién
para el ensayo de dicha introduccién. Asi, los cuestionarios para el Bachillerato Ele-
mental publicados en 1967 estan impregnados desde el primer curso de los concep-

tos de la Matematica Moderna como Conjuntos, Correspondencias y Relaciones.

Por lo que se refiere al Bachillerato Superior, se publicaron textos pilotos por
la citada Comisién en los que la Matematica Moderna prevalece en todo el pro-
grama; en cuanto a la Geometria se produce una algebraizacién de la misma estu-

diandose el plano afin en quinto curso y el plano euclideo en sexto (ver Anexo).
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LA LEY GENERAL DE EDUCACION (1970) Y
DESARROLLO POSTERIORES

La Ley General de Educacién y Financiamiento de la Reforma Educativa (LGE)
de 4 de agosto de 1970 (BOE de 6 de agosto), promulgada durante el Ministerio
de Villar Palasi, representa un cambio revolucionario en el sistema educativo es-
panol. Estos cambios venian determinados por el anacronismo del sistema educa-
tivo anterior, y por la estructura de la ensefanza primaria, truncada a los diez afios
y mal sincronizada con el bachillerato elemental. La nueva estructura establecida
por la LGE integra la antigua ensefanza primaria y el primer ciclo de la ensenanza
secundaria, constituyendo un tronco comun de estudios, la “Educacién General
Basica” para los nifios de 6 a 14 anos. El mayor logro de la ley fue extender la
ensefanza a toda la poblacién espafiola manteniendo la gratuidad, lo que conllevé
la creacién de una nueva infraestructura de centros, nuevas dotaciones de profe-
sorado y un presupuesto exigido para poder realizar estos cambios con éxito y

dividido en diez anualidades.

Se denomina Educacién General Basica (EGB) el nuevo periodo de los
seis a los catorce anos, dividiéndose en dos etapas: Primera Etapa desde los 6
hasta los 10 afios y Segunda Etapa desde los | | hasta los 14 afos. Se organiza la
ensefanza por objetivos operativos para cada area con el fin de que los profeso-

res puedan evaluar facilmente el aprendizaje de sus alumnos.

Durante el curso académico 1970-71 se implantan los cuatro primeros cur-
sos, Y el 2 de diciembre de 1970 se aprueban por Orden ministerial, las Orienta-
ciones para los planes y programas de estudios de la EGB. No era un plan
de estudios ni un programa, sino simplemente una serie de orientaciones sobre
objetivos, metodologia, niveles, contenidos, evaluacién, organizacién y

temporalizacién del trabajo escolar.

Las Matematicas pasan a considerarse una materia de expresion y se realza
su caracter formativo. El tratamiento que se que se las da en las Nuevas orienta-
ciones esta marcado por la influencia del movimiento internacional de reforma de

la ensefianza de las matematicas y el predominio del movimiento estructuralista y
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de la Matematica Moderna, con lo que se pretendia profundizar en el formalismo

matematico (Sierra, 1989).

En los contenidos (enunciados por objetivos operativos) distribuidos por ni-
veles, se observa el énfasis puesto en la teoria de conjuntos y el dominio de los
aspectos numéricos y formales frente alos geométricos e intuitivos. Los conteni-
dos agrupados en grandes temas, son los siguientes: Conjuntos; Relaciones y Apli-
caciones; Operaciones con nimeros naturales, nimeros decimales e introduc-
cién a las fracciones; Magnitudes y su medida. Geometria elemental del plano
(con algunos ejemplos de Topologia). Como consecuencia de esta nueva visién de
la ensefanza de las Matematicas, hay conceptos que no se habian incluido en
programas anteriores, distribuidos a lo largo de los cursos, la mayoria relativos a la
teoria de conjuntos. Como novedad cabe destacar también la introduccién de

nociones de estadistica en séptimo nivel.

Una primera rectificacién tuvo lugar inmediatamente: al ano siguiente de
publicarse las Orientaciones pedagogicas que tenian caracter experimental para
un solo curso, se publica la Orden ministerial de 6 de agosto de 1971 (BOE del 24)
(ver Anexo), por la que se prorrogan con caracter indefinido las correspondientes
a la primera etapa y se anuncia la publicacién de nuevas orientaciones para la
segunda etapa y para la educacién preescolar. Las nuevas orientaciones para la
segunda etapa, que se presentan como “bases de programacién”, mantienen la
misma filosofia y criterios generales que las anteriores y se ofrecen también como
meramente indicativas, no pudiéndose considerar como un programa sino que se
definen conjuntamente contenidos y metodologia en funcién de los objetivos y
con indicacién de procedimientos de evaluacién. Es la primera vez que en unos
cuestionarios aparece una estructura tan organizada de los planes de estudio.
Aunque se hace hincapié en la aplicacién de los contenidos de matematicas a otras
ramas del conocimiento y a aspectos de la vida diaria, esto quedé reducido a una

mera declaracién de intenciones.
Para salvar las deficiencias de las Orientaciones Pedagdgicas, a partir de 1977

se implantan experimentalmente los llamados Programas Renovados para la EGB,

que se publican oficialmente en los anos 1981 y 1982. Diferentes causas dieron
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lugar al establecimiento de estos Programas, entre las que cabe citar el elevado
porcentaje de fracaso escolar (el 30 % de los alumnos no alcanzaba el titulo de
Graduado Escolar), la falta de concrecién de las Orientaciones Pedagégicas ante-
riores (en las que no se distinguia entre los objetivos imprescindibles y los desea-
bles) y la necesidad de adecuarse a la nueva situacién sociopolitica. Las caracteris-
ticas mas notables de estos Programas Renovados son: la organizacién de la EGB
en ciclos (realizada siguiendo la teoria de los estadios de Piaget); el establecimien-
to de niveles basicos de referencia; la integracién de objetivos sectoriales en las
grandes areas de aprendizaje; y finalmente, la posibilidad de introducir en los pro-

gramas las caracteristicas de cada Comunidad Auténoma.

Los Programas Renovados se organizan en bloques tematicos, que se subdi-
viden en temas de trabajo, niveles basicos de referencia para cada uno de estos
temas que constituyen los niveles minimos que se han de alcanzar y actividades
sugeridas pero no obligatorias. Siguiendo una linea claramente piagetiana, en esta
organizacién se senala que el Ciclo Inicial (RD de 9 de Enero de 1981) (cursos |°
y 2°), de seis a ocho anos, se caracteriza porque durante el mismo se cierra y
finaliza el periodo de transicién del pensamiento prelégico a la etapa de las opera-
ciones concretas. Esto obliga a adoptar a lo largo del ciclo una metodologia clara-
mente globalizadora. Los bloques tematicos indicados para Matematicas son los
siguientes: Conjuntos y correspondencias, Numeracién y operaciones, Medida,
Geometria y Topologia. Considerando que a partir de los ocho anos y hasta los
once, el pensamiento infantil entra en otro estadio de su desarrollo, el periodo de
las operaciones concretas (en el que se consolidan las habilidades que surgen en
el periodo anterior), se establece que los cursos correspondientes a esos afnos
(3°,4°y 5°) tienen entidad suficiente para constituir un nuevo ciclo, el Ciclo Medio
(RD de 12 de Febrero de 1982). En éste, se preconiza el paso de la metodologia
globalizadora a la interdisciplinar. En lo que respecta a Matematicas, los bloques
tematicos indicados son los siguientes: Conjuntos y Relaciones, Conjuntos Numé-

ricos, Medida, Topologia y Geometria.
Segln la teoria piagetiana, desde los once afos a los catorce se desarrolla

progresivamente el pensamiento hipotético deductivo; por ello, se establece para
este periodo otro ciclo, el Ciclo Superior ( 6°,7° y 8° de EGB) (RD de 12 de
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Noviembre de 1982). Los programas correspondientes a este ciclo no entraron
en vigor ya que su aplicacién fue suspendida por el MEC al producirse el cambio

de gobierno en las elecciones de Octubre de 1982.

La dedicacién horaria semanal era de cuatro horas en el Ciclo inicial, cinco

horas en el Ciclo Medio y tres horas y media en el Ciclo Superior.

Los Programas Renovados fueron objeto de fuertes criticas casi desde el mo-
mento de su publicacién. Ahora, desde una cierta distancia, lo que mas sorprende
de estos Programas Renovados es que, fundados en la teoria de Piaget (epistemo-
logia genética), se ofreciese un desarrollo curricular con el énfasis puesto en los
objetivos a conseguir, y no en la metodologia adecuada para el desarrollo de las

habilidades cognitivas del nifio, como cabia esperar (Rico y Sierra, 1994).

En cuanto a la Ensefanza Secundaria, la Ley General de Educacién (LGE)
establecié un nuevo Bachillerato calificandolo como unificado y polivalente (BUP);
unificado porque conducia a un titulo Unico y polivalente porque comprendia, ademas

de las materias comunes y las optativas, una actividad técnico- profesional.

Segln la Ley las materias del Bachillerato de dividian en:

i) Materias comunes para ser cursadas por todos los alumnos.

i) Materias optativas.

i) Ensefanzay actividades técnico-profesionales, de entre las cuales el alumno

debe cursar una a su libre eleccién.

La duracién el Bachillerato se establecia en tres cursos, tras los que se reali-
zaria el curso de orientacién Universitaria (COU) que sustituia al anterior
Preuniversitario. Se consideraban seis areas de conocimiento para las materias
comunes: Lenguaje, Formacién estética, Area social y antropoldgica, Formacién

religiosa, Ciencias Matematicas y de la Naturaleza, Educacién Fisica y Deportiva.
Sin embargo, estas normas para el Bachillerato tardaron cinco afios en desa-

rrollarse. En el BOE de |3 de Febrero de 1975 se publica el Decreto de 23 de

Enero por el que se aprueba el Plan de Estudios de Bachillerato y se regula el
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Curso de Orientacién Universitaria. Mas tarde, en el BOE de |18 de Abril de 1975
se desarrolla el Decreto anterior estableciéndose los cuestionarios para las distin-

tas materias del Bachillerato Unificado y Polivalente (ver Anexo)

Por lo que se refiere a Matematicas son tres las asignaturas que conforman el
Plan de Estudios, una por curso, aunque posteriormente las Matematicas de ter-

Cer curso pasaron a ser opcionales.

La eleccién de los contenidos del Plan de 1975 esta claramente influida por

la concepcién estructuralista imperante.

Asi, por ejemplo, en primer curso se indica que “se debe abordar el cuestio-
nario partiendo de los conceptos de Anillo y Cuerpo introducidos en la Segunda
Etapa de la Educacién General Basica”; entre otros temas, se completa el estudio
de los polinomios en una indeterminada hasta llegar a poner de manifiesto su
estructura de anillo euclideo y se introduce el nimero complejo por pares de

numeros reales, llegando a su estructura de cuerpo.

En segundo curso se inicia el estudio del Analisis Matematico y de la Geome-
tria; se produce una algebraizacién de la Geometria ya que lo que se pretende es
llegar a la estructura fundamental de espacio vectorial y de espacio afin, en el
caso de dos y tres dimensiones. Los vectores libres se introducen como clases de
equivalencia de vectores fijos respecto de la relacién de equipolencia, estable-
ciéndose su estructura de espacio vectorial; asimismo los conceptos de combina-
cion lineal de vectores, base y dimensién de un espacio vectorial para su posterior

utilizacién en el estudio del plano afin y del espacio afin.

En tercer curso se completa el estudio de la Geometria y se profundiza en las
nociones de Andlisis Matematico y de Estadistica, desde un punto de vista forma-
lista.

La dedicacién horaria era:

Primer curso: Matematicas: 5 horas semanales

Segundo curso: Matematicas: 4 horas semanales

Tercer curso: Matematicas: 4 horas semanales
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En lo que respecta al Curso de Orientacidon Universitaria (COU), a partir de
un primer cuestionario estructuralista, hubo necesidad de modificar el Plan de
estudios creando cuatro opciones, e introduciendo una nueva asignatura, Mate-
maticas Il, para proporcionar a los alumnos, de un manera eminentemente prac-
tica, algunas herramientas sencillas del bagaje matematico, que constituyen una

ayuda muy eficaz para el trabajo en Ciencias Humanas y Sociales.

El Plan de Estudios de 1975 ha tenido unos veinte afios de vigencia; las Mate-
maticas modernas estuvieron sometidas a contestacion permanente desde su im-
plantacién aunque los programas correspondientes se mantuvieron vigentes. Aun-
que la permanencia de los programas parece dotar a la ensefianza de las Matema-
ticas durante estos anos de gran estabilidad, nada hay mas lejos de la realidad; una
comparacién de los libros de texto publicados por las mismas editoriales e inclu-
so por los mismos autores a lo largo de estos afos pone en evidencia lo que
acabamos de afirmar (ver, por ej. Sierra, Gonzalez y Lépez, 1999; 2003, en lo

referente al limite y continuidad).

LA LEY DE ORDENACION GENERAL
DE SISTEMA EDUCATIVO (1990)

La Ley de Ordenacién General del Sistema Educativo (LOGSE) se publi-
c6 el 3 de octubre de 1990. El sistema educativo espafol se encontraba en
esos momentos implicado en un proceso de innovacién y cambio debido, por
un lado, a la necesidad de adaptarse en su estructura y funcionamiento a las
transformaciones politicas, sociales, econémicas y culturales que se habian
producido en nuestro pais en los ultimos veinte ahos y, por otro, homologarse
en el terreno de la educacién con el resto de los paises de la Comunidad

Europea.

Se establece, por lo tanto, la ampliacién de la educacién basica hasta los 16
anos, haciendo coincidir el final de la escolarizacién con la edad minima legal de
incorporacion al trabajo; esta ampliacién se realiza con condiciones de gratuidad y

obligatoriedad.
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Se realiza una reordenacién del Sistema Educativo, estableciendo una serie
de etapas asi como las finalidades, organizacién, elementos curriculares, evalua-
cién, promocién y titulacién que se derivan en cada caso, las ensenfanzas minimas

y la titulacién requerida para ser profesor en cada etapa.

Art. 3.2 Las ensefanzas de régimen general se ordenardn de la siguiente forma:

a) Educacién infantil.

b) Educacién primaria.

¢) Educacién secundaria, que comprenderd la educacion secundaria obligatoria,
el bachillerato y la formacién profesional de grado medio.

d) Formacién profesional de grado superior.

e) Educacion universitaria.

Partiendo de que el curriculo tiene dos funciones bien diferenciadas, a saber,
hacer explicitas las intenciones del sistema educativo y la de servir de guia para
orientar la practica pedagdgica, se configura un curriculo abierto con tres niveles
de concrecién:

Primer nivel: Disefo curricular prescriptivo.

Segundo nivel: Proyecto curricular de Centro.

Tercer nivel: Programacién en el aula.

La secuencia de actuaciones sera, pues, como sigue: la Administracién cen-
tral prescribira cuales han de ser los objetivos generales y los contenidos minimos
del curriculo. Las Administraciones educativas autonémicas, respetando tales en-
sefianzas minimas, estableceran el curriculo de los distintos niveles, etapas, ciclos,
grados y modalidades del Sistema Educativo A partir de ellos el claustro de cada
Centro integrara éstos en el Proyecto Curricular de Centro, que se concretara en
la programacién en el aula. En esa programacién se establecera una secuencia
ordenada de las unidades didacticas que se vayan a trabajar durante el Ciclo, se-

cuencia que ha de tener en cuenta el conjunto de la Etapa.

En la Educacién Primaria no hay una clasificacién o agrupacién de las mate-
rias como en la ley anterior, sino que cada una tiene entidad en si misma. Los
contenidos no aparecen distribuidos por curso, sino que se admite cierta flexibili-

dad y se establecen para toda la etapa.
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Previo a la publicacién en el Boletin Oficial del Estado y los Boletines de las
Comunidades Auténomas con competencias educativas de los correspondientes
Decretos y érdenes, el Ministerio de Educacién edité una serie de Documentos
para explicar las lineas generales de los nuevos disefios curriculares y promover el
debate sobre los contenidos: Disefio Curricular Base. Educacién Primaria (MEC,
1989). Las Matematicas aparecen entre las disciplinas generales, cuyo desarrollo
corresponde realizar a lo largo de todos los cursos; en ellos se desglosan los prin-
cipios generales que luego van a refrendarse en la ley y entran en el detalle del

desarrollo curricular de las diversas materias.

EnelR.D. 1006/1991 de 14 de junio se publican las ensefanzas minimas para
la educacién primariay en el R.D. 1344/1991 de 6 de septiembre (BOE de |13 de
septiembre) se establece el curriculo de Educacién Primaria para el ambito de la
competencia del Ministerio de Educacién y Ciencia que englobaba a todas las
Comunidades Auténomas que no tenian transferidas las competencias en materia

de educacién como era el caso de Castilla y Leén (ver Anexo)

Para dar algunas indicaciones a centros y profesores en relacién con la distri-
bucién de contenidos por edades, el Ministerio de Educacién y Ciencia publicé
un documento que los organiza por ciclos ( las llamadas cajas rojas): primer ciclo

(1°y 2° cursos); segundo ciclo (3°y 4° cursos); tercer ciclo (5°y 6° cursos).

Las Matematicas se contemplan con una doble finalidad formativa y utilitaria
complementarias. Se organizan los contenidos de forma conceptual y de forma cognitiva
distinguiendo en este Ultimo caso entre conceptos, procedimientos y actitudes. Por
primera vez se tiene en cuenta para la organizacién de los contenidos no sélo la
estructura propia de las matematicas sino algunos criterios pedagégicos, sobre todo

los relacionados con las caracteristicas psicopedagdgicas de los alumnos.

Como reaccién a la etapa anterior se quiere evitar que el gran peso de las
Matematicas recaiga en los aspectos formales por lo que se organizan los conteni-
dos en cuatro grandes bloques:

I. NUmeros y operaciones

2. La Medida
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3. Formas geométricas y situacién en el espacio
4. Organizacién de la Informacion.

Asimismo desaparecen por completo los términos, conceptos y notacion
propia de la matematica moderna y se vuelve a una presentacién de la matemati-

ca mas intuitiva e incluso potenciando la creatividad.

Se valora el desarrollo de las capacidades de Estimacién y aparecen algunos
contenidos relacionados con el uso de las nuevas tecnologias como es el dominio
en el uso de las calculadoras. En Geometria se recupera el inicio de ésta a partir
del estudio tridimensional para posteriormente, en segundo ciclo,abordar la Geo-
metria planay en el tercero las cuestiones relativas a las relaciones de elementos

del plano y a la clasificacién de cuerpos sélidos y figuras planas.

En cuanto a la Organizacién de la Informacién, se aborda el reconocimiento
de situaciones que requieran el uso de un instrumento para la recogida de infor-
macién, la representacién por medio de tablas y graficos, su lectura y compren-
sién y la iniciacién en algunas medidas de tendencia central. Aparece por primera

vez la probabilidad en la educacién primaria.

Se da gran importancia a la resolucién de problemas como una forma de hacer

matematicas y de adquirir ciertos habitos y actitudes esenciales a nivel formativo.

Por primera vez se establecen unos criterios de evaluacién comunes a todos

los centros y distribuidos por ciclos.

El fin Gltimo es conseguir que todos los alumnos adquieran unos conocimien-

tos minimos que les permitan desenvolverse como ciudadanos.

La dedicacién horaria establecida fue de 175 h. por curso académico para el

primer cicloy 170 h. para los otros dos.

En la LOGSE, la Enseftianza Secundaria Obligatoria se configura como

una subetapa de la Ensenanza Secundaria, cuyo estudio resulta obligatorio y gra-
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tuito para toda la poblacién comprendida entre 12 y |6 afios, lo que aumenta la
educacién obligatoria y gratuita en dos afos. Dicha extensién ha permitido confi-
gurar, respecto al sistema anterior, una etapa educativa nueva, con caracteristicas
propias. Esa novedad y caracter especifico han quedado reflejados en los conteni-
dos curriculares de la etapa, que no van a ser una suma o fusién de elementos de
los primeros y ultimos anos, respectivamente, de los niveles establecidos en la
LGE de EGB, BUP y FP. El sentido del ciclo de Educacién Secundaria Obligatoria
es asegurar la unidad y coherencia curricular.

Esta etapa del nuevo sistema educativo es la que suscita mayor incertidum-
bre por: el caracter obligatorio y terminal de la nueva ESO, la coexistencia
entre comprensividad y atencién a la diversidad, la nueva practica docente, las
diferencias entre el alumno medio de otros planes de estudio y el alumno de la
ESO, etc. Cabe resaltar también, otro aspecto relacionado con el campo
politico y econémico ya que la LOGSE ha terminado con el caracter selectivo y
discriminatorio que se generaba al acabar la EGB. Este cambio con la LOGSE
implica ademas, que el alumno retrase su opcién profesional y pueda hacerla en

un momento de mayor madurez.

Al igual que para la Educacién Primaria, se publicé un documento previo,
Disefo Cunicular Base. Educacién Secundaria Obligatoria (MEC, 1989).

Como ya hemos indicado, la Ley Organica de Ordenacién General del Sistema
Educativo (LOGSE) indica que corresponde a las Comunidades Auténomas estable-
cer el curriculo de los distintos niveles, etapas, ciclos, grados y modalidades del siste-
ma educativo. En todo caso, los mencionados curriculos han de incorporar las corres-
pondientes ensenanzas minimas, cuya fijacién es competencia exclusiva del Gobierno
como garantia de una formacién comun para todos los espafoles y de la validez de los
titulos correspondientes. Asi, en el R.D. 1007/1991 de 14 de junio se publican las
ensefanzas minimas para la Educacién Secundaria Obligatoriay en el R.D. 1345/1991
de 6 de septiembre (BOE de |3 de septiembre) se establece el curriculo de Educa-
cién Secundaria Obligatoria para el territorio MEC, es decir, para aquellas Comunida-
des Auténomas que no tenian transferidas las competencias educativas, como era el

caso de la Comunidad de Castillay Leén.
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Una de las novedades mas importantes en la ESO ha sido la organizacién
del curriculo en torno a areas. Con esta nueva estructura se pretende im-
plantar un ambito de contenidos mas amplio, pudiendo introducir los temas
transversales, permitiendo conectar mejor con la nocién de inter-

disciplinariedad.

Respecto al curriculo de Matematicas, se contempla esa doble finalidad,
formativa y utilitaria, al igual que en Educacién Primaria, al organizar los conteni-
dos de forma conceptual y forma cognitiva, distinguiéndose entre conceptos, pro-
cedimientos y actitudes, indicandose criterios de evaluacién para toda la etapa de
la ESO.

Los puntos mas relevantes en la ensefianza de las Matematicas para la Educa-

cion Secundaria Obligatoria son:

- El desarrollo de la facultad de razonamiento y abstraccién, afirmando el espi-
ritu de andlisis y reforzando el poder de sintesis. De esta forma los adoles-
centes adquieren una estructura de pensamiento que les permite distinguir,
de forma légica y razonada, lo esencial de lo accesorio, las consecuencias de
las causas, los medios de los objetivos, etc.

- La correcta comprension de la informacién para potenciar el sentido critico

constructivo y facilitar la toma de decisiones.

- La propuesta de empezar por razonamientos sencillos e intuitivos, y poten-
ciar la utilizacién de los sentidos. El aprendizaje inductivo y la utilizacién de
esquemas y estrategias personales para la resolucién de los problemas plan-
teados llevaran en etapas posteriores a poder realizar razonamientos gene-
rales y abstractos.

- La potenciacién del uso de la tecnologia informatica.

- La resolucién de problemas en diversos contextos, como forma de hacer

Matematicas.
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Los contenidos del curriculo se configuran de forma ciclica. Los cuatro blo-
ques de contenidos que aparecen en Educacién Primaria se repiten en los dos
ciclos de ESO, y aparece un nuevo bloque dedicado al Tratamiento del azar, estu-
diando los Métodos empiricos sobre regularidades en situaciones aleatorias en
Primer ciclo y para Segundo Ciclo se estudia la Regla de Laplace y la Probabilidad
Condicionada. Los bloques de contenidos en el RD 1007/1991 se enuncian sin
rastros de notaciones propias de la matematica modernay potenciando las distin-

tas representaciones:

I. NUmeros y operaciones: significados, estrategias y simbolizacién.
2. Medida, estimacion y calculo de magnitudes.

3. Representacién y organizacién en el espacio.

4. Interpretacion, representacién y tratamiento de la informacién.

5. Tratamiento del azar.

Como ya se explicé en el apartado dedicado a la Educacién Primaria en la
LOGSE, en el afio 1992 el Ministerio de Educacién y Ciencia elaboré para la ESO

los Materiales para la reforma vulgarmente conocidos por las cajas rojas.

El peso que tiene el bloque de Nimeros sigue siendo significativo dentro del
curriculo, pero se hace hincapié en el desarrollo de capacidades de estimacién y
redondeo, de aproximacion,... y no sélo en capacidades algoritmicas. También se
potencia el uso de la calculadora y recursos informaticos incluyendo en 4° Curso

cuestiones relativas a la notacién cientifica y operaciones en notacién cientifica.

En la Geometria del tercer ciclo de Educacién Primaria se trataban las
cuestiones relativas a los elementos del plano y las clasificaciones de figuras
planas elementales y cuerpos sélidos, a partir de estos conocimientos en la
Educacién Secundaria Obligatoria se sigue profundizando en la geometria del
plano (en I° Curso) y del espacio (en 2° Curso), dejando para 3° los Movi-
mientos en el Plano. La iniciacidn a la geometria analitica plana se mantiene
en 4° curso de ESO (16 afos) por la necesidad que tienen los profesores del
Area de Fisica y Quimica del concepto de vector para explicar conceptos

relativos al movimiento.
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En cuanto a la Organizacién de la Informacién, es el bloque de contenidos
que mas se desarrolla en la LOGSE, tanto en Educacién Primaria como en Educa-
cién Secundaria Obligatoria, desde la construccién e interpretacién y lectura de
tablas de valores y graficas relacionadas con los fenémenos naturales, la vida coti-
diana y el mundo de la informacién que se estudia en |1° Curso hasta el Célculo e
interpretacién de los parametros de centralizacién y dispersién de 4° Curso. La
Probabilidad se retoma en 3° Curso de la ESO (ya aparece en los ultimos cursos
de Educacién Primaria) y se tratan los experimentos aleatorios y la frecuencia y
probabilidad de un suceso, y el calculo de probabilidades mediante la Ley de Laplace.

En 4° Curso se estudian las Probabilidades simple y compuesta.

Sobre el concepto de funciéon se puede hacer una reflexién muy significativa
de “deslizamiento” de contenidos a niveles mas altos en la ensenanza, que tam-
bién se ve en otros conceptos: se observa que el concepto de funcién aparece
por primera vez en los planes de la LGE en Educacién Primaria en séptimo curso
(13 anos) y en octavo curso se llegaba a las funciones polinémicas, pero en el
curriculo de la LOGSE no aparecen hasta 2° curso de la ESO (14 anos) y ademas
esas relaciones funcionales se explican sélo entre magnitudes directamente pro-
porcionales, aunque se potencia la interpretacion y lectura de graficas relaciona-
das con los fenémenos naturales, la vida cotidiana y el mundo de la informacién. El
estudio global de las funciones se hace sélo de forma grafica y se comienza en 3°
curso de la ESO para funciones lineales y afines, las cuadraticas y exponenciales se
estudian en 4° curso (16 afios).

La transicién de Ensenanza Secundaria Obligatoria al Bachillerato es una pre-
ocupacién de los educadores en general y de los legisladores educativos en parti-
cular, por lo que se establecen especificaciones para Cuarto Curso para la Op-
cién A (de caracter terminal) de limitar la utilizacion de representaciones simbéli-
cas y formalismos y en la Opcién B (de caracter formal) dar mas importancia a las
capacidades relacionadas con el empleo de lenguajes simbdlicos y representacio-
nes formales, y a la precisién y exigencia en la adecuacién del resultado, incidien-
do en aspectos constructivos frente a los interpretativos; sobre los contenidos, lo
mas relevante es que se dejan para la Opcién B los sistemas de ecuaciones lineales

con dos incognitas y las razones trigonométricas.

Estudio de Evaluacion de las Matematicas en Castilla y Ledn

57

Evolucion Historica de la Ensefianza de las Matematicas m



Evolucion Historica de la Ensefianza de las Matematicas m

58

Durante los afios de implantacién anticipada y progresiva de la nueva orde-
nacién del sistema educativo promulgada en la LOGSE y los cuatro de su implan-
tacion generalizada, la experiencia mostré deficiencias en el sistema educativo y
especialmente en la etapa de la ESO. Durante el Gobierno del Partido Popular, se
publica el Real Decreto 3473/2000 de 29 de diciembre (BOE de 16 de enero de
2001) donde se expone la necesidad de proceder a una reforma de la educacién
secundaria con un nuevo disefo de las ensefanzas minimas basicas en todo el
territorio nacional. Esta Reforma tendra como fin potenciar las areas instrumentales
de Lengua y Matematicas con una mayor dedicacién horaria; introducir en el cu-
rriculo del area de Tecnologia contenidos de las nuevas tecnologias de la informa-
cién y la comunicacién; mejorar el conocimiento de la cultura clasica ampliando a
dos cursos su oferta obligatoria; y actualizar los curriculos de todas las areas pre-
tendiendo siempre la calidad didactica y el adecuado rigor cientifico. Asimismo, al
posibilitar también en el tercer curso la evaluacién y calificaciéon separadas de la
Biologia y Geologia, por una parte, y la Fisica y Quimica, por otra, se pretende
dotar a estas materias de mayor autonomia didactica con el fin de favorecer la

profundizacién de su estudio.

Las novedades que presenta este curriculo respecto de la reforma anterior
es que para cada area de conocimiento se presenta una introduccién, unos obje-
tivos para toda la etapa de la ESO y contenidos para cada curso y criterios de
evaluacién para primer ciclo y tercer y cuatro curso (no se estructuran los conte-
nidos de forma conceptual y cognitiva como en el RD de minimos de 1991). Los
contenidos propuestos, como Ya se ha dicho, se organizan conceptualmente a lo
largo de los cuatro cursos que dura la ESO en: Aritmética y Algebra; Geometria;

Funciones y Gréficas; Estadistica y Probabilidad.

Curriculo de la ESO en la Comunidad Auténoma de Castilla y Leén

Como ya hemos dicho, la Ley Ordenacién General del Sistema Educativo en
su articulo 4.2, atribuye al Gobierno fijar los aspectos basicos del curriculo que
constituiran las ensefanzas minimas para todo el Estado, y los contenidos basicos
de las ensefianzas minimas en las Comunidades Auténomas que no tengan lengua
oficial distinta del castellano, en ninglin caso requeriran mas del 65% de los hora-

rios escolares. Por el RD 1340/1999, de 3| de julio, se traspasaron las funciones y
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servicios de la Administracién del Estado a la Comunidad de Castilla y Ledn en
materia de ensefanza no universitaria, con lo que corresponde a la Consejeria de
Educacién y Cultura establecer el Curriculo propio para Castilla y Ledn, y asi se
expresa también en el Acuerdo por la Mejora del Sistema Educativo de Castillay
Ledn. Todo este trabajo cristalizé en el Decreto 7/2002, de 10 de enero, donde
se establece el Curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria de la Comunidad

de Castillay Ledn.

La finalidad de la Educacién Secundaria Obligatoria que se expone en este
documento es la formacién integral de los alumnos, que incluye, tanto la transmi-
sién de los elementos basicos de la cultura, como la educacién en valores, base
ambas para su incorporacién a la vida activa o para el acceso a otros estudios. En
el establecimiento del curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria adquieren
gran relevancia los elementos metodolégicos, que estan condicionados de una
parte, por las caracteristicas fisicas y psicolégicas de los alumnos de esta etapa, y
de otra, por las relaciones profesor-alumno y las que establecen los alumnos en-
tre si. Las posibilidades intelectuales de estos estudiantes cambian de forma cua-
litativa a lo largo de la etapa. El desarrollo de su capacidad de razonamiento les
permitira analizar y resolver problemas de tipo légico-formal, abordar el aprendi-
zaje de unos contenidos de caracter abstracto y afrontar situaciones gradualmen-

te mas complejas.

Las areas obligatorias de la Educacién Secundaria Obligatoria para Castilla y
Ledn seran las mismas que se establecieron en Real Decreto 3473/2000 de 29 de
diciembre (BOE de 16 de enero de 2001) con el nuevo disefno de las ensenanzas
minimas, elaborado por el Gobierno de la Naciéon con mayoria absoluta del Parti-

do Popular (ver Anexo para el caso de las Matematicas)

La Consejeria de Educacion y Cultura de la Junta de Castilla y Ledn emitié
una Orden que regula la imparticién de la Educacién Secundaria Obligatoria en el
BOCYyL de 10 mayo 2002. En este documento se trata la evaluacién, titulo y acre-
ditacién de los alumnos y se detalla el horario y organizacién curricular. El area
de Matematicas, se organizara en el cuarto curso de la etapa en dos variedades

diferentes, de acuerdo con lo previsto en el Decreto 7/2002, de 10 de enero, que
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establece el Curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria de la Comunidad

de Castillay Ledn.

El horario general de cada uno de los cursos de los dos ciclos de la Educacién
Secundaria Obligatoria sera de treinta periodos lectivos y la distribucion del hora-
rio semanal para Matematicas sera: primer y segundo curso cuatro horas, tercer

curso tres horas y cuarto curso cuatro horas.

En el curriculo emanado por la Junta de Castilla y Leén, R.D. 7/2002, en 4°
curso también se configura el area en dos opciones distintas, con los contenidos
especificos para la opcién B ya sefalados al presentar el correspondiente curri-

culo.

En cuanto al Bachillerato, La Ley Organica 1/1990, de 3 de Octubre, de
Ordenacién General del Sistema Educativo (LOGSE) definié sus caracteristicas
basicas, sus objetivos generales y su organizacién en materias comunes, materias

propias de cada modalidad y materias optativas.

El Bachillerato derivado de la nueva ordenacién del sistema educativo se
estructura en dos cursos a realizar, generalmente, entre los 17 y los 18 afos. Las
modalidades aprobadas son: Artes, Ciencias de la Naturaleza y la Salud, Humani-

dades y Ciencias Sociales y Tecnologia.

En lo que se refiere a Matematicas, son materias propias de la modalidad,
entre otras asignaturas:
- Ciencias de la Naturaleza y de la Salud:
- En primer curso: Matematicas |
- En segundo curso: Matematicas I
- Humanidades y Ciencias Sociales:
- En primer curso: Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales |
- En segundo curso: Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales Il
- Tecnologia:
- En primer curso: Matematicas |

- En segundo curso: Matematicas I
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El Real Decreto 1178/1992, de 2 de Octubre (BOE de 2| de Octubre) esta-
blecié las ensefianzas minimas del Bachillerato en sus materias comunes y en las
materias propias de las modalidades. A su vez, el RD | 179/ 1992 de 2 de Octubre
desarroll6 el anterior el ambito territorial de competencia del Ministerio de Edu-
cacién y Ciencia; como en ese momento la Comunidad Auténoma de Castilla y

Ledn estaba incluida en dicho &mbito, nos referiremos al citado Real Decreto.

En cuanto a la concepcién de las Matematicas como disciplina cientifica, las
Matematicas | y |l pierden, en teoria, el enfoque estructuralista y formalista del
Plan de 1975. Asi, se senala que las Matematicas nacen de la necesidad de resolver
determinados problemas practicos y se sustentan por su capacidad para tratar,
explicar, predecir, modelizar situaciones reales y dar consistencia y rigor a los

conocimientos cientificos.

En lo que se refiere al aprendizaje de los alumnos se asegura que participar
en el conocimiento matematico consiste, mas que en la posesion de los resultados
finales de esta ciencia en el dominio de su “forma de hacer”.

En cuanto a los fines, se dice que las Matematicas en el Bachillerato desem-
pefian un triple papel: instrumental, formativo y de fundamentacién teéricay que

deben cuidarse equilibradamente estos tres aspectos.

Los contenidos de dicha materias estan distribuidos en primer curso en Esta-
distica y Probabilidad, Geometria, Funciones, Aritmética y Algebra y Resolucién

de Problemas. En segundo curso en Algebra lineal, Analisis y Geometria.

Las Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales | y |l se configuran como
asignaturas que deben proporcionar a los alumnos instrumentos mas técnicos
que permitan interpretar y abordar problemas de mayor complejidad mate-
matica, entre ellos los especialmente relacionados con el mundo de la econo-

mia.

Los contenidos estan distribuidos en primer curso en Aritmética y Algebra,

Funciones, Estadistica y Probabilidad y Resolucion de Problemas y en segundo
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curso en Algebra, Andlisis y Estadistica y Probabilidad. Los cuestionarios tienen un

sentido fenomenoldgico y aplicado.

Posteriormente, en Enero de 2001 (BOE de |16 de Enero de 2001) se modi-
ficaron las ensefianzas minimas de Bachillerato. En estas fechas ya estaban traspa-
sadas a la Comunidad de Castilla y Ledn las funciones y servicios en materia de
ensefnanza no universitaria (RD 1340/1999 de 31 de Julio). Por esta razén a partir
del RD de ensefnanzas minimas esta Comunidad ha elaborado su propio curriculo
por Decreto 70/2002 de 23 de Mayo. Se trata de un curriculo mas denso con la
incorporacion explicita de conceptos y teoremas que no aparecian en el curriculo

anterior; desaparece el contenido transversal Resolucién de Problemas (ver Anexo)

LA LEY ORGANICA DE CALIDAD
DE LA EDUCACION (2002)

La Ley Organica de Calidad de la Educacién (LOCE) surgié como reaccién a
las deficiencias fundamentalmente de indole organizativa propiciadas por la pues-
ta en practica de la LOGSE. Se publicé en el BOE de 24 de Diciembre de 2002.

Dicha ley pretendia, por un lado, ser acorde con las necesidades del momen-
to, Y, por otro, solventar todas aquellas deficiencias del sistema educativo imperante
en el momento. Estas deficiencias se concretaban en la necesidad de reducir las
elevadas tasas de abandono de la Educacién Secundaria Obligatoria, en mejorar el
nivel medio de los conocimientos de nuestros alumnos, en universalizar la educa-
cién y la atencién a la primera infancia y en la necesaria ampliacién educativa a la
poblacién adulta. Por ello se entiende la educacién como “una formacién a lo
largo de la vida en la que las diferentes etapas del sistema educativo conforman un
continuo y se relacionan entre si tanto desde el punto de vista de la eficacia de las
acciones educativas como desde el de la eficiencia de la inversién publica en edu-
cacion”. En el aspecto practico, durante los diez afos en los que se fue implantan-
do progresivamente la LOGSE, estuvo caracterizada, en muchos casos, por el
cambio de nombre de los cursos, una ligera reduccién de la ratio, el desconcierto

del profesorado —con el que no se habia contado y se sinti6é excluido desde el
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principio- y al que no se proporcioné la formacién adecuada, la confusién con las
repeticiones al finalizar los ciclos y la ausencia casi absoluta de medidas correcto-
ras como profesorado de apoyo, agrupamientos flexibles, contratacién de traba-
jadores/as sociales, etc. Simultaneamente, al tiempo que fue disminuyendo la con-
sideracién social del profesorado aumentaron progresivamente las exigencias y
responsabilidades que se demandan a los centros educativos. Tampoco se pro-
porcionaron las herramientas y recursos necesarios para afrontar las nuevas de-

mandas a las que se enfrentaba el sistema educativo.

Para promover la mejora de la calidad del sistema educativo se publica esta
ley que se organiza en torno a cinco ejes fundamentales:

- Valorar el esfuerzo y la exigencia personal, el deber, la disciplina y el respeto
al profesor.

- Intensificar los procesos de evaluacién de los alumnos, de los profesores, de
los centros y del sistema en su conjunto.

- Organizar un sistema educativo que garantice oportunidades de calidad me-
diante una variedad de trayectorias.

- Elevar la consideracién social del profesorado, reforzar la formacién inicial,
orientar mejor la formacién continua y articular una carrera profesional.

- Desarrollar la autonomia de los centros educativos estimulando la responsa-

bilidad de éstos en el logro de buenos resultados por los alumnos.

La Educacion Primaria comprende seis cursos académicos que se cur-
san ordinariamente entre los seis y los doce anos. En ella se pretende la for-
macién de la persona, considerando no sélo la adquisicién de las habilidades
basicas en lengua, calculo y lengua extranjera, sino las que se necesitan para
el resto de la vida: habitos de trabajo, lectura, convivencia ordenada y respe-

to a los demas.

Al final de esta etapa se prevé la realizacion de una prueba general de evalua-
cién con el fin de facilitar tanto a las Administraciones educativas, como a los
centros, los padres y los alumnos, datos e informacién precisa sobre el grado de
consecucioén de los objetivos relacionados con las competencias basicas de este

nivel educativo.
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Por R.D. de 27 de junio de 2003 (BOE 2 de julio de 2003) se establecen las
ensefanza comunes de la Educacién Primaria. Desaparece la organizacién de los
contenidos atendiendo a su clasificaciéon cognitiva. La descripcién de los conteni-

dos es extremadamente sucinta y esquematica, aunque bastante similar a la con-
siderada en la LOGSE.

En la ensefanza de las Matematicas se mantiene su doble papel formativo e
instrumental. Se vuelve a insistir, como en planes anteriores, en la metodologia
basada en la resolucién de problemas, la utilizacién de las nuevas tecnologias, el
desarrollo de una actitud de curiosidad e interés hacia las matematicas y aparece

como recurso metodolégico la historia de las matematicas.

Los contenidos y criterios de evaluacién estan organizados por ciclos en tres
grandes bloques: Aritméticay Medida. Geometria. Representacion de la Informa-

cién.

En cuanto a los contenidos, se incluyen los conceptos relativos a fracciones y
numeros decimales en segundo ciclo, quizas como consecuencia del cambio de
monedas (de pesetas a euros) que obliga a la utilizacién en la vida diaria de nime-

ros decimales.

Aparecen en el tercer ciclo contenidos que no contemplaba la LOGSE como
la divisibilidad o la numeracién romana, y desaparecen otros como la iniciacién a
la probabilidad, privando de esta forma al nifo de la adquisicién de las primeras

intuiciones relativas al azar.

La Geometria que se desarrolla es una geometria clasica que parte de los
elementos del plano, con lo que no se tiene en cuenta los resultados de las diver-
sas investigaciones realizadas en la didactica de la matematica. Esto es una cons-
tante en todo el curriculo de matematicas que se aprecia tanto en la formulacién
de los contenidos, como en la organizacion y secuenciacién de éstos. En cuanto a
la formulacién de los contenidos, aparecen como un listado de conceptos a los
gue no se les asocia ninguno de los aspectos cualitativos que debe primar en la

instruccion.
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En cuanto a la Educacién Secundaria Obligatoria, en la Exposicién de
Motivos con la que comienza la redaccién de la Ley Organica de Calidad de la
Educacién se senala la serie de importantes deficiencias que muestra nuestro sis-
tema educativo, que se concretan en dicha etapa en la necesidad de reducir las
elevadas tasas de abandono y en mejorar el nivel medio de los conocimientos de
los alumnos ya que una cuarta parte del alumnado no obtiene el titulo de Gradua-
do en Educacién Secundaria Obligatoria y abandona el sistema sin titulacién ni
cualificaciéon. Ademas, nuestros alumnos se sitian por debajo de la media de la
Unién Europea en sus conocimientos de materias instrumentales como las Mate-
maticas y las Ciencias, como revelan las evaluaciones y los analisis efectuados por

organismos e instituciones tanto nacionales como internacionales.

El Real Decreto 831/2003, de 27 de junio, establece la ordenacién general y
las ensenanzas comunes de la Educacién Secundaria Obligatoria (12-16 afos). Tal
como recoge la propia Ley de Calidad, Ley Organica 10/2002, de 23 de diciem-
bre, este decreto de curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria establece
que esta etapa se dividira en cuatro cursos. Los dos primeros seran comunes para
todos los alumnos y los dos Ultimos se organizaran en asignaturas comunes para
todos y asignaturas especificas, que conforman los itinerarios:

En 3° habra dos itinerarios: Tecnolégico y Cientifico-Humanistico.

En 4° habra tres: Tecnolégico, Cientifico y Humanistico.

Los itinerarios seran elegidos por los alumnos, que podran buscar de esta
forma la oferta mas adecuada a sus expectativas e intereses. Se prevé la movilidad
entre itinerarios, es decir, que la eleccién de itinerario realizada en 3° no condi-
cionara la de 4°. El cuarto curso se denominara Curso para la Orientacién Acadé-
mica y Profesional Postobligatoria. Asi mismo todos los itinerarios conduciran al

mismo Titulo de Graduado en Educacién Secundaria Obligatoria.

En cuanto a las asignaturas, se mantienen las lineas principales de los Reales
Decretos de Ensenanzas Minimas del ano 2000, que potencian el estudio de las
materias instrumentales y de las areas cientificas y humanisticas, con algunos cam-
bios (es el caso de la introducciéon del Latin en 4° de la ESO —que antes no existia-

y de Cultura Clasica —que antes era optativa y que ahora pasa a ser comun en 3°
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de la ESO-). Se promoveran, igualmente, actividades de fomento de la lectura y
expresién oral, asi como el uso de las nuevas tecnologias y el refuerzo de los

idiomas.

En lo que se refiere a las Matematicas se especifican los contenidos para cada
uno de los cursos divididos en cuatro grandes bloques: Aritmética y Algebra; Geo-
metria; Funciones y Griaficas; Estadistica y Probabilidad. Se establecen dos opcio-
nes para tercero y cuarto curso. Asimismo se establecen criterios de evaluacién

para cada uno de los cuatro cursos.

Por lo que se refiere al Bachillerato, el R.D. 832/2003 de 27 de Junio (BOE
de 4 de Julio) establece su duracién y las ensefianzas comunes del mismo. La
LOCE mantiene su duracién en dos anos y en el RD citado se organiza en tres
modalidades: Artes, Ciencia y Tecnologia y Humanidades y Ciencias Sociales, frente
a las cuatro anteriores. Se establece una Prueba General de Bachillerato, al final

del mismo, para obtener el titulo de Bachiller.

Las asignaturas de Matematicas mantienen su denominacién y los conteni-
dos del curriculo de las mismas son idénticos a los contenidos respectivos de

ensefianzas minimas del Ultimo curriculo del Bachillerato derivado de la LOGSE.

Con la subida del PSOE al Gobierno de la Nacién, en el Real Decreto 1318/
2004, de 28 de mayo, se modificé el calendario de aplicaciéon de la Ley Organica
de Calidad de la Educacién (LOCE), por lo que se ha visto diferida la implantacién
del sistema educativo aprobada por la citada Ley, y en la practica es una ley dero-
gada'. Algunas medidas se fueron implantando como crear el Instituto Nacional
de Evaluacién y Calidad del Sistema Educativo, INECSE, y que asume las funcio-
nes hasta ahora atribuidas al Instituto Nacional de Calidad y Evaluacién. Sus fun-
ciones se amplian con las evaluaciones de diagnéstico que, sobre las competen-
cias basicas del curriculo, deberan realizarse tanto en la Educacién Primaria como

en la Educacién Secundaria Obligatoria, asi como trazar el plan de evaluacién

! Por esta razén no hemos incluido los desarrollos cuniculares en el Anexo de este trabajo, aunque
si aparecen recogidos en la Memoria final de la investigacion.
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general del sistema educativo y el Sistema Estatal de Indicadores de la Educacion.
Las conclusiones generales de estos diagnésticos y evaluaciones se haran publicas
periédicamente con el fin de que la sociedad disponga de datos objetivos sobre la

evolucién y resultados de nuestro sistema educativo.

Otras medidas que propone la LOCE, como la Prueba General de Bachillera-
to, no llegaron a cristalizar. Ni tampoco la propuesta de establecer distintas opcio-
nes que, a través de itinerarios, en el segundo ciclo de la ESO, puedan ofrecer las
férmulas educativas que mejor se adecuen a las expectativas e intereses de los

alumnos, sin que en ninglin caso la opcién elegida tenga caracter irreversible.

El Ministerio de Educacién y Ciencia elaboré el documento: “Una educacién
de calidad para todos y entre todos”, que recogia aquellos aspectos que a su
juicio deben ser objeto de reformas y realizaba una serie de propuestas de actua-
cién. Después de un amplio debate, el Gobierno ha aprobado, en la reunién del
Consejo de Ministros celebrada el 22 de julio de 2005, el Proyecto de Ley Orga-
nica de Educacién (LOE), que sustituira a la LOCE. El citado proyecto se ha remi-
tido al Congreso de los Diputados para su tramitacién parlamentaria, habiendo

sido aprobado (con enmiendas) recientemente en el mismo.

Nota final: Esta investigacion concluyé en Diciembre de 2005; posteriormente se ha aprobado la
Ley Organica 2/2006, de 3 de Mayo, de Educacion (BOE de 4 de Mayo).
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Evolucion Histérica de la Ensefianza de las Matematicas m

76

Desde el final de la Guerra Civil (1939) hasta la
Ley General de Educacion (1970)

CUESTIONARIOS DE 1965 (EDUCACION PRIMARIA). CURSOS 7y 8°
Curse 77 {12 <13 anos)

Ejercicics

Adguisicianes

Descomposicibn fcnorial de los ndmenas.

Problemas de aplicacien de la proporconaldad de
magnrudes.

Bepresemacitn grifica de magneudes direcra e
MWL TR NOE propaorcionaes.

Eprckclas de comvwersidn ¥ reduccidn de fracclanes
ardirariis y decmalkes.

Ejercicios sobre regh de 1S compiassta, interés v
SESCUEnTa.

Ejercicios sobre raE cuadrada de nimeros enoeros
decimales y racciorarias.

Conscruccin de ridrgulos ¥ poligonos semejantes
con emphso del pantdgralo

Ejercicios sobre simetriaaxial y central.
Ejercicios sobre rashicion de segmennes y geoplancs

Ejercicios sebre gira ¥ traslacién del reccinguka,

wridanguls  rectangula, circunlerencia, circule,

semecircunlerenca ¥ S U b,

Praoblemas sobre dreas y volilimenes de bas ouerpas
deranlucbdn

Ejercicios sobre igualdad. equivakencia y semeanza
dediguras

Demostracion  experimertal del teorema de
Pitigoras.

Problemas sobre ez ¥ akacicres
Ejercicios de raomcitn liveral de magnivades
Epercicios sencl las de manomcs ¢ palnomias.

Besalucidn de ecuzciones de primer grado con una
Incdgrica.

Bepreserincitn grifica de etuaciones ineales.

Idea y fundamerios de la romeracidn en base
cualquiera.

Diwisindidad: M.C.0.ym.com.

Simplficacedn de lreccores. Fracciones irreducibles.
Fegla che tres compussta

ez y aleacores

Regla cheinpents p descuenta.

Ralz cuzdrada

Figuras geomsérricas iguales, equivalentes y
SOMa{arTes.

Semejanza deridngubos,

Froporcorabdad de segmentos en o ridngulo
rectargule. Tearemade Ficigoras

fureac de bas cuerpaos redendos.
Proyeccian oo puries, segmentos v planos
Mocitn dedlgetm, monamio y polinomic.

Ecumckin liresal
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Curso 8° (13 -14 anos)

Ejercicios

Adguisicianes

Ejercicios que implguen relcdon entre unidades del
8.0 v el sisterna inperradenal de medidas.

Ejercicios deaplicacibn del peoremade Pithgoras.

Ejercicias y problamas sobre dneat y vollmenss de
paradelepipedos y priemas

Ejercicios sobre areas y woldmenes de trancas de
coney piramides.

Conscrucciones que exian laplcacian de relaciones
ritricas en lacircunferencia y e rridnguba.

Problemas diversos de apboacdn o Arimndtica
nercantil

Dibujo y construccian de liguras planas, polddricas y
derevoludion

Caloulo de gaatcs en sendllos proyecoos de pinoora,
revestimiente, decoracion, construccion de
miuehbkes

Skrema Intermacional de Medidas.

Eszudios di la divisiblidad en rodos los casas.
Amrpdizckan de ladsicrméncamercantl.
Demcaracion del ceoremade Ficigoras
Ihesdickas agrarias.

Cuerpas poliedros regulares.

Areas de lhguras planas y polédricas.

ol del oo de cond y de pirdmice.
Simerias eementales en el plano yened espacic.

Cuadrads e un biramia.

Estudio de Evaluacion de las Matematicas en Castilla y Ledn
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Evolucion Historica de la Ensefianza de las Matematicas m

Cuestionarios de los textos piloto de la “Comisién para
el ensayo diddctico sobre Matemdtica Moderna en los
Institutos Nacionales de Ensefianza Media” (1967,1969)

Cuestionario del Texto Piloto de 5° curso (14-15 anos)

Teoria de conjuntos; Correspondencias; Relaciones binarias; El nimero na-
tural; Combinatoria; El anillo Z de los nimeros enteros; La divisibilidad en el anillo
Z; El cuerpo Q de los nimeros racionales; Estadistica; Polinomios; Divisién de
polinomios en Q; Fracciones algebraicas; Sucesiones; El nimero real; El plano
vectorial; El plano afin; Funcién de variable real; La funcién exponencial y

logaritmica; Funciones trigonométricas

Cuestionario del texto piloto de sexto curso (15-16 afios)
El nidmero real; Producto escalar; Funciones de variable real; Derivada de
una funcién; Plano euclideo; Las cénicas; Nociones de Estadistica; Aplicaciones de

la derivada; El nimero complejo; Calculo integral.

La Ley General de Educacion (1970)
y desarrollo posteriores

ORIENTACIONES PEDAGOGICAS 1971 (EGB)

Séptimo curso (alumnos 12-13 anos)

OBJETIVOS

- Construccién como extensién algebraica de N, del conjunto Z

- Conocimiento del isomorfismo entre Ny Z+

- Ampliacién del conocimiento y manejo de las estructuras algebraicas: grupo y anillo

- Manejar con solturay precisién las propiedades del anillo Z, especialmente en
el estudio y resolucién de ecuaciones de primer grado con una variable.

- Expresién grafica, mediante diagramas de las correspondencias entre conjuntos.

- Construccién de graficas de funciones de variable entera.

- Concepto de proporcionalidad. Utilizar con precisién y rapidez las propieda-

des de las aplicaciones lineales en la resolucién de problemas.

Estudio de Evaluacion de las Matematicas en Castilla y Ledn



- Automatizacién en la resolucién de ecuaciones con una incégnita con coefi-

cientes enteros.

CONTENIDOS

- Construccién del conjunto de los nimeros enteros. Suma de nimeros ente-
ros. El grupo aditivo de los nimeros enteros. Ordenacién.

- Producto de nimeros enteros. El anillo de los nimeros enteros.

- funciones de variable entera. Graficas. Ecuaciones

- Concepto de volumen. Unidades. Volimenes de cuerpos estudiados.

- Proporcionalidad de magnitudes. Aplicaciones: interés, repartos proporcio-
nales, etc.

- Nociones de estadistica.

METODOLOGIA

- Parece oportuno presentar el conjunto de los enteros a partir del concepto
de operador, con el que se presenta de modo mas natural y con mas posibilidades
para su proyeccién practica.

Es necesario que diferencie bien operador de nimero entero antes de
introducirse en la estructuracién del conjunto Z.

- El planteamiento del isomorfismo entre N y Z+ debe venir inducido por la
observaciéon del alumno ante el comportamiento de los nimeros, natural y entero
positivos, respecto de las operaciones definidas, nunca presentado a priori. Res-
pecto de la ordenacién, es suficiente que maneje el criterio para poder decir,
dados dos nimeros enteros, cual de los dos es el mayor.

- Es interesante, bajo el punto de vista didactico que el alumno resuelva
ecuaciones de primer grado con coeficientes enteros, manejando exclusivamente
las propiedades del anillo, puesto que uno de los objetivos principales del curso es
éste: conocimiento y empleo del conjunto de los nimeros enteros.

- El concepto de volumen sera introducido experimentalmente. Se manejaran
los volimenes de los cuerpos estudiados en problemas de facil resolucion.

- Presentar la proporcionalidad, tema también muy importante en este afno, par-
tiendo de situaciones experimentales. El alumno debera sefialar; dadas varias magni-
tudes, cuales son proporcionales, aplicando el concepto matematico, que debe tener

perfectamente asimilado, propio de este tipo de cuestiones resolver problemas.

Estudio de Evaluacion de las Matematicas en Castilla y Ledn
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Evolucion Historica de la Ensefianza de las Matematicas m

- Analogamente los problemas de proporcionalidad compuesta que correspon-
den a una aplicacién multilineal del conjunto de un niimero finito de magnitudes
en una magnitud determinada. Se aconseja utilizar sélo las bilineales y la generali-
zacién a trilineales, etc. El profesor determinara en cada caso la oportunidad de su

introduccién.
Octavo curso (alumnos |3-14 afos)

OBJETIVOS

- Construccién rigurosa del conjunto Q, de los nimeros racionales.

- Estructura algebraica de cuerpo.

- Empleo correcto de las propiedades del cuero Q de los racionales.

- Capacidad de abstraer lo esencial y relacionarlo con lo estudiado en cursos
anteriores.

- Asimilacién del concepto de funcién, funcién polinémica y, en concreto, fun-
ciones polinémicas de segundo grado o cuadraticas.

- Representacion grafica de la funcién cuadratica: parabola.

- Resolucién de ecuaciones de primer grado y segundo grado con una incégnita

con coeficientes racionales. Automatizacién en los ejercicios correspondientes.

CONTENIDOS

- Construccién del conjunto de los nimeros racionales.

- Suma de nimeros racionales. Grupo aditivo. Ordenacién.

- Producto de nimeros racionales. El cuerpo de nimeros racionales.
- Funciones de variable racional. Graficas. Ecuaciones.

- Funciones polinémicas.

- Funciones cuadraticas.

- La ecuacién de segundo grado. Parabola.

METODOLOGIA

- Se puede hacer un estudio de Q a partir de la nocién de operador, como
se hizo el primer afio de esta etapa. En alglin caso se podria introducir, si se
considera oportuno, a partir del producto ZxZ definiendo en él la relacién de

equivalencia
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En lineas generales, parece aconsejable, dado el nivel de estos alumnos, conti-
nuar el proceso iniciado en sexto, revisando y ampliando lo alli estudiado. Com-
pletara este estudio la resolucién de ecuaciones de primer grado con una incégni-
ta y con coeficientes racionales y mediante el manejo de las nuevas propiedades
del conjunto Q.

- Es necesario definir bien la nocién de funcién polinémica, para que cuando
estudie los polinomios sepa distinguir ambos conceptos con precisién.

Interesa hacer un estudio concreto y particular a partir de las funciones
polinémicas de la funcién cuadratica de la resolucién de ecuaciones de segundo
grado con una incégnita. Hay que evitar que el objetivo formativo del tema ante-
rior se reduzca a la automatizacién de una férmula. En parte se puede conseguir,
introduciendo al alumno en el tema de un modo progresivo, con situaciones per-
fectamente graduadas y conexas, por ejemplo éQué es resolver una ecuacién?
Investigacién personal del método para la resolucién de determinadas ecuaciones
que facilmente se puedan reducir a otras de primer grado; ecuaciones de segundo
grado incompletas, reducibles mediante la extraccién de una raiz; ecuaciones com-
pletas.

- La representacién grafica de la funcién cuadratica, es decir, la parabola como
es logico sdlo se puede hacer de un modo aproximado, puesto que se manejan los
nimeros reales y la curva es una funcién continua. Es importante hacer ver al

alumno en qué sentido la grafica que obtiene es sélo una aproximacion.
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La Ley de Ordenacion General del
Sistema Educativo (1990)

Contenidos del Curriculo de 1991 (Educacion Primaria)

(RD 1006/1991 de 14 de Junio, de ensefianzas minimas, en negrita)
(RD 1334/1991 de 13 de Septiembre, todo el documento)

NUMEROS Y OPERACIONES
Conceptos

| .- Nimeros naturales, fraccionarios y decimales
- Necesidad y funciones: contar, ordenar, expresar cantidades o particiones, etc.
- Relaciones entre nimeros (mayor que, menor que, igual a, diferente de
mayor o igual que, menor o igual que, aproximadamente igual) y simbolos para
expresarlas.
- Correspondencias entre fracciones sencillas y sus equivalentes decimales.
- El tanto por ciento de una cantidad
2.- Numeros positivos y negativos
3.- NUmeros cardinales y ordinales
4.- Sistema de numeracion decimal
- Base, valor de posicién y reglas de formacién de los nimeros
5.- Numeracién romana
6.- Las operaciones de suma, resta, multiplicacién y divisién, y sus algoritmos
- Situaciones en las que intervienen estas operaciones
- La identificacién de las operaciones inversas (suma y resta, multiplicaciéon y
division)
- Cuadrados y cubos
7.- Algoritmos de las operaciones
8.- Reglas de uso de la calculadora de cuatro operaciones
9.- Correspondencia entre lenguaje verbal, representacién grafica y notacién nu-

meérica.
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Procedimientos

|.- Utilizacion de diferentes estrategias para contar de manera exacta y
aproximada
2.-Comparacién entre nimeros naturales, decimales (de dos cifras decimales) y
fracciones sencillas mediante ordenacién, representacién grafica y transforma-
cién de unos en otros.
3.- Utilizacién del Sistema de Numeracién Decimal

- Lectura y escritura de nimeros en diferentes contextos

- Composicién y descomposicién de nimeros
4.- Interpretacién, calculo y comparacion de tantos por ciento
5.- Formulacién y comprobacién de conjeturas sobre la regla que sigue una serie
o clasificacién de nimeros y construccién de series y clasificaciones de acuerdo
con una regla establecida
6.- Utilizacién de diferentes estrategias para resolver problemas numéricos (re-
ducir una situacién a otra con numeros mas sencillos, aproximacién mediante
ensayo y error, etc.)
7.- Explicacion oral del proceso seguido en la realizaciéon de calculos y en
la resoluciéon de problemas numéricos u operatorios.
8.- Representacion matematica de una situacion, utilizando sucesivamente dife-
rentes lenguajes (verbal, grafico y numérico) y estableciendo correspondencias
entre los mismos
9.- Decisién sobre la conveniencia o no de hacer calculos exactos o aproximados
en determinadas situaciones
10.- Estimacion del resultado de un calculo y valoracién de si una determi-
nada respuesta numérica es o no razonable.
I'l.- Automatizacion de los algoritmos para efectuar las cuatro operaciones con
numeros naturales
12.- Automatizacién de los algoritmos para efectuar las operaciones de suma y
resta con nimeros decimales de hasta dos cifras con fracciones sencillas
I3.- Utilizacion de la composicién y descomposicién de nimeros para elaborar
estrategias de calculo mental

- Suma, resta, multiplicacién y divisién con nimeros de dos cifras en casos sencillos

- Porcentajes sencillos
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[4.- Identificacién de problemas de la vida cotidiana en los que intervienen una o
varias de las cuatro operaciones distinguiendo la posible pertinencia y aplicabilidad
de cada una de ellas

I5.- Utilizacién de la calculadora de cuatro operaciones y decision sobre
la conveniencia o no de usarla atendiendo a la complejidad de los calculos
y a la exigencia de exactitud de los resultados.

Actitudes

| .- Curiosidad por indagar y explorar sobre el significado de los cédigos
numéricos y alfanuméricos y las regularidades y relaciones que aparecen
en conjuntos de nimeros

2.- Sensibilidad e interés por las informaciones y mensajes de naturaleza
numérica apreciando la utilidad de los nimeros en la vida cotidiana.

3.- Rigor en la utilizacién precisa de los simbolos numéricos y de las reglas
de los sistemas de numeracion.

4.- Interés por conocer estrategias de calculo distintas a las utilizadas habitual-
mente

5.- Confianza en las propias capacidades y gusto por la elaboracién y uso
de estrategias personales de calculo mental.

6.- Gusto por la presentacion ordenada y clara de los calculos de sus resulta-
dos.

7.- Confianza en el uso de la calculadora

8.- Perseverancia en la busqueda de soluciones a un problema

LA MEDIDA
Conceptos
| .- Necesidad y funciones de la medicién
- Identificacién de magnitudes

- Comparacién de magnitudes

2.- Unidades de referencia. Unidades no convencionales
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3.- Las unidades de medida del Sistema Métrico Decimal (longitud, su-
perficie, capacidad, masa)

4.- Las unidades de medida de uso local

5.- Unidades de medida de tiempo

6.- La unidad de medida de angulos: el grado

7.- Unidades monetarias

Procedimientos

| .- Mediciones con unidades convencionales y no convencionales
2.-Utilizacién de instrumentos de medida convencionales y construccion de ins-
trumentos sencillos para efectuar mediciones

3.- Elaboracién y utilizacidon de estrategias personales para llevar a cabo
mediciones de manera exacta y aproximada

4.- Toma de decisiones sobre las unidades e instrumentos de medida mas
adecuados en cada caso, atendiendo al objetivo de la medicién

5.- Transformacién de las unidades de medida de la misma magnitud

6.- Expresion verbal del proceso seguido y de la estrategia utilizada en la
medicién

7.- Utilizacién del sistema monetario aplicando las equivalencias y operaciones

correspondientes.

Actitudes

| .- Valoracion de la importancia de las mediciones y estimaciones en la
vida cotidiana

2.- Interés por utilizar con cuidado diferentes instrumentos de medida y emplear
unidades adecuadas

3.- Gusto por la precision apropiada en la realizacion de mediciones

4.- Curiosidad e interés por descubrir la medida de algunos objetos y tiem-
pos familiares.

5.- Valoracién del Sistema Métrico Decimal como sistema de medida aceptado
internacionalmente

6.- Tendencia a expresar los resultados numéricos de las mediciones ma-
nifestando las unidades de medida utilizadas.
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FORMAS GEOMETRICAS Y SITUACIONES
EN EL ESPACIO

Conceptos

| .- Puntos y sistemas de referencia
- La situacién en el espacio
- Distancias, desplazamientos, angulos y giros como elementos de referencia
- Sistema de coordenadas cartesianas
2.- Los elementos geométricos
- Relacion entre elementos geométricos (paralelismos,
perpendicularidad)
3.- Formas planas
- Las figuras y sus elementos
- Relaciones entre figuras
- Regularidades y simetrias
4.- Formas espaciales
- Los cuerpos geométricos y sus elementos
- Relaciones entre cuerpos geométricos
- Regularidades y simetrias
5.- La representacion elemental del espacio
- Planos, mapas, maquetas
- Escalas: doble, mitad, triple, tercio, etc.
- Escalas graficas

6.- Instrumentos de dibujo (regla, compas, escuadra, cartabén, circulo graduado)
Procedimientos

|.- Descripcion de la situacion y posicion de un objeto en el espacio con
relacién a uno mismo y/o a otros puntos de referencia apropiados.

2.- Representacién y lectura de puntos en los sistemas de coordenadas.

3.- Elaboracién, interpretacion y descripcion verbal de croquis e itinerarios
4.- Lectura, interpretacion y construccién de planos y maquetas utilizando

una escala grafica.
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5.- Lectura, interpretacion y reproduccién de mapas

6.- Utilizacién de los instrumentos de dibujo habituales para la construccién y
exploracién de formas geométricas

7.- Utilizacién adecuada del vocabulario geométrico basico en la descripcién de
objetos familiares.

8.- Construccién de formas geométricas a partir de datos previamente establecidos.
9.- Comparacion y clasificacion de figuras y cuerpos geométricos utilizan-
do diversos criterios.

10.- Formacion de figuras planas y cuerpos geométricos a partir de otras
mediante composicion y descomposicion.

| .- Busqueda de elementos de regularidad y simetria en figuras y cuer-
pos geométricos.

12.- Elaboracién y utilizacién de estrategias personales para llevar a cabo medicio-

nes y estimaciones de perimetros y areas
Actitudes

| .- Valoracién de la utilidad de los sistemas de referencia y de la represen-
tacion espacial en actividades cotidianas.

2.- Sensibilidad y gusto por la elaboracion y la presentacion cuidadosa de
las construcciones geométricas.

3.- Precisién y cuidado en el uso de instrumentos de dibujo y disposicion
favorable para la busqueda de instrumentos alternativos

4.- Interés y perseverancia en la busqueda de soluciones a situaciones
problematicas relacionadas con la organizacion y utilizacién del espacio.
5.- Gusto por la precisién en la descripcién y representacion de formas geométricas.

ORGANIZACION DE LA INFORMACION

Conceptos
|.- La representacion grafica
- Caracteristicas y funciones (presentacién global de la informacién, lectura

rapida, realce de sus aspectos mas importantes)
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2.- Las tablas de datos

3.- Tipos de graficos estadisticos: bloques de barras, pictogramas diagramas
lineales, etcétera.

4.- La media aritmética y la moda

5.- Caracter aleatorio de algunas experiencias

Procedimientos

| .- Exploracién sistematica, descripcion verbal e interpretacion de los ele-
mentos significativos de graficos sencillos relativos a fenémenos familia-
res.

2.- Recogida y registro de datos sobre objetos, fenédmenos y situaciones
familiares utilizando técnicas elementales de encuesta, observacion y
medicion

3.- Interpretacion de tablas numéricas y alfanuméricas (de operaciones, horarios,
precios, facturas, etc.) presentes en el entorno habitual

4.- Elaboracion y utilizacion de cédigos numéricos y alfanuméricos para represen-
tar objetos, situaciones, acontecimientos y acciones)

5.- Utilizacién de estrategias eficaces de recuento de datos.

6.- Elaboracién de tablas de frecuencia a partir de los datos obtenidos sobre obje-
tos, fendmenos y situaciones familiares.

7.- Elaboracién de graficos estadisticos con datos poco numerosos relati-
vos a situaciones familiares.

8.- Obtencién e interpretacién de la media aritmética y de la moda en situaciones
familiares concretas.

9.- Expresion sencilla del grado de probabilidad de un suceso experimen-
tado por el alumno.

Actitudes

| .- Disposicién favorable para la interpretacién y produccién de informaciones y
mensajes que utilizan una forma grafica de representacién.

2.- Actitud critica ante las informaciones y mensajes transmitidos
de forma grafica y tendencia a explorar todos los elementos signi-
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ficativos de una representacién grafica, evitando interpretaciones par-
ciales y precipitadas

3.- Valoracion de la expresividad del lenguaje grafico como forma de re-
presentar muchos datos.

4.- Apreciacion de la limpieza, el orden y la precisién en la elaboracién y presen-
taciéon de graficas y tablas.

5.- Sensibilidad y gusto por las cualidades estéticas de los graficos obser-
vados o elaborados.

6.- Sensibilidad por la precision y veracidad en el uso de las técnicas elementales

de recogida y recuento de datos.
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PRESENTACION

El Plan de Evaluacién y Calidad del Sistema Educativo de Castilla y Ledn
contempla distintos programas, siendo uno de ellos el Programa de Evaluacién
del Sistema Educativo, dentro del cual se sitta el estudio de evaluacién de las
matematicas, que constituye una de las evaluaciones especificas del sistema, cuya
pretensién es la obtencién de informacién a través de la evaluacién transversal del
area en el Modelo Educativo de Castilla y Ledn, con objeto de tomar las decisio-

nes pertinentes orientadas a su mejora en las diferentes etapas educativas.

El Informe PISA 2003 pone de relieve que los resultados en el area de Mate-
maticas de los alumnos de quince anos de Castilla y Leén estan por encima de la
media de los paises de la O.C.D.E. y de la media de Espana. Ante esta realidad, la
Consejeria de Educacién considera necesario analizar las causas que impiden la
obtencién de mejores puntuaciones que sitlen al alumnado de esta autonomia en

la zona de la excelencia.

En el estudio de evaluacién de las matematicas se contemplan dos fases:
en la primera se pretende obtener informacién objetiva a través de la realiza-
cién de cuatro lineas de investigacién (12, Evoluacion histérica de la enseian-
za de las matematicas; 2%, Determinantes psicolégicos del rendimiento aca-
démico en matematicas; 32, Analisis de resultados individuales correlacionando
la evolucién de los cortes de alumnos; 42, Distribucién de niveles
competenciales para el minimo en los estudios universitarios y ciclos profe-
sionales superiores); la segunda fase pretende interrelacionar los resultados
obtenidos en torno a cuatro secciones: contenidos, profesorado, resultados y

conclusiones.

La evaluacién de los determinantes psicolégicos del rendimiento acadé-
mico en matematicas pretende ir mas alla de la mera recogida de informa-
cién, ya que tanto su disefio como su realizacién tratan de adecuarse a la
teoria constructivista del aprendizaje, que siguiendo el paradigma proceso-
producto, resalta la necesidad de ensefar a pensar para desarrollar un apren-

dizaje autbnomo, aprendiendo a aprender, asi como la importancia de pres-
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tar atencién al conjunto de variables que con su influencia modulan el proce-
so de aprendizaje. Nos referimos tanto a las variables personales a nivel
cognitivo y afectivo - motivacional como a determinadas variables contextuales,
donde se resaltan tanto la accién mediadora del profesorado en el ambiente
escolar como la de los padres en el ambiente familiar. Desde estos principios
se definen los siguientes criterios que guian la evaluacién: 1) Aplicar un modelo
de evaluacién instrumental y dindmica, 2 ) Analizar tanto los resultados como los

procesos que influyen sobre ellos, 3) Deducir posibles medidas de mejora.

Los resultados alcanzados por el alumnado en el curso 2005-2006 al finalizar
las etapas de Educacién Primaria y Educacion Secundaria Obligatoria se relacio-
nan con los procesos cognitivos y afectivo-motivacionales del alumnado y con los

procesos educativos de los contextos escolar y familiar.

A. Resultados en Matematicas

Con las pruebas de rendimiento se pretende valorar los niveles de aprendi-
zaje de los alumnos al finalizar las etapas educativas obligatorias (6° Educacién
Primaria y 4° de Educaciéon Secundaria Obligatoria) seglin los estandares
curriculares fijados en el marco de las ensefianzas minimas. En concreto trata de
determinar el progreso de los alumnos en los siguientes contenidos:

- El aprendizaje de los diferentes sistemas de representacion: Verbal, simbé-
lico, numérico y grafico.

- Practica operacional: Calculos y algoritmos aritméticos y algebraicos.

- Destrezas procedimentales sencillas.

- Estrategias de aplicacién de conceptos matematicos.

- Habilidad en el tratamiento de la informacién.

- Capacidad de razonamiento abstracto.

B. Procesos cognitivos y afectivos
- Inteligencia general.

- Aptitudes escolares.

- Estrategias de aprendizaje.

- Personalidad.

- Expectativas del alumno sobre su rendimiento.
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C. Contextos educativos escolar y familiar

- Recursos del Centro.

- Expectativas del profesorado sobre el rendimiento del alumnado.
- Nivel cultural de los padres.

- Ayudas suministradas.

Finalmente, queremos expresar nuestro agradecimiento a la Consejeria de
Educacién de la Junta de Castilla y Ledn por la confianza depositada en este equi-
po investigador al permitirnos llevar a cabo esta investigacién, asi como a los di-
rectores de centros, profesorado y alumnado de los mismos. El trabajo que pre-

sentamos no hubiera sido posible sin su colaboracion. GRACIAS.

FUNDAMENTACION TEORICA

Evaluacion del Aprendizaje

La evaluacién del aprendizaje implica no solo explorar los conocimientos del
alumno, sino ademas incluir el conjunto de variables que participan en el proceso

de ensefanza-aprendizaje: variables cognitivas, motivacionales y afectivas.

El rendimiento o aprendizaje actual se concibe como el grado de aprendizaje
que un alumno ha adquirido tras un proceso de ensefanza-aprendizaje transmiti-
do por medio de una instruccién programada (Cohen, Swerdlik y Phillips, 1996).
Se trata de indagar sobre lo que el alumno ha aprendido en las distintas materias

cursadas y de conocer el producto de su aprendizaje (Overton, 2000).

La evaluacién del aprendizaje escolar se enmarca en la perspectiva que surge de las
nuevas concepciones y desde una aproximacion educativa (Mayer, 1992), el aprendizaje se
concibe como un proceso constructivo y autorregulado. Ha dejado de entenderse exclusi-
vamente como adquisicién o modificacién de respuestas incorporadas por mecanismos
asociativos y promovidos externamente, postura defendida por el conductismo de 1950, o
como la mera adquisicién de conocimientos incorporados a la memoria tras el procesa-

miento de la informacién, corriente defendida por el cognitivismo de los afos 60.

Estudio de Evaluacion de las Matematicas en Castilla y Ledn

107

Determinantes Psicoldgicos del Rendimiento Académico en Matematicas m



Determinantes Psicologicos del Rendimiento Académico en Matematicas m

108

Una de las diferencias fundamentales entre las dos concepciones del aprendiza-
je, asociacionista y organicista, reside en la naturaleza de los cambios que estudian.
Las teorias asociacionistas en sus diversas variantes se ocupan de cambios continuos
medibles y, por tanto, cuantificables, que tienen lugar como consecuencia de la prac-
tica acumulada bajo ciertas condiciones. Por el contrario, las teorias organicistas, al
huir de un enfoque atomista, se ocupan de los cambios producidos en la organizacién
de las estructuras cognitivas, como consecuencia de la interaccién entre esas estruc-
turas y los objetos a los que se aplican. A juicio de Pozo (1989), la integracién entre
ambas formas de entender el aprendizaje pasa necesariamente por la reconciliacién
entre los cambios cuantitativos y cualitativos. Es necesario que los enfoques organicistas
logren integrar los procesos asociativos como parte constitutiva de la reestructura-

cién, integracion que se producira necesariamente en contextos de instruccion.

Al analizar las ideas de Vygotski sobre el aprendizaje de conceptos, se obser-
va que los aprendizajes por asociacién y por reestructuracién no solo no se exclu-
yen sino que se necesitan mutuamente. A diferencia de Piaget, Vygotski cree que
el aprendizaje asociativo puede actuar como facilitador de la reestructuracién.
Esto se refleja en sus diferencias con respecto a las relaciones entre aprendizaje y
desarrollo, y el papel concedido por uno y otro al medio social y, como conse-
cuencia, a la importancia atribuida a la instruccién. Mientras que para Piaget estos
factores facilitan el desarrollo, pero no determinan su curso, para Vygotski son
factores determinantes del desarrollo. Este autor concede una extraordinaria
importancia a la instruccién, a la vez que resalta las estrechas relaciones existen-

tes entre aprendizaje e instruccion.
Relaciones entre aprendizaje e instruccion

En cuanto a las relaciones entre aprendizaje e instruccién, Pozo (1996) con-
sidera que la teoria del aprendizaje de Ausubel (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978)
complementa la metateoria de Vygotski.

La teoria del aprendizaje de Ausubel se centra en el producido en un contex-

to educativo, es decir, en el marco de una situacién de interiorizaciéon o asimila-

cién a través de la instruccién. Ausubel se ocupa especialmente de los procesos
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de aprendizaje-ensenanza de los conceptos cientificos a partir de aquellos previa-

mente formados por el sujeto en su vida cotidiana.

Ausubel, en su teoria constructivista, pone el acento en la organizacién del
conocimiento en estructuras y en las reestructuraciones que se producen debido
a la interaccién entre esas estructuras presentes en el sujeto y la nueva informa-
cién. A diferencia de otras posiciones organicistas como la de la Gestalt o la de
Piaget. Ausubel, al igual que Vygotski, cree que para que esa reestructuracién se
produzca se precisa de una instruccién formalmente establecida, que presente de
modo organizado y explicito la informacién que debe desequilibrar las estructuras
existentes. El punto de partida de esta teoria es la distincién entre el aprendizaje

y la ensehanza.

Ausubel considera que toda situacién de aprendizaje puede analizarse en
relacién con dos dimensiones que constituyen los ejes vertical y horizontal. El
vertical hace referencia al tipo de aprendizaje realizado por el alumno, es decir,
los procesos mediante los que codifica transforma y retiene la informacién, e iria
del aprendizaje memoristico repetitivo al aprendizaje significativo; el eje horizon-
tal se refiere a la estrategia de instrucciéon planificada para fomentar ese aprendi-
zaje e irfa de la ensefnanza receptiva donde el profesor expone lo que el alumno
debe aprender a la ensenfanza basada exclusivamente en el descubrimiento es-

pontaneo por parte del alumno.

Al concebir el aprendizaje y la ensefianza como continuos y no como varia-
bles discontinuas, Ausubel evita reduccionismos, y a la vez establece la posibilidad

de interacciones entre asociacién y reestructuracién en el aprendizaje.

Un aprendizaje es significativo cuando puede incorporarse a las estructuras
de conocimiento que posee el sujeto, cuando el nuevo material adquiere significa-
do para él a partir de su relacién con conocimientos anteriores. Un aprendizaje
memoristico es aquel en el que los contenidos estan relacionados entre si de
modo arbitrario, careciendo de todo significado para la persona que aprende.
Ambos tipos de aprendizaje se diferencian también por el tipo de motivacién que

promueven, asi como por las actitudes del alumno ante el aprendizaje.
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Para que se produzca un aprendizaje significativo es preciso que, tanto lo que
se aprende como el sujeto que debe aprenderlo cumplan unas condiciones. El
material que se aprende debe tener significado en si mismo, y posee significado
l6gico o potencial si sus elementos estan organizados y no solo yuxtapuestos; el
material debe estar compuesto por elementos organizados en una estructura. Sin
embargo, no todos los materiales estructurados se aprenden significativamente,
ademas es necesario que la persona que debe aprenderlos cumpla otras condicio-
nes: en primer lugar, es necesaria una predisposicién para el aprendizaje; en se-
gundo lugar, dado que comprender requiere un esfuerzo, la persona debe tener
alglin motivo para esforzarse, es decir, motivo de logro en el rendimiento; en
tercer lugar, es necesario que la estructura cognitiva del alumno contenga ideas

inclusivas, ideas con las que puede ser relacionado el nuevo material.

A pesar del caracter intrapersonal de los significados psicolégicos, estos se
adquieren generalmente en procesos de instruccion interpersonales, que gene-

ran una notable homogeneidad intracultural en esos significados.

Para Ausubel, la situacién de aprendizaje requiere disponer tanto de la es-
tructura légica de la asignatura como de la estructura psicoldgica del alumno en
esa misma area de conocimiento e ir introduciendo diferenciaciones en las ideas
del alumno acompanadas de algunas comparaciones y generalizaciones. Para
Ausubel el aprendizaje de conceptos procede fundamentalmente de lo general a
lo especifico, siguiendo una via descendente, similar a la de Vygotski (1934), con

respecto al aprendizaje de conocimientos cientificos.

Hay claras diferencias entre las teorfas del aprendizaje por induccién, caracteris-
tica de los enfoques asociacionistas, y las teorias organicistas, como la teoria del apren-
dizaje significativo de Ausubel. Mientras que para los inductivistas, los conceptos su-
periores se alcanzan por yuxtaposicién o asociacién entre conceptos de nivel inferior,
para Ausubel, el significado final de una estructura no es igual a la suma de las partes.
Por otra parte, en las teorias asociacionistas, el aprendizaje procede de lo especifico a
lo general. Vygotski (1934) observé que ambas vias de aprendizaje dan lugar a siste-
mas conceptuales diferentes, pero, aunque diferentes, deben estar conectados, por

lo que los dos tipos de aprendizaje deben también relacionarse.
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Actualmente, el aprendizaje escolar se entiende dentro del proceso de ense-
fanza- aprendizaje, aquel donde el alumno, como sujeto activo, construye el co-

nocimiento a partir de las ideas previas, a la vez que regula su propio aprendizaje.

Segun diversos autores (Carrasco, 2000; Kleinert y Farmer, 2001; Del Ba-
rrio, 2003), esta nueva aproximacién tiene numerosas implicaciones para la eva-
luacién entre las que cabe citar las siguientes:

I. Un mayor interés por los procesos y no tanto por el producto o resul-
tado final.

2. Mayor interés por el progreso individual del alumno, independientemen-
te de su grupo de referencia y en relacién con la instruccién y el contexto, lo que
supone un giro de la evaluaciéon normativa a la criterial.

3. Resurgir de los aspectos cualitativos y no solo cuantitativos.

4. Cambio en el procedimiento de una evaluacién estatica a una dinamica
que explora las potencialidades del alumno.

5. El paso a una evaluacién continua centrada en el conjunto de variables
afectivo-motivacionales, cognitivas y contextuales que inciden en el proceso de

ensefanza-aprendizaje.

Los Procesos Psicologicos implicados
en el Aprendizaje de las Matematicas

Al centrarnos en el tema de esta investigacién sobre los determinantes psico-
légicos del rendimiento académico en matemadticas y en el andlisis de los procesos que
inciden en el aprendizaje de las mismas, conviene sefalar que, tanto las investiga-
ciones sobre la ensefianza de las matematicas como la solucién de problemas, han
pasado por cambios importantes desde su origen hasta llegar a las orientaciones y
enfoques cognitivo-instruccionales mas actuales. De este modo encontramos,
dentro de la psicologia cognitiva actual, un enfoque conocido como “ensenar a
pensar a través del curriculum”, cuya idea central es considerar el pensamiento
como un proceso a incluir en cualquier area de conocimiento, y por supuesto, en
la ensefanza y aprendizaje de las matematicas. Todo esto supone y conduce a que
hay que ensenar las diferentes disciplinas escolares de modo que se potencie la

elaboracién y autorregulacion del aprendizaje y en concreto, el aprendizaje de las
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matematicas. Desde este enfoque se pretende y busca ensefar y aprender conte-
nidos matematicos y habilidades de pensamiento alavezy para su fundamentacién
psicoeducativa entendemos que hay que partir y situarse en una visién

constructivista del aprendizaje.

La concepcién constructivista de la ensenanza y el aprendizaje va orientada a
proporcionar un marco global de referencia, inspirado en una visiéon constructivista
del funcionamiento psicolégico, capaz de guiar y orientar a los profesionales de la
educacién en su acercamiento al estudio y andlisis de los procesos educativos, asi
como en sus esfuerzos por comprenderlos, revisarlos y mejorarlos. Segin Coll
(2000), sus principales objetivos son:

| .-Integrar, en un todo coherente y articulado, aportaciones sobre diversos
aspectos psicolégicos que inciden en los procesos escolares de ensefianza - apren-
dizaje en general, y en el rendimiento en matematicas en particular.

2.-Poner al alcance del profesorado y de los profesionales del mundo de la
educacién conocimientos psicolégicos que, de otro modo resultarian dificilmente
accesibles y que perderian parte de su posible utilidad al ser considerados de
forma aislada.

3.-Proporcionar un esquema organizador capaz de enriquecerse progresivamente
con los resultados de investigaciones psicoeducativas actuales y posteriores.

4.-Ofrecer un marco de referencia que pueda utilizarse como plataforma
para elaborar propuestas pedagédgicas y de intervencion psicoeducativa respecto
a distintas areas curriculares, a diversos tipos de contenidos, a la formacién del
profesorado, a la elaboracién de materiales didacticos, a la planificacion de la en-
sefanza, y al analisis de practicas educativas concretas y/o de algunos componen-
tes o variables que intervienen en ellas.

5.-Ayudar a identificar nuevos problemas, a revisar creencias y postulados
sobre educacién, aprendizaje y rendimiento escolar aceptados como obvios, a
veces de un modo un tanto “acritico” y a establecer prioridades en la investiga-
cién de fenémenos y procesos educativos en consonancia con la realidad social,

cultural y econémica del momento.

Porque el conocimiento psicolégico de referencia sobre la concepcién

constructivista no es una teoria determinada que se presenta con caracter Unicoy
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excluyente ni tampoco un conglomerado de retazos de explicaciones que tienen
su origen en distintas teorias psicolégicas. El conocimiento psicolégico, esta con-
figurado por un conjunto de principios explicativos del desarrollo, del aprendizaje
y de otros procesos psicolégicos compatibles con una visién constructivista del
psiquismo humano, que aunque tiene su origen en enfoques y teorifas distintas,
con discrepancias en ciertos aspectos, se complementan al integrarse en un es-
guema de conjunto que pretende comprender y explicar los procesos escolares

de ensefhanza y aprendizaje.

Desde esta perspectiva, las relaciones entre el conocimiento psicolégico y la
teoria y practica educativa son bidireccionales y mediadas por la naturaleza y fun-
ciones de la educacién escolar y las caracteristicas propias y especificas de las
situaciones escolares de ensenanza y aprendizaje partiendo de la problematica y
de las caracteristicas propias y especificas de la educacién escolar (Coll, 1993).
Esta concepcién pretende, ademas de identificar los principios explicativos, apor-
tar respuestas a los interrogantes que se planteen, contribuir a profundizar y com-
prender mejor la naturaleza de la educacién escolar e identificar las funciones que
cumple en el desarrollo y socializacién de los seres humanos ademas de conocer
los rasgos que diferencian las actividades educativas escolares de otros tipos de
practicas educativas.

Variables Personales: Cognitivas y Afectivo Emocionales

Siguiendo el titulo de la investigacion sobre determinantes psicologicos del
rendimiento en matematicas en el alumnado de nuestra comunidad, no podemos
obviar que el éxito o el fracaso en el rendimiento en matematicas a lo largo de los
diferentes niveles educativos depende, en mayor o menor medida, de diversos
factores: cognitivos, afectivo-motivacionales, de control, y contextuales, asi como
de la interaccién entre éstos. Para el andlisis de los mismos presentamos a conti-
nuacién, una breve explicacién sobre el papel de la inteligencia y las capacidades
intelectuales en el aprendizaje y rendimiento escolar segtn diversas teorias, sobre
las estrategias de aprendizaje, asi como sobre diversos aspectos de personalidad y
su incidencia en el rendimiento escolar y en matematicas, de modo mas especifi-

co. Ademas la interaccién de estos diferentes factores puede aportarnos un mar-
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co global para el anilisis y explicacién de diversas variables contenidas en la inves-

tigacién, segln el conocimiento psicoeducativo actual.

Papel de la inteligencia y las capacidades
intelectuales en el aprendizaje y en el rendimiento académico

Acudir a la inteligencia y las aptitudes intelectuales de los sujetos implicados
en el proceso de ensefianza aprendizaje, tradicionalmente viene siendo unos de
los aspectos mas utilizados y recursivos a la hora de explicar, e incluso justificar,
el rendimiento académico escolar del alumnado, y mas en concreto su rendimien-
to en la asignatura de matematicas, (la primera hipdtesis de nuestra investigacion
va precisamente en esta linea: los alumnos con mayor nivel intelectual rinden
mejor en matematicas). Y como trasfondo de esa idea tradicional de que existe
una relacién directa y lineal entre inteligencia, capacidad de aprendizaje y rendi-
miento escolar subyace, sin duda, la idea de qué se entiende por inteligencia, en

qué consiste y cdmo se manifiesta.

Existen numerosas formas de definir la inteligencia y no disponemos de una
definicién consensuada al respecto. Precisamente la existencia de multiples defi-
niciones y enfoques diferentes ha sido explicada por su naturaleza y su caracter
abierto. Y en esta explicacién, expertos como Vernon (1982), Yela (1995) y
Sternberg y Detterman (1992), entre otros, coinciden en senalar su explicacién
seglin estos tres puntos de vista:

- Desde una perspectiva bioldgica, la inteligencia seria la capacidad que surge
de la complejidad neuronal. Se interpreta como poder de adaptacién al medio.
Desde un punto de vista educativo, este enfoque tiene muy poca relevancia a la
hora de explicar las diferencias individuales entre sujetos de una misma cultura.

- Desde una perspectiva psicoldgica, la inteligencia se entiende como una
capacidad cognoscitiva superior o también como capacidad de aprender. Exis-
ten diversas formas de explicar la inteligencia entendiéndola como “Inteligen-
cia A’ cualidad innata del cerebro a través de la cual se elaboran formas inte-
ligentes de actuar y como “Inteligencia B”, que es funcional y consiste en
poner en funcionamiento los recursos disponibles en un momento dado.

Cattell, a su vez, distingue entre una “inteligencia fluida” o factor G, y una
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“inteligencia cristalizada”o factores especificos. Ambos tipos de inteligencia
se miden mediante tests.

- Desde un planteamiento operativo, la inteligencia se describe como el con-
junto de conductas observables y evaluables mediante tests: fluidez verbal, com-

prensién, razonamiento, inferencias, memoria, rapidez de célculo, etc.

En relacién a la estructura de la misma también existen numerosas res-
puestas, aunque basicamente disponemos de dos grandes enfoques:“el enfo-
que psicométrico o diferencial”, cuyo objetivo es el estudio y medida de las
diferencias individuales entre sujetos, mediante los elementos estructurales
estaticos que se llaman factores (inteligencia estatica, segin la denominacién
actual), y “el enfoque cognoscitivo”, cuyo objetivo consiste en identificar los
procesos cognitivos que intervienen en la realizacién de tareas cognitivas o
los diferentes niveles de procesamiento de la informacién (inteligencia dina-

mica).

Para la primera de las explicaciones segin Andrés Pueyo (1996), existen tres
cuestiones basicas a la hora de fundamentar la aproximacién psicométrica dife-
rencial sobre la inteligencia:

I. La conviccién de que la naturaleza de la inteligencia se puede analizar
mediante el estudio de las diferencias individuales en el rendimiento en diversas
tareas coghnitivas.

2. El uso de técnicas matematicas, que se basan en la correlacién y andlisis
factoriales, a la hora de obtener informacion sobre la estructura de las capacida-
des intelectuales: aptitudes.

3. La adopcién de una aproximacién empirica y pragmatica, que partiendo
de la recogida de datos, desde la aplicacién de instrumentos de medida y rendi-
miento intelectual, conduce a formular y desarrollar teorias al respecto.

En lineas generales, y siguiendo a Coll y Onrubia (2000), esta aproximacién
diferencial psicométrica ha servido para establecer algunos hechos especificos en
torno a la inteligencia y su relacién con el aprendizaje y rendimiento escolar, pero
al mismo tiempo ha mostrado una serie de limitaciones considerables en cuanto a
su capacidad para proporcionar un analisis explicativo y detallado de tales hechos.

En concreto, sobre estas limitaciones diremos que:
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- Es un hecho bastante bien delimitado que existen correlaciones altas entre
las puntuaciones de los tests elaborados desde este enfoque y el rendimiento
escolar, lo que conduce a senalar, segin numerosas investigaciones, que la capaci-
dad predictiva de los tests con respecto al rendimiento escolar es considerable,
aunque las razones de este valor predictivo resultan desconocidas.

- A pesar de este alto valor predictivo de las puntuaciones en tests de inteli-
gencia, asistimos actualmente a otra constatacion muy importante a saber: el va-
lor predictivo de estas puntuaciones no garantiza el éxito en la vida o la denomi-
nada inteligencia exitosa segtin Sternberg.

- En relacién con los factores que subyacen a las correlaciones entre los tests
de inteligencia, estos estan avalados por una amplia evidencia empirica; aunque
después sucede, que la comprensién de en qué consisten estas aptitudes intelec-
tuales y cuales son las estrategias, los conocimientos y los procesos implicados en
ellas, sea desde esta perspectiva psicométrica, muy limitada.

- Ademas, esta perspectiva diferencial psicométrica de la inteligencia no pa-
rece poder explicar, mas alla del mero etiquetado de factores que aparecen en el
andlisis factorial, el funcionamiento de la inteligencia, ni tampoco de los procesos

cognitivos que sustentan una conducta inteligente.

Por todo lo anterior, nos encontramos con que esas limitaciones adquieren
una gran importancia desde un punto de vista educativo y generan una enorme
insatisfaccion sobre los tests tradicionales de inteligencia y su uso, en la medida en
que no aportan informacién vdlida a la hora de cémo potenciar y optimizar las
capacidades intelectuales del alumnado dado que priman la denominada inteligen-

cia académica, pero ignoran la inteligencia practica y social.

Pero tal como hemos referido anteriormente, una de las criticas mas fre-
cuentes que se han hecho a las teorias psicométricas y diferenciales, es que se
limitan a presentar los factores obtenidos a través de tests sin analizar en qué
consisten y sin explicar sus conexiones con el aprendizaje y rendimiento escolar.
Frente a esto senalamos que, desde mediados del siglo pasado, y desde el enfo-
que de Procesamiento de la Informacién, se viene produciendo un cambio en el
modo de analizar y explicar la naturaleza y las relaciones de la inteligencia y las

aptitudes intelectuales con el aprendizaje y sus productos: el rendimiento acadé-
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mico. Se trata de un enfoque que no se opone al factorialista, sino que viene a

complementarlo y es un enfoque cognitivo y dindmico sobre la misma.

Desde este segundo enfoque las teorias cognitivas tienen como principal ob-
jetivo identificar los procesos cognitivos que intervienen en el procesamiento de
la informacién: codificacién, almacenamiento, organizacion y recuperacion de la in-
formacién. Para Gonzalez- Pienda y cols. (2002), la investigacién se centra en los
procesos cognitivos que son responsables de la ejecucién en los tests y en los
tipos de procesamiento de la informacién que utilizan los sujetos en el analisis de
tareas. Y en general, lo que interesa es conocer cual es la relacién que existe entre
la ejecucién realizada en los diferentes tests psicométricos, que miden la inteli-
gencia, y la ejecucién en diversas tareas de aprendizaje, dado que la ejecucién en

ambeas situaciones exige el uso de diferentes procesos cognitivos.

En relacién con este enfoque cognitivo, senalamos brevemente las aporta-
ciones de algunas teorias sobre la inteligencia humana, consideradas de plena ac-
tualidad: la teoria triarquica de la inteligencia de Sternberg, la teoria de las inteli-

gencias multiples de Gardner y la teoria de la inteligencia emocional.

La teoria triarquica de la inteligencia de Sternberg (1985), se basa, en la idea
de que la inteligencia humana ha de ser considerada en relacién con entornos del
mundo real que sean relevantes para la vida cotidiana. Todo ello en términos de su
aplicaciéon a la adaptacién, modificacién y seleccién de los mismos de una forma
organizada y planificada por el sujeto. De este modo, se intentan delimitar los
elementos o mecanismos de la inteligencia humana, explicar cémo funcionan y
cémo se aplican a la solucién de problemas, asi como a las relaciones que el sujeto
mantiene con su mundo interno y externo. Esta explicacién sobre la inteligencia
humana se fundamenta en los siguientes puntos basicos:

- Describe los componentes presentes en el procesamiento de la infor-
macién. Y frente al “factor”, utilizado como unidad de analisis por los

Iu

factorialistas, Sternberg propone el “componente”, que se define como los
procesos elementales de la informaciéon que operan sobre representaciones
internas de objetos y simbolos. Se pueden considerar como habilidades la-

tentes que se reflejan en diferencias individuales, tanto en la medida de la
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inteligencia como en el logro de las personas en el mundo.
- Las relaciones entre los componentes.
- La teoria del desarrollo intelectual, dado que todos los componentes pueden

estar disponibles o resultan accesibles con el incremento de la edad del sujeto.

Se trata de una teoria que parte de la premisa de que el “locus” de la inteli-
gencia ha de buscarse simultaneamente en el individuo, en el comportamiento y
en los contextos de comportamiento, y no en alguno de ellos por separado. Asi la
inteligencia se estructura en tres partes relacionadas: nivel componencial (inteli-
gencia académica), experiencial (inteligencia creativa) y contextual (inteligencia
practica). Estos tres niveles o componentes de la inteligencia estan interrelacionados

y acttan de un modo integrado.

Posteriormente Sternberg (1997), ha ampliado aiin mas su explicacién incor-
porando la nocién de “inteligencia exitosa”, que para el autor es la verdadera-
mente importante en la vida y la que empleamos para lograr objetivos importan-
tes. Esta inteligencia exitosa implica tres aspectos: andlitico, creativo y prdctico. Es,
en definitiva, la que muestran los sujetos que tienen éxito en la vida, ya sea segln
sus patrones personales, y/o segiin los de los demas. Eso si, se trata de una inteli-
gencia que apenas tiene que ver con la inteligencia que miden los tests tradiciona-
les y las puntuaciones de Cl, porque los tests de inteligencia convencionales mi-

den sélo el aspecto analitico, segiin el autor.

La inteligencia emocional aparece definida por primera vez en los tra-
bajos de Mayer y Salovey en 1990y desarrollada posteriormente por (Mayer
y Salovey, 2000). La definen como la capacidad para controlar las propias
emociones y las de los otros; para saber discriminar entre esas emociones y
para saber usar la informacion y orientar el pensamiento. Se trata de un tipo
de inteligencia que, durante esta ultima década viene adquiriendo un impor-
tante protagonismo, tanto en el mundo sociolaboral (Goleman 1996 y 1999),
como en el educativo (Gallego y Alonso (2003), Guerrero y cols. (2002), en-
tre otros. Precisamente uno de los temas mas demandados por el profesora-
do en relacién a su formacion permanente y actualizacion gira en torno a la
alfabetizacion emocional y a la necesidad de ensenar y trabajar desde las
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aulas a convivir y gestionar conflictos en las relaciones interpersonales. Por-
que, en definitiva, el papel de las emociones, no solo en la personalidad y
conducta del alumnado, sino también en su inteligencia practica, académica
y social y rendimiento académico, ocupan un lugar considerable que hay que
tener muy presente a la hora de abordar el analisis del proceso ensefianza
aprendizaje y la interaccién educativa en su conjunto.

Las Estrategias de aprendizaje y el rendimiento académico

Existen dos formas diferentes de abordar, desde la Psicologia cognitiva, las estra-
tegias de aprendizaje. Desde la primera, que gira en torno a las habilidades de pensa-
miento (ensefiar a pensar), se acent(a la ensefianza de una serie de habilidades, tales
como organizar y usar la informacién, descubrir y resolver problemas, generar ideas,
evaluar y mejorar dichas ideas, hacer inferencias y analogias, clasificar, observar, etc.
Pero existe un segundo enfoque, que tiene sus raices en la Psicologia cognitiva y el
procesamiento de la informacién. Desde este enfoque se incide en la ensenanza de
un rango bastante amplio de estrategias cognitivas y metacognitivas relacionadas con
la adquisicién, retencién, recuperacién y uso del conocimiento. Uno de los rasgos
basicos de este enfoque es que se interesa, no solo por la mejora del funcionamiento
basico de las funciones cognitivas, sino también por la aplicacién de esas funciones
cognitivas y por las estrategias para mejorar el aprendizaje escolar. Todo esto es lo

que ha dado lugar a la corriente referida como “estrategias de aprendizaje”.

En la actualidad, el campo de las estrategias de aprendizaje goza de un im-
portante reconocimiento dentro de las investigaciones psicoeducativas. Coinci-
diendo con Beltran (1996), entendemos que existen diversas razones que han
contribuido a este auge y vamos a resaltar las que consideramos mas relevantes
para esta investigacién:

- El descenso del rendimiento en todos los niveles de ensefianza y de modo
mas alarmante en la universidad.

- El descenso de la poblacion estudiantil a nivel universitario, que ha dado
lugar a una flexibilizacién de los sistemas de acceso a los estudios universitarios.

- La falta de entrenamiento de las habilidades de aprendizaje en los estudios

y niveles de educacién primaria y secundaria.
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- La constatacién de que existen diferencias estratégicas entre estudiantes
con éxito académico frente a los de bajo rendimiento escolar o entre expertos y

principiantes en distintas areas.

Indirectamente existen otros factores que también han contribuido al auge
de las estrategias de aprendizaje en el ambito educativo y en los estudios que
analizan el rendimiento académico. Porque no podemos olvidar que vivimos en
una sociedad cada vez mas compleja y ademas, venimos asistiendo y constatando,
a veces con preocupacion, que el descenso en el rendimiento en determinadas
areas académicas- entre las que situamos concretamente las matematicas- es un
hecho y realidad que preocupa al profesorado y a los agentes educativos, (Infor-

me Pisa 2003) y la presente investigacion.

Desde la nueva forma de entender el aprendizaje si que se tiene en cuenta la
naturaleza del conocimiento (declarativo, procedimental y condicional) y se con-
cibe al estudiante o aprendiz como un sujeto activo, capaz de construir sus pro-
pios conocimientos de un modo inteligente. En esta nueva forma de construir los
propios conocimientos, las estrategias de aprendizaje desempenan un papel pri-
mordial, dado que el rol del profesor consiste en ensefar a pensar y ayudar a
aprender.

Independientemente de las multiples definiciones existentes sobre las estra-
tegias de aprendizaje podemos decir que éstas consisten en una especie de regla
o procedimientos que permiten tomar decisiones dentro de un proceso determi-
nado de aprendizaje por lo que forman parte del llamado conocimiento
procedimental. Son como grandes herramientas de pensamiento que los alumnos
ponen en funcionamiento y aplican a la hora de comprender un texto, adquirir

conocimientos o resolver problemas.

Durante bastante tiempo la investigaciéon psicoeducativa viene ocupan-
dose de analizar y estudiar variables educativas relacionadas con el rendi-
miento académico que pudieran ademas ser modificadas a través de algin
programa concreto de intervencién. Pero en este sentido tenemos que re-

cordar que gran parte de esas variables identificadas y analizadas respecto a
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la determinacién del rendimiento académico son poco o nada modificables
(status socioeconémico, rasgos de personalidad). Frente a esto, las estrate-
gias de aprendizaje, dado que son aprendidas y por tanto ensenables, podrian
ser ese tipo de variables que nos sirvan para mejorar los programas de inter-
vencién educativa y los procedimientos instruccionales en el aprendizaje de

las diferentes areas curriculares, y especificamente en las matematicas.

Las funciones que las estrategias cumplen en relacién con el aprendizaje
son numerosas y estan ademas directamente relacionadas con la calidad del
aprendizaje del alumnado; razén por la cual nos pueden permitir y servir para
identificar y diagnosticar posibles causas del bajo rendimiento académico en
estos, porque no hemos de olvidar que si comparamos dos alumnos que te-
niendo el mismo potencial intelectual, inmersos en el mismo sistema
instruccional y con el mismo grado de motivacién, sin embargo, utilicen dife-
rentes estrategias de aprendizaje y por tanto, alcancen diferentes niveles de
rendimiento. Es decir, si identificamos las estrategias utilizadas por los alum-
nos podremos diagnosticar mejor la causa de esas diferencias en rendimiento
y, por derivacién, mejorar su aprendizaje e instruccién. Como principales fun-
ciones de las estrategias de aprendizaje senalamos que: favorecen el aprendi-
zaje significativo, permiten identificar posibles causas del fracaso académico
de los alumnos, promueven el aprendizaje auténomo en los sujetos, ponen el
acento en el aprendizaje de procesos, desarrollan el aprender a aprender,
mejoran la motivacién del alumno hacia el estudio y orientan y guian el papel

mediador del profesorado.
Variables afectivo - emocionales

Ademas de la importancia de los factores cognitivos anteriormente senala-
dos, investigaciones recientes apuntan a que ese potencial es sélo una mas de las
muchas variables que influyen en el rendimiento, estudiandose también las varia-

bles personales y afectivo emocionales y su papel modulador en el aprendizaje.

En la actualidad no existe ninguna duda a la hora de admitir que el logro de un

aprendizaje significativo necesita tanto de la voluntad como de habilidades, y esto
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viene a reflejar con mayor claridad el grado de interrelacién existente entre lo cognitivo
y lo afectivo-emocional en relacién con el aprendizaje escolar, (Pintrich, 1991) y
especificamente con el rendimiento en matematicas. Las variables de personalidad,
entre las que cabe referir la ansiedad, el autoconcepto y la autoestima, la motivacién,
percepcién de autoeficacia, asi como las propias creencias y actitudes personales ha-
cia las matematicas han de senalarse como aspectos fundamentales a la hora de ana-
lizar y explicar el rendimiento académico del alumnado a lo largo de los diferentes

niveles educativos en el actual sistema educativo.

Personalidad: En el estudio de las relaciones entre variables de personali-
dad y rendimiento académico las diferentes investigaciones existentes hemos de
situarlas en el mismo nivel de importancia que las referidas sobre la inteligencia y
los factores cognitivos. Seglin aportaciones de diversas investigaciones parece
confirmarse cierta relacién entre variables de personalidad, aprendizaje y rendi-
miento y ciertas lineas de investigacion sugieren que algunos rasgos de personali-
dad inciden mas que otros en el rendimiento académico. Sin duda hay una serie
de variables de la personalidad que pueden modular y determinar el aprendizaje y
el rendimiento académico, pero al estar muy interrelacionadas es muy dificil deli-

mitar la influencia que cada una de ellas ejerce realmente.

La extraversion: Algunas investigaciones parecen avalar que la extro-
version resulta favorecedora del rendimiento en los primeros afos escolares
y en educacion primaria, mientras que resulta menos favorecedora del ren-
dimiento en la ensefianza media, superior y universitaria. A partir de prima-
ria, parece ser que el extrovertido tiene mayores dificultades ante tareas
que exigen una atencion sostenida, como es el trabajo académico, donde el
rendimiento esta en funciéon de aspectos tales como la persistencia en el
trabajo, la autoexigencia y el tiempo dedicado al estudio.

El rendimiento académico exige conductas distintas en diferentes niveles edu-
cativos. Asi el extrovertido rinde mas en primaria y algunos cursos de secundaria,
donde comienza a cambiar la tendencia, porque los métodos de ensefianza, la
actividad centrada en el grupo-clase y la tolerancia al ruido le favorecen. El intro-

vertido rinde mas en la ensefianza superior porque las caracteristicas de esta en-
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sehanza se acomodan mejor a sus condiciones personales. Los extravertidos apren-
den mejor en condiciones de ruido, libres y estimulantes, mientras que los

introvertidos prefieren situaciones individualizadas, de soledad y silencio.

Los estudios de Brengelman (1975), confirman la existencia de ciertas varia-
bles que modulan las relaciones entre la personalidad y el rendimiento. Entre
estas variables cabe destacar: la dificultad de la tarea, el grado de practica, la inte-
ligencia y la motivacién. En concreto, los resultados de este estudio pusieron de
manifiesto que:

- La practica en la tarea modula la relacién entre las variables de personalidad
y rendimiento. Asi por ejemplo, la extroversién facilita el rendimiento de las ta-
reas de dificultad alta en los primeros dias, mientras que dificulta la realizacién de
las tareas faciles en los dias posteriores.

- La variable de introversién, por el contrario, dificulta la realizacién de tareas
de dificultad alta en situaciones nuevas en las que nos enfrentamos por primera
vez a la tarea, sin embargo, mejora el rendimiento de tareas faciles y dificiles con

el paso del tiempo.

Otras investigaciones realizadas al respecto confirman que el efecto de la

variable extroversién se ve modulado por el sexo y el tipo especifico de tarea.

La ansiedad: Puede conceptualizarse como un estado emocional crénico,
manifestandose sus efectos en cualquier tipo de situacién; o como susceptibilidad
a presentar reacciones emocionales en determinadas situaciones. Es decir, po-
driamos distinguir entre la ansiedad como rasgo, de la ansiedad como estado. La
ansiedad como estado, es un sentimiento o reaccién transitoria que se manifiesta
puntualmente en determinadas situaciones que la provocan. Por ejemplo un exa-
men de matematicas. A su vez la ansiedad como rasgo, es una caracteristica rela-
tivamente estable de la personalidad, que consiste en que la persona recibe como
amenazantes toda una amplia gama de estimulos a los que reacciona de forma

extremay ansiosa.

El miedo y la ansiedad también son conceptos relacionados, ya que reflejan

un alto nivel de activacién, pero hay claras diferencias entre ellos: el miedo es una
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respuesta ante una amenaza especifica, mientras que la ansiedad es mas amplia y
no tan focalizada. Tryon, (1980), y Zeidner, (1998) consideran que la ansiedad
tiene dos componentes: la preocupacién y la emocionalidad. La preocupacion es el
aspecto cognitivo de la ansiedad, que incluye pensamientos y creencias perturba-
doras de la propia capacidad para manejar una situacién. La emocionalidad es un
aspecto afectivo de la ansiedad, que incluye respuestas fisiol6gicas como la ten-

sién muscular, aumento del ritmo cardiaco o la sudoracién, entre otras.

Este componente emocional de la personalidad tiene una relacién muy com-
pleja con el rendimiento. Los resultados que parecen desprenderse de todas las
investigaciones realizadas vienen a establecer que la ansiedad, por si sola, no es
buena ni mala para el rendimiento del alumno; sino que es cuestién de niveles de
ansiedad y de grado de dificultad de las tareas a realizar: un alto grado de ansiedad
facilita y contribuye a un mas alto rendimiento en tareas mecanicas o muy simples,
seria un tipo de ansiedad facilitadora; mientras que, por el contrario, un alto nivel
de ansiedad interfiere en la realizaciéon de tareas mas dificiles y complejas y en

esas situaciones se manifestaria una ansiedad debilitadora.

La ansiedad suele interferir en la atencidon que pone el individuo en una tarea
(Eysenck, 1992, Wine, 1980). Ademas como los pensamientos de preocupacion
ocupan una parte de la capacidad de memoria de trabajo, también interfiere en
los procesos de almacenamiento y recuperacién (Turner, Thorpe y Meyer, 1998).
Estos efectos son mas probables cuando la tarea es dificil e implica una recupera-

cién grande de la informacién de la memoria a largo plazo (Tobias, 1980).

Los estudios de la ansiedad en el aprendizaje se han centrado en dos
formas de ansiedad de rasgo, ansiedad ante los examenes y ansiedad ante las
matematicas. La ansiedad ante los examenes suele ser infrecuente en los pri-
meros cursos pero aumenta a lo largo de los afios en la etapa de primaria.
Muchos estudiantes de secundaria y Bachillerato tienen una ansiedad ante los
examenes que interfiere en su rendimiento; esta ansiedad se agrava en los
alumnos de grupos minoritarios, con necesidades educativas especiales o con
un historial de fracaso académico. En cuanto a la ansiedad ante las matemati-

cas, ninguna materia que se ensefa en el contexto académico parece provo-

Estudio de Evaluacion de las Matematicas en Castilla y Ledn



car tanta ansiedad en los estudiantes como las matematicas. La ansiedad ante
esta disciplina presenta componentes de preocupacién y emocionales. Los
alumnos que se ponen ansiosos ante las matematicas creen que son incapaces
de realizar con éxito tareas matematicas y suelen tener reacciones negativas

ante las mismas, les dan miedo y no les gustan.

Como era de esperar los estudiantes con alta ansiedad ante las matematicas
rinden peor en los cursos de matematicas que los que presentan una ansiedad
baja. Tales diferencias entre los estudiantes con baja y alta ansiedad aparecen in-
cluso cuando ambos grupos han rendido igualmente bien en anos anteriores. De
hecho la ansiedad ante las matematicas parece tener mas influencia en la decisién
de elegir, o no elegir, matematicas en el futuro que el rendimiento previo o la

historia de éxito en las mismas.

La ansiedad ante las matematicas suele ser mas comun en las chicas que
en los chicos, incluso cuando los niveles de rendimiento sean los mismos.
Esto puede ser una razén de por qué las chicas eligen, en menor medida, los
estudios de la carrera de matematicas. Y, para los estudiantes de ambos sexos,
la ansiedad ante las matematicas puede inhibir el deseo de hacer una carrera

de ciencias puras.

Autoconcepto y autoestima: El autoconcepto se presenta como una enti-
dad con mililtiples facetas en el que conviven aspectos estables con otros cam-
biantes y maleables. Segiin Marsh, Byrne y Shavelson (1988), Marsh (1990) existe
un autoconcepto general en la parte superior de la jerarquia y a partir de aqui se
distinguen dos tipos mas especificos: el autoconcepto académico y el autoconcepto
no académico. El académico, a su vez, esta dividido en otras areas mas especificas
como el autoconcepto matematico, verbal, etc. El no académico, incluye factores

tales como aspecto fisico, social y familiar.

El autoconcepto influye en lo que el alumno siente, piensa, aprende, valoray
en su forma de relacionarse con el resto de la case. Esta formado por dos tipos de
informacién acerca de uno mismo: por un lado, informacién de tipo descriptivo

sobre cémo soy y por otro, informacién de tipo valorativo sobre si me gusta o no
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cémo soy. La valoracién positiva o negativa del componente descriptivo del

autoconcepto es lo que se conoce como autoestima.

La mayoria de las investigaciones apuntan a que hay relaciones persisten-
tes y significativas entre rendimiento y autoconcepto y parece ser que esta
relaciéon es bidireccional y con una interaccién continua y reciproca entre
ambas variables. De las distintas recopilaciones sobre los predictores del ren-
dimiento académico el autoconcepto es uno de los factores que aparece mas
frecuentemente asociado al rendimiento. En algunos de estos trabajos las
Unicas variables asociadas con éste son el nivel intelectual y el autoconcepto.
Lo que si parece claro es que los alumnos que fracasan, tanto por rendir
menos de lo que pueden como los que simplemente no rinden, presentan
actitudes hacia si mismos y sus potencialidades intelectuales profundamente
negativas. Se perciben menos capaces, desajustados y menos confiados que
los companeros que tienen éxito. Los resultados de Marsh (1990b), refuer-
zan la hipétesis compensatoria segun la cual, el autoconcepto de un alumno
depende del rendimiento medio de los alumnos de la clase con los que esta-
blece los procesos de comparacién. Ademas se produce un efecto compen-
satorio interno, de forma que un autoconcepto bajo en matematicas se ve

compensado por un autoconcepto alto en lengua y viceversa.

Por lo que se refiere a las matematicas, en relacién con el autoconcepto,
la confianza y las atribuciones causales, diversas investigaciones ponen de re-
lieve su incidencia manifiesta en el rendimiento matematico. En concreto, el
autoconcepto en matematicas constituye un buen predictor para el rendi-
miento en matemadticas, tanto en tareas familiares como no familiares y la
confianza parece ser el mejor predictor del rendimiento en las mujeres. Otras
investigaciones sugieren que el autoconcepto general esta influido por el medio
familiar. Este autoconcepto general influye, a su vez, sobre el autoconcepto
escolar, que se ve influido de manera reciproca por las percepciones de los
profesores y por el propio rendimiento académico del alumno. La conclusién
es pues, que ambos factores parecen reforzarse mutuamente. Ante esto pa-
rece ser importante una intervencién directa de los profesores para mejorar

el autoconcepto e indirectamente el rendimiento.
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La motivacién: Para Pintrich y de Groot (1990) existen tres categorias
generales de constructos motivacionales en contextos educativos: a) las per-
cepciones y creencias individuales sobre la capacidad para realizar una tarea (per-
cepciones de competencia, autoeficacia, control y atribuciones), b) las razo-
nes o intenciones para implicarse en una tarea (metas, interese, valor, motiva-
cién intrinseca) y c) las reacciones afectivas hacia una tarea (ansiedad, orgullo,

vergiienza, culpa).

En la actualidad venimos asistiendo a la cristalizacién de un nuevo enfoque sobre
el constructo motivacién. Esta ya no se describe Ginicamente como una variable, sino
como un conjunto de variables que estan en continua interaccién, de tal modo que los
cambios que se producen en una de ellas implica modificaciones en las restantes
variables (Sterling y cols., 1992). Diversas investigaciones ponen de manifiesto que,
dentro de los patrones motivacionales, las metas de logro que persiguen los alumnos
tienen una gran importancia. Es decir, generan unas pautas caracteristicas de creen-
cias, atribuciones y afectos del sujeto ante los resultados de éxito o fracaso. Segln
investigaciones de Alonso (1991), sucede que las metas que persiguen los alumnos, y
gue determinan su modo de afrontar las actividades académicas, se pueden agrupar
en cuatro categorias: metas relacionadas con la tarea, metas relacionadas con la
autovaloracién (con el yo), metas relacionadas con la valoracién social y metas rela-
cionadas con la consecucién de recompensas externas. A su vez, Dweck, (1986) y

Elliot y Dweck (1988), distinguen entre metas de aprendizaje y metas de ejecucion.

La eleccién de metas por parte del alumno, se encuentra muy condicio-
nada por las diferentes concepciones que los sujetos tengan de su capacidad.
Coincidiendo con Gonzalez- Pienda (1996) sefialamos que los alumnos no
sélo difieren entre si en el tipo de metas que busquen preferentemente, sino
también en las atribuciones y justificaciones que tienden a dar a los logros que
pretenden y en las expectativas que tienen de poder controlar las consecuen-
cias de las metas académicas. Weiner (1986) formulé una teoria acerca de la
motivacion en la que las atribuciones o explicaciones que los alumnos dan a
sus éxitos o fracasos ocupa un papel central, dado que la forma como éstos
explican o atribuyen sus resultados determina sus expectativas, sus emocio-

nes y sus motivaciones. De este modo encontramos que las causas a las que
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los alumnos suelen atribuir sus éxitos o fracasos académicos dependen de la
habilidad, el esfuerzo, la suerte, la dificultad de la tarea, la fatiga y la ayuda del
profesor, entre otros factores. Estas causas vienen determinadas por las si-
guientes dimensiones: a) el locus de control entendido como la localizacién
de las causas, como internas y situadas en el propio sujeto- esfuerzo, habili-
dad, o externas al sujeto, situadas fuera de él- la suerte o la dificultad de la
tarea, b) la estabilidad que define estas causas como estables o variables a
través del tiempo y c) la controlabilidad que define la responsabilidad perso-

nal (creencia del sujeto sobre su capacidad para controlar esas causas).

La percepcion de autoeficacia ejerce una gran influencia en la conducta
manifiesta en las distintas situaciones de ensenanza aprendizaje. Segun
Bandura (1997), ésta incide sobretodo en cuatro procesos psicolégicos:
cognitivos, motivacionales, afectivos y de seleccioén. Es decir, por un lado con-
diciona el tipo de informacion que se procesa y el modo en que se procesa lo
que afecta a la motivacion con la que el individuo lleva a cabo cualquier tipo
de conducta, ademas modula el estado emocional con el que se hace frente
a las distintas situaciones; y por ultimo, influye sobre el tipo de actividad en la
que uno se empenay en el escenario que uno elige para realizar la conducta.

La influencia de la percepcién de autoeficacia sobre los procesos cognitivos se
pone de manifiesto en el modo en el que el individuo anticipa y hace planes para su
futuro. Es de esperar que las personas confiadas en sus recursos y con capacidad de
afrontamiento vean el futuro con mayor optimismo y se propongan metas mas ambi-
ciosas que aquellas que dudan de su capacidad. Asi mismo, es de esperar que si se
encuentran con dificultades o posibles fracasos se perciban de manera diferente en
funcién de su grado de confianza para afrontar los problemas y dificultades. Las per-
sonas que se sientan seguras de su capacidad y dispongan de recursos adaptativos,
tales circunstancias las veran como un reto y desafio incrementando el esfuerzo hasta
alcanzar la meta; por el contrario, aquellas con poca percepcién de autoeficacia ten-

deran a percibir tales problemas como amenaza y confirmacién de su incapacidad.

El resultado de los procesos cognitivos ejerce una clara influencia en la moti-

vacion desde la que se activa la conducta a llevar a cabo. El sujeto se propondra
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unos objetivos, decidira una u otra estrategia para alcanzarlos, desarrollara una
conducta para ello y persistira en el esfuerzo hasta el logro de tales objetivos, en
la medida, en que los objetivos sean valorados positivamente, se confie en su
logro y se perciban las dificultades mas como retos a superar que como amena-

zas.

Probablemente, en el desarrollo de la conducta puedan surgir obstaculos y
sea necesario mantener un nivel de esfuerzo y en ocasiones se fracase. En esas
circunstancias la motivacién ejerce un papel decisivo para mantener la conducta
pese a las dificultades encontradas. La seguridad que el individuo tiene de su pro-
pia capacidad resulta ser un importante factor modulador del comportamiento ya
que las investigaciones evidencian que las personas con mayor confianza en si
mismos invierten mas esfuerzo y persisten mas en el empeno en alcanzar las me-

tas propuestas.

Por otro lado, la percepcién de autoeficacia también ejerce un efecto
modulador en los estados emocionales y afectivos. La forma en que se reacciona
ante las dificultades y contratiempos que uno puede encontrarse varia de unos a
otros, ya que la autoconfianza condiciona el modo en como se percibe la situa-
cion. Con poca seguridad en uno mismo se tiende a percibir mayores amenazas
en el ambiente y se valora mas negativamente las dificultades encontradas; por el
contrario las personas autoeficaces se veran menos afectadas por la activacién de
estados emocionales negativos ya que ven los problemas como un reto y confian
en sus posibilidades para hacerlos frente. Asi mismo, la percepcién de autoeficacia
permite reducir los niveles de activacién emocional negativa haciendo de freno a

la ansiedad y la depresion.

Por ultimo, la percepcién de autoeficacia condiciona la conductay la vida que
uno lleva a cabo afectando a la seleccién que hace y la orientacién que uno desea
dar a su vida, ya que segiin Bandura (1997), mediante este tipo de decisiones uno
configura, en gran medida, su trayectoria vital, su proyecto de vida; en definitiva,
lo que uno desearia lograr en la vida y lo que finalmente consigue. Todo esto suele
ser muy importante en momentos de crisis 0 en momentos de transicion, como

puede ser en la adolescencia, etapa en la que se encuentran parte de los alumnos
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de la presente investigacion. En estas edades los individuos toman decisiones im-
portantes, por lo que se refiere a las matematicas: pueden elegir en 4° de la ESO,
entre matematicas de nivel mas bajo A o de nivel mas alto B, o en Bachillerato
optar a las diferentes propuestas, unas mas de caracter cientifico tecnolégico y
otras mas de caracter humanista, pudiendo tener esa eleccién una significacién

importante sobre su futuro profesional y laboral.

En relacién a los efectos de la percepcién de autoeficacia en el ambito edu-
cativo, ésta influye en la motivaciéon académicay en el estado afectivo de los alum-
nos. Las investigaciones al respecto indican que la percepcién de autoeficacia fa-
vorece el rendimiento académico (Multon, Brown y Lent, 1991). Es mas, este
efecto parece relativamente independiente del efecto asociado al nivel de habili-
dad y capacidad objetiva del alumno. Los resultados de la investigacién de Collins
(1982), indicaban que es muy importante disponer de la capacidad necesaria para
atender los requerimientos especificos de la tarea, pero este efecto puede mejo-
rar significativamente si, al mismo tiempo, uno esta convencido de que dispone de
tal capacidad y de que puede hacer uso de ella para solucionar eficazmente la
tarea. Ademas, la percepcién de autoeficacia influye sobre la motivacion,
incrementandola, con lo cual el alumno invierte un mayor esfuerzo por llevar a
cabo la tarea y una mayor persistencia en la solucién de la misma, lo que favorece

los niveles de rendimiento académico.

Otra cuestién importante es conocer en qué medida la percepcién de
autoeficacia contribuye a manejar la ansiedad, tensién y estrés, que con frecuen-
cia aparecen en las tareas académicas, como hemos comentado en parrafos ante-
riores. Meece, Wigfield y Eccles (1990), analizaron el efecto de la ansiedad ante
las matematicas y dos tipos de expectativas de eficacia, una general (capacidad
para las matematicas) y otra especifica (expectativas de rendimiento en el curso
de matematicas), sobre el rendimiento en tareas matemadticas. Los datos de esta
investigacion pusieron de manifiesto que:

- Ambos tipos de expectativas predecian el nivel de ansiedad ante las mate-
maticas. Los sujetos que presentaban una baja confianza en su capacidad para
resolver este tipo de tareas desencadenaban niveles mas elevados de ansiedad

que los que poseian mayor nivel de autoeficacia.
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- La expectativa mas general determinaba el nivel de autoeficacia mas espe-
cifica, que, a su vez, incidia directamente sobre el rendimiento.

- La ansiedad no presentaba efecto directo sobre el rendimiento; es decir, la
ansiedad no influia por si misma, sino dependiendo del nivel de autoconfianzay las
expectativas de rendimiento que uno tenga.

- Los sujetos que habian fracasado en el pasado presentaban mayor nivel de
ansiedad si ademas se percibian con poca capacidad. En cambio, la experiencia pasada

parecia no afectar el nivel de ansiedad con que se afrontaba la tarea en el futuro.

Creencias y actitudes hacia las matematicas: Por lo que se refiere a las
creencias y actitudes de los alumnos hacia las matematicas, investigaciones
al respecto permiten diferenciar dos tipos de creencias: Creencias sobre las
matematica y creencias sobre los alumnos en relacién con las matematicas,
Schoenfeld (1985) y Bermejo (1996). Para las primeras investigaciones, creen-
cias sobre las matematicas, sefialamos que los alumnos en general creen que
éstas son importantes, dificiles y basadas en reglas y tenemos que la percep-
cion de la utilidad de las matematicas correlaciona también con el rendi-
miento y su prediccién.

En cuanto a la relacién entre la variable sexo del alumno y las matematicas
encontramos que en general, los chicos perciben las matematicas como mas uti-
les que lo que las perciben las chicas, e incluso a veces se piensa que las matema-
ticas y estudios relacionados con las matematicas es mas un area o tema de hom-
bres. Las diferencias, en funcién de la variable género, en matematicas parecen
ser claras, especialmente en tareas de cierta complejidad cognitiva. Se cree que
estas diferencias aparecen especialmente al iniciar la adolescencia, aunque hay
investigaciones que ponen de manifiesto que estas diferencias se observan ya en
los niveles de educacién infantil y que los nifos alcanzan mejores rendimiento que
las nifas en resolucion de problemas (Fennema y cols, (1987). Los varones pien-
san que en las matematicas son mas habiles que las mujeres y tienden a atribuir su
éxito en matematicas a su habilidad o esfuerzo, mientras que las mujeres lo atri-
buyen a causas distintas al esfuerzo. (En general se exige y aplaude mas al nifio que
a la nina en el contexto escolar). En general podemos senalar que estas creencias

surgen del contexto escolar, de la clase y del sistema educativo y familiar, razén
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por la cual habria que tomar las medidas pertinentes para inducir creencias posi-
tivas al respecto.

Gémez Chacédn (1997), afirma que las cuestiones afectivas juegan un papel
esencial en la ensefanza y aprendizaje de las matematicas. Asi, la abundancia de
fracasos en matematicas en los distintos niveles educativos puede ser explicada,
en bastante medida, por la aparicién de actitudes negativas causadas por diversos
factores personales y contextuales. Y tal como apunta Mandler (1989), es contra-
producente separar cognicién y afecto, dado que las relaciones entre creencias,
actitudes y emociones tiene una enorme importancia a la hora de estudiar el ren-

dimiento del alumnado en matematicas.

En relacion con las actitudes hacia las matemdticas, entendidas como respues-
tas afectivas que implican sentimientos positivos o negativos de intensidad mode-
rada y cierta estabilidad (me gustan, me desagradan...), hemos de sefalar que
diversas investigaciones indican que éstas pueden provenir de la automatizacion
de una reaccién emocional repetida con respecto a las matematicas, o bien de la
extensiéon de una actitud ya existente, a nuevas tareas relacionadas con la anterior.
En concreto sefalamos, seglin las investigaciones de Lester, Garéfolo y Kroll (1989)
sobre las creencias- actitudes y solucién de problemas, que: cuanto mayor es la
autoconfianza del sujeto mas alta es su ejecucién en resolucién de problemas; y
viceversa, que el conocimiento influye en la autoconfianza y que el interés decre-
ce si se incrementa la dificultad de la tarea.

El Aprendizaje y el Rendimiento Matematico

La sobrevaloracién académica y social otorgada a las matematicas no es algo
novedoso Yy desde el siglo XIX ha estado presente en las diferentes reformas
educativas, aunque posiblemente sea alin mas acentuada en el momento actual.
Durante las Gltimas décadas venimos asistiendo a un movimiento de reforma que
enfatiza el analisis de los procesos de pensamiento que intervienen en el aprendi-
zaje de las matematicas por parte del alumnado y no solo el producto, resultado o
rendimiento final en las mismas. Este movimiento ademas insiste en la necesidad

de que el curriculo de matematicas no esté organizado Unicamente segun la es-
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tructura de sus contenidos y tareas, sino que en el mismo se ha de tener en cuenta
diferentes aspectos psicolégicos que intervienen y que los alumnos siguen a la
hora de abordar y enfrentarse en el aprendizaje de contenidos matematicos espe-
cificos. Porque el rendimiento en matematicas, su aprendizaje y ensefnanza ha
pasado a ser uno de los campos y dominios que mas interés suscita, siendo anali-
zado y estudiado Ultimamente con mayor profundidad, algo que segiin Onrubiay
cols. (2000), obedece a las siguientes razones:

- Que los procesos de ensefanza y aprendizaje de las matematicas permiten
abordar y ponen de manifiesto algunas de las tematicas basicas en la investigacion
psicoeducativa actuales, tales como los procesos de resolucién de problemas, los
lenguajes formales y sistemas notacionales y de representacién que median el
aprendizaje escolar y también la relacién entre conocimientos especificos,
procedimentales y procesos cognitivos y metacognitivos.

- Que es un hecho, cada vez mas constatado, que las dificultades que nume-
rosos alumnos muestran para aprender matematicas en la escuela, han pasado a
constituir unos de los temas y puntos a abordar con mayor urgencia, dado que
vivimos en un entorno social y tecnolégico cuya complejidad aumenta vertigino-
samente Y resulta evidente el incremento del conocimiento matematico requeri-

do para ello.

Seguiin Barbera y Gémez Granell, (1996), el conocimiento matematico pre-
senta una serie de peculiaridades que le confieren un caracter de especificidad
considerable y que se caracteriza, entre otros, por los siguientes aspectos:

I. Es un conocimiento de un alto nivel de abstraccién y generabilidad.

2. Esde naturaleza, esencialmente deductiva, y no se valida mediante el con-
traste con fenémenos o datos de la realidad, como en otras disciplinas cientificas,
sino a través de un proceso interno de demostracién partiendo de definiciones o
axiomas.

3. Se apoya en un lenguaje formal especifico, que tiene diferencias impor-
tantes respecto al lenguaje natural.

4. Suprime intenciones, emociones Yy afectos por lo que es de naturaleza
esencialmente tedrica, impersonal y atemporal.

Llegados a este punto, consideramos interesante sefalar algunos de los factores

y procesos implicados en el aprendizaje y ensefianza de las matematicas, que tienen
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luego su reflejo y proyecciéon en el rendimiento que el alumnado alcanza en las mis-
mas a lo largo de diferentes niveles educativos de nuestro sistema educativo actual (al
finalizar la Educacion Primaria y la Educacién Secundaria Obligatoria), entre estos
factores destacamos: el conocimiento declarativo, el conocimiento procedimental, el

conocimiento condicional y los afectos, emociones y motivaciones.

Actualmente asistimos, ante lo que se denomina ensefanza y aprendizaje
estratégico de las matematicas, cuya idea central consiste en que el aprendizaje
de las matematicas no se produce desde un conocimiento informal, ni tampoco
por la mera repeticién de ejercicios y contenidos curriculares, sino que lo que se
requiere es adaptar el conocimiento matematico formal y los procedimientos
complejos al esquema mental de los alumnos. Desde aqui la tarea del profesorado
consistiria en ayudar al alumnado a interpretar estos conceptos matematicos com-
plejos, a través del desarrollo de habilidades y estrategias de aprendizaje y pensa-
miento. Es decir, la ensefianza de las matematicas exige algo mas que la mera
aplicacion de los procedimientos algoritmicos y consiste en un proceso en el que
se han de aplicar los conceptos y habilidades matematicas a situaciones nuevas. En
definitiva, los principios fundamentales del aprendizaje estratégico de las mate-
maticas giran en torno a los siguientes ejes: a) ensefar estructuras matematicas
versus ensefar ejercicios, b) ensefar matematicas desarrollando los esquemas de
pensamiento, c) el aprendizaje estratégico en relacién con las matematicas y d)

disenar y secuenciar las experiencias de aprendizaje.

Para Prieto (1993), la ensenanza de ejercicios y la practica continuada de
éstos, paradigma asociacionista, da como resultado que los alumnos entiendan las
matematicas como un conjunto de datos que no tienen relacién entre si. Y ante
esto la psicologia de la Gestalt, a su vez, lo que propuso fue ensenar las estructuras
subyacentes en las matematicas junto con el empleo de estrategias de tipo heuristico
(Resnick y Ford 1981). Asi tenemos que esta nueva perspectiva (ensefianza de
estructuras), exige que la instruccién se formule en base a los objetivos cognitivos
gue permitan la determinacién precisa de las metas a lograr. Con ello, cambia
tanto la concepcién misma de lo que se entiende por problemas matematicos,
como las caracteristicas de éstos e incluso la utilidad de dichos problemas para el

alumno. (Uno de los objetivos esenciales de la evaluacion sobre el rendimiento
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matematico en el informe Pisa es precisamente, la evaluacién de competencias, la
utilidad de los mismos y su transferencia a la vida cotidiana). En este sentido po-
driamos decir que una parte importante de los problemas que formulamos y pre-
sentamos en las aulas a los alumnos, no son verdaderos problemas porque no
cumplen los requisitos basicos de estos. Sefialamos entre otros los siguientes: a)
todos los enunciados de los problemas han de formularse con claridad y precision
para que los alumnos puedan entenderlos, b)no se deben incluir conceptos mate-
maticos nuevos que no se hayan tratado previamente, los problemas han de ser
intrinsecamente e intelectualmente motivadores para los alumnos y han de po-

tenciar la transferencia.

En resumen, desde esta perspectiva, estamos ante una teoria de corte
constructivista en la que se enfatiza el papel de las estrategias y procesos de pen-
samiento, junto con la capacidad de autorregulacién del aprendizaje de caracter
interactivo, donde se integran habilidades de pensamiento y contenidos matema-
ticos, cognicidon y motivacioén, el rol de la escuela como comunidad social y los
sujetos de la instruccién (alumnado, profesorado). Resulta evidente que el apren-
dizaje estratégico de las matematicas exige también la capacidad para organizar y
relacionar los conocimientos matematicos previos con los nuevos. Para ello, hay
dos instrumentos esenciales a la hora de representar la informacién: el esquemay
el espacio del problema. En lineas generales podemos definir las estrategias como
procedimientos o formas de realizar una actividad (plan general de accién). A su
vez, se entiende por habilidad toda actividad mental que se puede aplicar a una

tarea especifica de aprendizaje.

La ensefanza de procesos de pensamiento en la solucién de problemas, exige
una adecuada vertebracién de habilidades y estrategias en los contenidos curriculares,
razén por la cual existen diversas taxonomias de habilidades basicas y superiores. En
concreto Resnick (1987), senala que todas las habilidades son esenciales y que han de
ensefarse desde los inicios de la escolaridad, adecuandolas eso si, al nivel o periodo
evolutivo de los alumnos. El aprendizaje estratégico ocurre de manera ciclicay no es
lineal, lo que exige que en el disefio de las experiencias y contenidos de aprendizaje
matematicos, se tengan que contemplar las siguientes fases: preparacién, procesa-

miento y consolidacién de la informacién.
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Ademas de lo anteriormente expuesto, conviene prestar atencién a otros
aspectos implicados en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Desta-
camos entre ellos el uso y papel del lenguaje en la ensefanza y aprendizaje de
las matematicas, la naturaleza de las tareas matematicas y los procesos de
regulacién y control del conocimiento matematico. Porque una gran parte de
la construccién del significado matematico se alcanza por un proceso de crea-
cién social de significados, basado en el uso de signos formales. En este senti-
do tenemos que sefalar que la interaccién social es esencial en el aprendizaje
de las matematicas, en la medida en que el intercambio y la discusién de ideas
y estrategias activan la reflexién (que es un de los mecanismos y procesos
esenciales para poder obtener niveles elevados de abstraccién e
interiorizacién) y permite ademas a los alumnos el que se puedan sumergir en
una cultura y realidad matematica compartida. Esta visién constructiva e
interactiva del aprendizaje de las matematicas conduce a una negociacién de
significados y a una renegociacién de las normas del aula en el aprendizaje y
ensenanza de las mismas. A lo que hemos de anadir finalmente que las nor-
mas del aula se refieren a las expectativas que tienen los alumnos, respecto al
profesor y también, a las expectativas de los profesores, respecto a sus alum-

nos.

METODOLOGIA: FASE DE PREPARACION

Objetivos e Hipotesis

Objetivos

El objetivo general de nuestra linea de investigacion trata de determinar las
posibles interrelaciones entre variables curriculares, cognitivas, afectivo-emocio-
nales y contextuales, asi como su influjo en el rendimiento en matematicas a tra-
vés de diversos indicadores, en el alumnado de 6° de Educacién primaria, 4° de
ESO y 2° de Bachillerato, de la Comunidad Auténoma de Castilla y Leén.

Como objetivos especificos sefalamos los siguientes:

|. Disenar pruebas que evallGen el rendimiento académico de los alumnos

Estudio de Evaluacion de las Matematicas en Castilla y Ledn



en matematicas en funcién del curriculo oficial de esta autonomia para cada curso
y etapa educativa.

2. Aplicar las pruebas disenadas y evaluadas a los alumnos de 6° de E.P, 4°
de ESO (Matematicas Ay B)

3. Conocer el peso desempenado por diversas variables cognitivas (inteli-
gencia general, aptitudes especificas y estrategias de aprendizaje), variables afec-
tivo emocionales (rasgos de personalidad y autoconcepto) y variables de persona-
lidad en el rendimiento académico en matematicas.

4. Analizar el influjo de diferentes variables contextuales en el rendimiento
académico en matematicas.

5. Recabar informacién en el profesorado que imparte matematicas en los
diferentes cursos y niveles sobre su percepcién respecto a las actitudes del
alumnado hacia las matematicas.

6. Delimitar los recursos didacticos, metodolégicos y estructurales que in-
tervienen en la ensefnanza - aprendizaje de las matematicas.

7. Indagar y comprobar las posibles interrelaciones entre las variables que

intervienen en la ensefanza y aprendizaje de las matematicas.
Hipotesis de Trabajo

I. Los alumnos con alto nivel en capacidad cognitiva obtiene mejor rendi-
miento en matematicas.

2. El conocimiento y uso de diferentes estrategias cognitivas de aprendizaje
influye positivamente en el rendimiento en matematicas, siendo éstas mas efecti-
vas a partir de la Educacién Secundaria.

3. El rendimiento en matematicas recibe influencias de ciertos factores de
personalidad

4. El autoconcepto de los alumnos influye en el rendimiento en matematica.

5. La evolucién del rendimiento académico en matematicas influye en el
autoconcepto de los alumnos

6. Los alumnos que se perciben menos competentes para las matematicas
manifiestan mayor nivel de ansiedad y rinden peor.

7. El sentimiento de competencia de los alumnos sobre las matematicas dis-

minuye a medida que avanza su escolarizacion.
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8. El tiempo dedicado al estudio y trabajo en matematicas influyen positiva-
mente en el rendimiento.

9. Los alumnos que dedican mas tiempo a actividades extraescolares y de
ocio rinden peor en matematicas.

10.Las expectativas del profesorado sobre las capacidades y actitudes de
sus alumnos influyen en el rendimiento de éstos en matematicas.

I .La autopercepcién de eficacia que tiene el alumno y la percepcién que el
profesor tiene de él correlacionan significativamente.

12. La competencia percibida en matematicas determina la eleccién de las
diferentes opciones en matematicas a partir de la Educacién Secundaria.

I 3.Los chicos se perciben mas competentes en matematicas que las chicas y
eligen mas la opcién B en 4° de ESO.

I4.Los cambios de centro en el alumnado repercuten negativamente en su
rendimiento en matematicas.

I 5.No existen diferencias, en cuanto a rendimiento académico en matemati-
cas, entre alumnos de Centros Publicos y Centros Concertados en la Comunidad
Auténoma de Castilla y Ledn.

| 6.Los alumnos escolarizados en Centros Rurales rinden menos en matema-
ticas que los escolarizados en Centros Urbanos.

| 7.El recibir ayuda en matematicas fuera del aula facilita el rendimiento de
los alumnos en dicha asignatura.

| 8.Determinadas variables relacionadas con el nivel socioeconémico y cultu-
ral estan directamente relacionadas con el rendimiento en matematicas.

19.El nivel de formacion y el grado de experiencia del profesorado en mate-
maticas favorecen el rendimiento de sus alumnos.

20.La percepcion del profesorado sobre su actividad docente y educativa

influye positivamente en el rendimiento en matematicas.

Variables

Las variables son muiltiples y se engloban en los siguientes bloques:
a) Variables de Rendimiento
- Puntuacién numérica obtenida en las pruebas rendimiento en matema-
tica de 6° de EP, 4° ESO y 2° de Bachillerato.
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b) Variables de Aprendizajes
- Puntuaciones en Aprender Pensando. 5 dimensiones: (competencia,
categorizacién, expectativas, valoracién de la situacién, planes y metas).
- Puntuaciones en Percepcién y Valoracién del profesorado respecto a las
capacidades y actitudes del alumnado hacia las matematicas.
c) Variables Cognitivas
- Puntuaciones en Factor G
- Puntuaciones en Aptitudes Especificas (Verbal, Razonamiento y Numérico)
d) Variables Afectivo Emocionales
- Puntuaciones en el Cuestionario de Personalidad CPQ
- Puntuaciones en el Cuestionario de Personalidad |6PF-APQ
- Escala de Autopercepcién de las Actitudes y capacidades para las mate-
maticas
e) Variables Situacionales: Contexto escolar y contexto familiar
- Variables de Ensehanza:
Datos de la Escala que se pasa al Profesorado EAADE
Datos del cuestionario que se pasa a la Direccién del Centro
- Variables del Contexto Familiar
Datos del Cuestionario para el Alumnado
- Variables del Evaluador externo

Observaciones del Evaluador

Instrumentos de Evaluacion

La evaluacién llevada a cabo es pluridimensional y ofrece resultados de dis-
tintos tipos de pruebas que evalGan diferentes campos o niveles.

- En un primer nivel, hay datos correspondientes a las pruebas de rendimien-
to. Estas pruebas han sido disefiadas “ad hoc”, para evaluar conocimientos que los
alumnos tienen de matematicas. Estas pruebas se han elaborado teniendo en cuenta
los contenidos curriculares trabajados a través de distintos libros de texto y ade-
cuados al curriculo oficial y para cada uno de los niveles educativos analizados y
sometidos a los controles pertinentes.

- En un segundo nivel se obtienen dos tipos de datos: unos referidos a las

estrategias de aprendizaje utilizadas por los alumnos y otros referidos a la percep-
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cién que tiene el profesorado de matematicas de las capacidades que poseen sus
alumnos.

- Los datos del tercer nivel proceden de tests estandarizados que miden dife-
rentes variables cognitivas de Inteligencia General y de Aptitudes Intelectuales
Especificas.

- El cuarto grupo de datos procede de tests estandarizados que miden diferen-
tes variables de Personalidad y de Autoconcepto.

- Y por ultimo, el quinto grupo de datos, que proceden de diferentes prue-
bas disenadas “ad hoc”, especificas para esta investigacién, pretenden infor-
mar de diferentes variables de ensefanza, variables de organizacién y recur-
sos didacticos y variables del contexto familiar. También aqui se incluyen da-
tos de la hoja de informacién realizada por los observadores externos una

vez finalizado el proceso de evaluacién en cada centro.

Pruebas de Rendimiento

Es un hecho constatado desde distintas perspectivas educativas, que
los datos publicados sobre el informe PISA 2003 han suscitado gran inte-
rés sobre la calidad de la educacién matematica que reciben nuestros
alumnos, de la que el profesorado es en cierto modo responsable, y so-
bre los planes de mejora. Es evidente que subyace una problematica edu-
cativa que no es simple, que requiere ser analizada con espiritu critico y
constructivo y que la formacién del Profesorado es una parte fundamen-

tal de dicha problematica.

Como ya se ha repetido hasta la saciedad en los distintos foros edu-
cativos, las pruebas aplicadas en PISA 2003 estan centradas en la valora-
cién de competencias, es decir, en la capacidad de aplicacién de las mate-
maticas curriculares. Sin embargo, son numerosos los autores especiali-
zados (Rico, 2005; Castro y Molina, 2005; Marin y Guerrero, 2005; Leén
y Recio 2005), entre otros, que indican con absoluta claridad que nues-
tros alumnos no reciben una educacién en competencias y, por tanto, los
rendimientos alcanzados en pruebas de este tipo no miden realmente los

aprendizajes de nuestros alumnos. Por esta razén, el Equipo Investiga-
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dor, por unanimidad, decidié elaborar unas pruebas especificas de rendi-
miento que estuvieran basadas en el curriculo vigente de nuestra Comu-
nidad.

Otra posibilidad que se barajé fue la de considerar los rendimientos acadé-
micos que alcanzan los alumnos al finalizar el curso, pero también fue desestima-
da por varias razones, entre las que destacan las dos siguientes:

- La posible ausencia de uniformidad entre los centros, ya que, a la postre, las
calificaciones finales responden a los objetivos fijados en las programaciones
curriculares de los centros y éstas pueden ser muy diferentes, incluso pudieran
estar muy influenciadas por el entorno.

- La poca informacién que esta asociada a un Gnico valor numérico, ya que la
calificacién final no aporta ninguna informacién sobre las distintas agrupaciones

tematicas que componen las asignaturas.

Asi pues, se creyd que para llevar a cabo el proyecto de investigacién con
eficacia se debian crear unas pruebas de evaluacién que recogieran las partes mas
caracteristicas de los correspondientes curriculos y que, el éxito o fracaso de la
investigaciéon dependia de estas pruebas, ya que si no respondian al espiritu del
proyecto, a la postre, éste seria un fracaso. Por esta razén, la elaboracién de las
mismas se hizo con absoluta meticulosidad y se persiguieron los dos objetivos
fundamentales siguientes: estar adecuadas al nivel académico de los alumnos y ser

discriminatorias.

Por una parte, las pruebas tenian que tener items que pudieran ser res-
pondidos por todos los alumnos, ya que un cimulo de respuestas en blanco o
negativas impediria todo tipo de analisis posterior y, por otra, debian de ser
discriminatorias entre los alumnos, esto es, tenian que estar compuestas por
items con diferentes grados de dificultad para que se establecieran diferentes
niveles de respuesta entre los alumnos. Es evidente que conseguir que las
pruebas de rendimiento tengan un equilibrio entre nivel académico curricular
y discriminacién no es nada facil y, por esta razén, se siguié un proceso de
elaboracién complejo, largo y laborioso que culminé con unas pruebas que

pretendian garantizar el éxito de la investigacion.
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Elaboracion de las pruebas de rendimiento

Conscientes de la importancia que iban a tener las pruebas de rendimiento
en la investigacién que se iba a llevar a cabo, ya que buena parte del éxito o
fracaso de la investigacién dependia de ellas, el equipo investigador elaboré un
protocolo de actuacién que comprendia las siguientes actuaciones:

|. Revision curricular. Se hizo un analisis critico del curriculo oficial vigen-
te de Ecuacion Infantil (El), Educacion Primaria (EP) y Educacién Secundaria (ES),
y una revisiéon de los libros de texto de matematicas de varias editoriales de todos
los cursos del curriculo.

2. Elaboracion de las pruebas provisionales. Se elaboré una prueba para
3° de cinco items para El, y nueve de diez items (para 2°, 4° y 6° de EP, 2°ESO,
4°ESO-A 4°ESO-B, 1° Bach., 2°Bach. Ciencias y Tecnologia, y 2° Bach. Ciencias
Sociales). Algunas con dos o tres apartados, que recogian las claves curriculares
de todos los cursos y, por tanto, trataban de ser rigurosas con el criterio de valida-
cién de expertos, que constituyd el siguiente paso.

3. Primera validacion de expertos y reformulacion de las pruebas.
Las pruebas elaboradas se sometieron al criterio de profesores en ejercicio, ex-
pertos en la materia y manifestaron su opinién, indicando aspectos que eran de-
masiado faciles 6 dificiles o, items que, por una u otra razén, no se desarrollaban
en su centro. Estas sugerencias fueron atendidas sustituyendo los items que gene-
raban discrepancias por otros nuevos.

4. Ejecucion de las pruebas piloto. Se pasaron en el mes de mayo en tres
centros educativos: uno concertado, un colegio publico de El y EP, y un Instituto
de Educacién Secundaria (IES). Las pruebas fueron realizadas por 446 alumnos.

5. Correccion de las pruebas piloto. La realizé el profesional del Equipo
Investigador experto en el tema. Los datos recabados se utilizaron para controlar
el tiempo de respuesta y elaborar las nuevas pruebas y las pautas de correccion.

6. Analisis de los resultados. Se llevé a cabo inmediatamente después de
haber corregido las pruebas, y el objetivo principal era descubrir las posibles defi-
ciencias de las pruebas piloto para elaborar las pruebas definitivas con garantias de
éxito. Las puntuaciones medias obtenidas, las mas altas y las mas bajas se reflejan
en la tabla I. Estan referenciadas en la escala decimal y por si solas evidencian las

diferencias educativas entre los alumnos en todos los niveles.
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I'abla 1. Pontoaciones medias de los niveles edocativos

VE | 2'E | 4°E | &'E | 2ES | 4"ES0 | £°EM0 | 1"BacC | ["Bach | 2"BachCy | Z"Bach
l I I I {1 A H vl C35 I LS5
6,7 [ 4.6 | 51 LY 2. 16 19K 46 2,14 2,99 2,35
] ] 4 i Lo 4 5 12 v IS 4.5 i &4

Del anilisis llevado acabo se desprenden otras reflexiones, pero aqui sélo se
reflejan las correspondientes a los cursos en los que se hara la prueba definitiva y
que tienen que ver con la reformulacién de la misma. Son éstos:

- El octavo item de 6° EP registra puntuaciones excesivamente bajas en
ambos colegios y, por tanto, es recomendable que sea sustituido por otro en las
pruebas definitivas.

- Tres items de 4° ESO-A no fueron respondidos y las puntuaciones fueron
demasiado bajas. Por tanto, habra que sustituir esos tres items por otros y hacer
una revisién global.

- Las puntuaciones alcanzadas en los items de 4° ESO-B por los alumnos de
un centro y otro no tienen ninguna correlacién y, a la vista de los mismos, se
podria afirmar que responden a curriculos diferentes. Habra que hace una revi-
sién general de la prueba.

- Hay muchos alumnos de 2° de bachillerato de ciencias y tecnologia que
no superan los 2’00 puntos. Y aunque las puntuaciones son bajas, sélo hay un item
gue no es respondido por ningtin alumno de uno de los centros, y no hay correla-
cién entre los resultados de los centros.

- Hay muchos alumnos de 2° de bachillerato de ciencias sociales que no
superan los 2’00 puntos. Tres items no son respondidos por ningin alumno del
centro en el que han participado menos alumnos y en el resto no hay una correla-
cion entre los resultados.

7. Segunda reformulacién de las pruebas. Se realizé teniendo en cuenta
el andlisis de los resultados obtenidos. Se sustituyeron los items que no habian
sido respondidos por los alumnos de alguno de los Centros (que tenian las pun-

tuaciones mas bajas).
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8. Segunda revision de expertos y elaboracion de las pruebas defini-
tivas. La realizaron tres profesores en ejercicio (uno de EP, otro de ESO y otro de
Bachillerato). Resolvieron las pruebas y nos indicaron las dificultades observadas,
la complejidad numérica, el tiempo total de la prueba y alguna otra observacién.
Con todo ello, se crearon las pruebas definitivas remodelando algiin item, afa-
diendo algunos apartados mas faciles y reescribiendo algunos enunciados para
que fueran mas apropiados para los alumnos. Las pruebas completas de los tres
cursos analizados se presentan en el ANEXO.

Presencia de contenidos especificos en las pruebas

Como es natural en unas pruebas de este tipo, en las que se trata de obtener
informacién sobre el rendimiento académico de largas etapas de aprendizaje, no se
puede preguntar toda la materia y, por tanto, segiin Landsheere (1992), es de sumo
interés localizar los puntos cruciales del curriculo y tener en cuenta su importancia
relativa. Este criterio ha estado presente en todo el proceso de elaboracién y se ha
tenido la precaucién de que en cada prueba estuvieran presentes todos los organiza-
dores curriculares del curso correspondiente, teniendo en cuenta su peso especifico.

Se describen las que corresponden a 6° de EP y a 4° de ESO-A.

En 6° de EP aparece tres items de aritmética (1°, 2° y 3°), dos sobre medida
(4° y 5°), tres sobre geometria (5°, 7° y 8°) y tres sobre representacién de la
informacioén (6°, 9° y 10°). Los dos primeros items se enmarcan en pensamiento
numérico calculista (el |1° con aritmética decimal y fraccionaria y el 2° con ordenacién
decimal y fraccionaria), tres en aplicacion de conceptos (5°, 7°y 8°), uno en razona-
miento abstracto (el 6°), uno en eleccion de unidades de medida (el 4°), dos en
interpretacion grdfica de datos (6° y 9°), dos en pensamiento geométrico (7°y 8°),
uno en pensamiento numérico-algebraico (el 3°) y dos en pensamiento estadistico
(9°y 10°).

En 4° de ESO-A hay dos items de aritmética (3° y 8°), dos de algebra (2°y
5°), tres de geometria (1°, 2°y 4°), tres de funciones y graficas (2°, 6°y 7°) y dos
de estadistica y probabilidad (9°y 10°). El tercer item corresponde a pensamiento

numérico (Aritmética decimal y fraccionaria), el 2°y el 5° a pensamiento algebraico
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(Calculo simbdlico), el |° a geometria métrica plana, el 2° a geometria andlitica
plana, el 4° a geometria tridimensional, tres a representacion cartesiana (2°, 6° y
7°), tres a pensamiento analitico (2°, 6° y 7°), el 9° a pensamiento estadistico, el 10°
a pensamiento probabilistico, cuatro a aplicacién de conceptos (1°, 2°, 4°, 8°) y dos

a razonamiento abstracto (6°y 7°).

CORRECCION DE PRUEBAS Y
ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez que se realizan todas las pruebas, se procede a su correccién y al
analisis de los resultados. Por una parte, los test estandarizados se corrigen me-
diante lectura éptica y las escalas y cuestionarios de forma manual; por otra, las
pruebas de rendimiento son corregidas de forma artesanal por un grupo de espe-
cialistas. Posteriormente se transcriben todos los datos a un sistema informatico
adecuado para que pueda aplicarse un analisis cuantitativo mediante programas

estadisticos adecuados.

Correccion de las Pruebas de Rendimiento

Estas pruebas fueron aplicadas por una empresa en dieciséis centros de edu-
cacién primaria, trece de ESO y cuatro de bachillerato durante los meses de mayo
y junio de 2006. Las pruebas fueron corregidas por el profesor especialista del
equipo investigador y por otros dos profesores también especialistas. Estos fue-
ron seleccionados por el equipo investigador y para unificar criterios se redacta-
ron unos criterios de correccion para cada una de las pruebas. Estas se han expli-
cado a cada uno de los correctores y como ejemplo se reproducen las que co-
rresponden a 4° ESO-B:

- Todos los ejercicios se valoraran sobre |10 puntos.

- No se haran valoraciones parciales negativas por respuestas disparatadas.

- No se tendran en cuenta ni la precisién de la grafia ni las faltas de ortografia.

- Las puntuaciones de cada ejercicio se haran asi:

|. Por el calculo de AC, 5 puntos; por el de CB, 5.

2. Cada apartado se valora sobre 5 puntos.
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3.Respuesta correcta, |0 puntos; incorrecta 0.

4. Calculo de AD, 4 puntos; valor de AV, 2; por el calculo de AV, 4.

5. Por quitar los paréntesis, 2 puntos; por quitar denominadores, 2; por
agrupar la incégnita, 2; por agrupar las constantes, 2; por hallar la solucién, 2.

6. Cada apartado se valora sobre 2,5 puntos.

7. Cada apartado se valora sobre 5 puntos.

8. Por resolver la ecuacién, 4 puntos; por determinar los intervalos 6.

9. Se valoraran positivamente las anotaciones correctas.

10. Cada apartado se valora sobre 5 puntos.

- Las respuestas que no se ajusten a este modelo se valoraran de forma

global y siempre con una discriminacién positiva.

Analisis Global de los Resultados
de las Pruebas de Rendimiento

Una vez que se corrigieron las pruebas, las puntuaciones alcanzadas se pasa-
ron a Excel para hacer un tratamiento estadistico elemental, independiente del
que se haga después relacionando estos datos con los que proceden de las otras
pruebas. Aqui sélo nos referiremos a este tratamiento elemental. Como primera
referencia, en la tabla 2 se presentan los resultados globales de cada uno de los

cursos encuestados.

Tabla 2. Puntuaciones medias vy el nimero de alumnos encuestados

Cursos a"EP FESO-A PESO-B "Bach-CyT 2"Bach-CS
Puntuaciones medias 124 13 l.15 178 l.34
220 30 3l

Numero de alumnos 123 08

Un simple vistazo a la tabla pone de manifiesto la escasa participacién de los
alumnos en la opcién A de ESO, donde el nimero de alumnos podria estar condi-
cionado por ser minoritarios los que cursan esa opcién y, especialmente en los
bachilleratos, donde la participacién es testimonial. Por otra parte, el corrector
de las pruebas de este nivel y el especialista en Didactica de la Matematica, viendo
cémo han respondido los alumnos, piensan que han sido realizadas por alumnos

suspensos en el curso, por alumnos que no se han podido presentar a las pruebas
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de acceso a la Universidad. Por tanto, los resultados de las pruebas de rendimien-
to de los bachilleratos no se pueden tener en cuenta en la investigaciéon y no se

refleja el andlisis realizado.

Analisis Global de las Pruebas de
Rendimiento en 6° de Educacion Primaria

En la tabla 3 se presentan las puntuaciones medias que se han producido en 6°
de EP en cada uno de los centros, dieciséis en total, y las puntuaciones medias norma-
lizadas, en las que no se tienen en cuenta los items que no han sido respondidos en
alguin curso. El equipo investigador interpreta que, presumiblemente las respuestas
en blanco se deban que tales conceptos no se han desarrollado en los respectivos
centros. Al menos, eso es lo que afirman los alumnos que repiten la frase “no lo he
dado”. En concreto, aparecen tres items sin responder en doce de los dieciséis cen-
tros encuestados (el 5° en los doce, el 7° en cuatro y el 8° en uno). En las respuestas
a las cuestiones 9%y 10? también suele aparecer la muletilla “no lo he dado” pero, sin
embargo, si que las responden, al menos la primera parte de cada una de ellas, lo que
nos hace pensar que pueden haberlo estudiado en cursos anteriores, pero no en
sexto, o bien que ellos, por si solos, de manera natural, establecen el resultado. Por
esta razén, las puntuaciones de estas cuestiones nos se han eliminado en ninguno de
los centros para calcular las medias normalizadas, cuya media supone un incremento

aproximado del 10%, pero que algiin caso supera el 20%.

Fabla 2. Puntvaciones medias EP por centros en 67 de EP

Centro NA MO MMN Centro NA MO MMN
| 28 251 313 9 2% 0,74 7.46
2 30 5,70 5,70 10 29 4,17 5,21
3 30 4,76 522 11 29 6,48 6,48
4 28 5,50 5.50 12 12 354 3,94
5 29 il6 ER.1.] 13 1% 398 4,35
o 29 2,97 359 14 13 305 3,39
7 29 350 kR 2] 15 1% 330 4,04
8 28 4.61 509 16 10 509 5.09
NA es el namero de alumnos, MO las medias obtenida vy MN las medias normalizadas.
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Como puede apreciarse en la tabla 3, hay una gran variacién en el rendimiento
académico de los centros, que se manifiesta en las puntuaciones medias obtenidas (en
adelante también nos referiremos a ellas como puntuaciones medias curriculares, ya
que estan basadas en el curriculo) y que oscilan entre los 2’51 puntos de minimay los
6’74 de maxima en las curriculares o bien entre 3’13 y 7°46 si se consideran las pun-
tuaciones normalizadas. Todos los items han sido respondidos y en todos ellos hay
alumnos que alcanzan la calificacién maxima, 10’00 puntos, pero abundan las respues-
tas en blanco o sin sentido. De hecho, hay bastantes puntuaciones préximas a 0,00 y
escasean las cercanas a 10,00.La tabla 4 muestra las puntuaciones medias normaliza-
das de los items de los dieciséis centros encuestados; hay muchas que no superan
2’00 puntos y estos items junto con los no respondidos superan el 20% de los pro-
puestos, lo que sin duda indica que los centros no siguen el mismo curriculo o, por
decirlo de otra manera, tienen demasiadas lagunas, no se aprenden buena parte de

los conceptos curriculares. No hay uniformidad.

Tabla 4. Puntuaciones medias de los items de 6" de EP

Cent'item 1 2 3 b b f 7 3 9 110
1 1.ixl 346 2.79 fim2 () 1,59 580 1,59
2 1,07 523 b0 550 f1,6() 83 1,37 83 763 6.93
4 137 133 123 750 Homi 270 287 T3 775
b (] 5,25 104 832 3,75 7,71 5,32 5,14 782 185
5 1,24 3,55 1,10 634 bO7 2,69 5,24 bads
5] | =5 1.07 248 T8 .26 .52 (- 123
7 0,38 345 114 762 7,76 .14 2,41 5.76 293
5 1,32 564 2.14 7.79 364 1,25 .82 fr.d .30
] f,96 718 5.54 557 L 6,749 f,43 T34 | 10,00
10 6,10 (1 348 7062 5,38 0,34 7.66 H.21
11 6,62 .07 bR 528 5,34 1,910 45 7.6 6.93 A1
12 |y 183 233 f.25 717 35K 3,75 T 2.27
13 2,25 3,96 1,36 6,71 7,32 314 LA I 5,75 546
14 1.0 243 211 6,57 193 |68 1,75 5.54 b.54
15 ) b dd (1,59 715 .59 1,74 1,80 374
16 100 5,70 RN 860 200 Q.50 150 }.50 .10 b0

Med Nor 312 4,12 282 7.53 be7 3] 3,37 3,58 fi6 b, 79
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No se conoce la instruccién recibida, pero se puede considerar que las pun-
tuaciones alcanzadas por los alumnos pueden ser indicadoras de las dificultades
de respuestay, a la postre, de los rendimientos. Seglin esta ordenacién, se puede
afirmar que los alumnos alcanzan el mayor rendimiento en relacién con las unida-

des de medida (item 4°), mas concretamente con la eleccién de unidades.

En la interpretacién grafica de datos, que esta implicita en los items 6° (razona-
miento abstracto) y 9° (interpretacion de una grafica de datos) alcanzan un rendi-
miento similar, sin embargo, en el sexto tienen que construir el grafico, mientras que
en el noveno la interpretacién es directa, aunque en este item tienen que hacer un
célculo sencillo. Buena parte de los alumnos que responden bien al primer apartado
de interpretacién grafica fallan en el segundo, lo que manifiesta que la rentabilidad es

mayor en la interpretacion de graficos sencillos que en la generacién de los mismos.

Aparecen tres items con un rendimiento similar (5°, 2°y 10°), los tres pue-
den parecer muy diferentes, pero no es asi, ya que en los tres se requiere una

minima destreza en calculos numéricos.

En los items relativos a pensamiento geométrico (7° y 8°), pensamiento nu-
mérico (I°) el rendimiento es menor y, finalmente, el item en el que consiguen el

peores resultados (3°) contiene pensamiento numérico — algebraico.

Curiosamente, los tres items que no se han desarrollado en algunos centros
(5°, 7° y 8°) figuran en posiciones de dificultad de respuesta intermedia en la tabla,
hecho que puede ser engafoso, si no se tiene en cuenta que son puntuaciones

normalizadas; es decir, no se han considerado los items no desarrollados.

En los items 5°, 7° y 8° tienen que aplicar conceptos matematicos generales
de forma directay, por tanto, guardan cierta relacién con el grado de competen-
cia matematica adquirida. La puntuacién media conjunta de estos tres items, a
pesar de que en el 5° sélo se han contabilizado las respuestas de cuatro centros,
es de 3’87 puntos, puntuacion significativamente mas baja que la media, un 20%,
que evidencia que el desarrollo del curriculo en Castillay Leén no pone el énfasis

en lograr que los alumnos adquieran competencias matematicas.
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Por otra parte, los niveles de dificultad de respuesta de los alumnos producen un
escalonamiento progresivo en el rango de puntuaciones, lo que indica que la prueba si que

es discriminatoria y, por tanto, marca diferencias de rendimiento entre los alumnos.

Analisis Global de las Pruebas de Rendimiento en 4° de ESO

Los contenidos de estos curriculos son practicamente los mismos y la mayor
diferencia entre ambos reside en el énfasis y en la orientacién de los mismos, que
dotan a la opcién A de un sentido mas aplicado, mas algoritmico que la B. Por esta
razén, se ha mantenido una correlacién entre todos los items, exceptoen el 8°y en el

4°, que es comun para ambas pruebas.

Analisis de las pruebas de rendimiento en 4° de ESO-A

La prueba de rendimiento para 4° ESO-A es respondida por once centros y las pun-
tuaciones obtenidas son bajas. Las medias curriculares de centros oscilan entre la minima,
I’13, y lamaxima, 4’80, que es mas de un 400% superior. Las normalizadas varian un poco
menos, entre 1’62y 4’80. En ambos casos, el resto de puntuaciones estan muy dispersas en
los respectivos rangos y manifiestan una falta de uniformidad en el desarrollo curricular;

hecho que se aprecia mejor en la tabla 5 de items y centros.

Tabla 5. Puntuaciones medias de los 10 items en 47 de ESO-A

Centt.\ftems | 1 2 3 4 5 & T b 9 L0 Medias
! 429 | 2,50 | 7500 1,29 521 | 429 | 4,50 | 3,36 | T.5T | 493 | 454
2 355 | 645 | 709 0 2,91 | 555 | 5,09 | 345 | 400 | 6,18 | 3,73 | 480
3 3,000 | LeT | 483 0,67 o000 183 | 1,33 1,33 | 3,00 | 6,33 | 3.00
4 0000 | 000 | 3,33 000 633 | 000 000000 000 1,67 1.13
5 I.64 | 100 | 382 | 0,73 555|036 | 064|518 536 536|296

& 21 | 0000 | 464 043 564 [ 0710 136 3,07

4.9% | R.00 [ 300
T 228 | 194 | 520 | 100 571 205 188 | 2,82 4,51 | 5,00 | 401
4

® 270 | 280 | 440 0 000 400 000 000 | 4,70 0| 280 255
9 222 0,00 | 3,22 0.67 2.89 | 0.00 | 0,00 | 0,89 7.56 | 2.33 | 198
10 OER | 000 | 425 000 375000 038 | 1,75 T7.75 | 5,63 | 249
1l L86 | 0,95 | 434 0,42 440 | 055 | 0,72 265 5.75 | 4.77 | 2.64
Medias 2,15 157 | 479 0,74 500 | 135 | 1,30 2,70 5.15 | 4.60 | 3.23
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Los items de respuesta mas sencilla son los relativos a: estadistica (item 9°),
manipulacién algebraica sencilla (5°), calculo aritmético (3°) y probabilidad (10°),
gue son items que sdlo requieren una minima destreza matematica. En el extre-
mo opuesto se encuentran los correspondientes a geometria espacial (4°), que
requiere aplicar el teorema de Pitagoras; le siguen en orden de dificultad el relati-
VO a representacion analitica-cartesiana (7°) y analisis matematico (6°), que ya
necesitan cierto grado de abstraccién por trabajar con objetos matematicos; aun-
que tampoco obtienen gran rendimiento en los items que ocupan las posiciones
centrales: geometria analitica plana (2), geometria métrica plana (1°) y aritmética
aplicada (8°) .

Por otra parte, los items 6° y 7° se corresponden con cierto razonamiento
abstracto y, en este caso, las puntuaciones que alcanzan los alumnos son de las
mas bajas. La puntuacion media de estos dos items es 1’32, esta muy alejada de la
media y, por tanto, la capacidad de respuesta es bastante baja, lo que sin duda

evidencia un estilo de aprendizaje dependiente.

La puntuacién media conjunta de los tres items que requieren aplicar con-
ceptos matematicos (1, 2°, 4° y 8°) y que tienen cierta relacién con competencia
matematica, es de 1’79 puntos, estimacién significativamente mas baja que la media,
casi un 40%, lo que evidencia que el objetivo de formar en competencias mate-

maticas no se considera importante en Castillay Leén.

Por otra parte, como se observa en atabla 5, el escalonamiento de niveles de
dificultad de respuesta de los alumnos en el rango indica que la prueba es
discriminatoria y, por tanto, marca las diferencias de rendimiento entre los alum-

nos.
Analisis de las pruebas de rendimiento en 4° de ESO-B

La prueba es respondida en trece centros y la participacién del alumnado es
muy desigual. Como en los casos precedentes, la media normalizada aumenta

sobre la media curricular alrededor de un 10%, llegando en algunos casos al 25%.

Los rangos de puntuaciones oscilan entre 2’31 y 7’14 para las medias curriculares

Estudio de Evaluacion de las Matematicas en Castilla y Ledn

151

Determinantes Psicoldgicos del Rendimiento Académico en Matematicas m



Determinantes Psicologicos del Rendimiento Académico en Matematicas m

152

de centros, y entre 2’82 y 7’| 4 para las normalizadas, y el resto de las puntuacio-
nes estan muy dispersas en los rangos. Esta dispersién se puede apreciar mejor en
la tabla 6, que contiene las puntuaciones medias curriculares de todos los items
por centros y es un indicador de que el desarrollo curricular es diferente en los

centros educativos.

[Tabla 6. Puntuaciones medias de los 10 items. 4" ESO B
Centiitems 1 2 3 4 3 6 7 b 4 10 Medias
| 2310 081 A9 113 831 A8 |06 356 18] 2,56 3,29

2 2,05 512906 | TEZ | ET]L RS T00 ) 582 5R 482 714

[3 EALL 18 679 W39 839 389 100 254 7.6l b86 456
i 2,00 Lo? @sd j0e? o0 183 133 (133 300 633 336
] 211 00 Bdad 000 woe 435 033 26l a6 LI 296
o 2,45 218 673 W18 736 Aed (136 255 1LYl 145 338
[7 4,83 CLO0E |17 o 733 A7 ol (LA 633 450 31T
N i, 81 29 Bl 290 W52 645 095 386 D52 552 546
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El 5° item, que sélo requiere cierta habilidad en la manipulacién, se
revela como el mas sencillo. Le sigue el 3° que precisa cierta destreza en
el calculo con fracciones. El item 9°y el 6° no son tan faciles y tienen que
ver con representaciones graficas de conceptos (en el primero, que res-
ponden algo mejor, tienen que leer sobre el grafico, mientras que en el
segundo tienen que construirle). El item 10° esta relacionado con pensa-
miento probabilistico y junto con el |1°, que sélo requiere la aplicacién de
la razén trigonométrica seno, ocupan las posiciones centrales de las me-
dias de las puntuaciones curriculares, pero los resultados ya se pueden

considerar bajos.
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El item que se revela como el mas dificil de responder es el segundo y esta
relacionado con el pensamiento analitico y algebraico; le sigue en dificultad de
respuesta el 7°, que requiere cierta destreza algebraica para tratar desigualdades
de forma genérica, y muy pocos alumnos le responden consiguiendo la puntua-
cién maxima; el 4°, que es el item que se mantiene comuin con el cuestionario de
la opcién A, y que requiere cierta habilidad geométrico-espacial y aplicar el teore-
ma de Pitagoras, también es complicado para estos alumnos, aunque es respondi-
do mejor; finalmente, el 8°, que requiere cierta destreza operativa simbdlica y
cierta capacidad de interpretacion de las desigualdades algebraicas, también es

complicado para estos alumnos.

Los items 6° y 8° se corresponden con cierto razonamiento abstracto y, a
diferencia del curso anterior, las puntuaciones que alcanzan los alumnos globalmente
en estos dos items es de 3’71, casi coincidente con la mediana, 3'74, lo que se
puede interpretar como un rendimiento normal. Sin embargo no sucede lo mis-
mo con los items relacionados con pensamiento analitico (2°, 6°y 7°), sobre todo
con el primero y el dltimo, que ademas requieren cierta competencia matematica

y alguna destreza algebraica.

En esta prueba, los items 1°, 2° y 4° estan relacionados con cierta competen-
cia matematica y, como en los cursos anteriores, estas puntuaciones son tan bajas

que evidencian una deficiencia en formacién competencial.

Por otra parte, como se observa en a tabla 5, el escalonamiento de niveles de
dificultad de respuesta de los alumnos en el rango indica que la prueba es discriminatoria

Y, por tanto, marca las diferencias de rendimiento entre los alumnos.

Conclusiones derivadas del Analisis de las Pruebas de Rendimiento

Del analisis realizado sobre las pruebas de evaluacién, y de la reflexién pro-
funda llevada a cabo por el equipo investigador, se deducen las siguientes conclu-
siones, cuya atencién puede mejorar el rendimiento escolar:

- No existe uniformidad en el desarrollo curricular. El analisis comparado de

los centros ha detectado muchas diferencias educativas, notables lagunas, que se
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pueden atribuir a que el curriculo se desarrolla parcialmente y que los temas no
tratados no son los mismos en todos los centros educativos. En 6° de EP es mas
frecuente que éstos sean estadistica y probabilidad.

- Los alumnos de 6° de EP y los de 4° de ESO-A no alcanzan un desarrollo
aritmético adecuado para trabajar con nimeros decimales y con fracciones y tie-
nen serias dificultades en el paso de la aritmética al 4lgebra, lo que sin duda dificul-
tara aprendizajes posteriores. En el bajo rendimiento de 4° de ESO-A puede estar
reflejado la deficiencia detectada en 6° de EP.

- Por el contrario, los alumnos de 4° de ESO-B si que alcanzan un desarrollo
aritmético adecuado para trabajar con nimeros expresados en forma de fraccién,
lo que sin duda facilitara el calculo simbdlico en el futuro, pero aln no alcanzan un
nivel algebraico satisfactorio.

- Los alumnos consiguen mayor rentabilidad en actividades interpretativas
que en aquellas otras que requieren una construccién personal de algin modelo
matematico.

- El nivel de razonamiento abstracto es comparativamente bajo en 6° de EP
y en 4° ESO-Ay, por tanto, este factor puede ser una de las causas directas del
fracaso escolar generalizado de los alumnos. Estos alumnos requieren un proceso
de ensenanza-aprendizaje dependiente. Sin embargo, en 4° de ESO-B es compa-
rativamente alto y, por tanto, este factor no sera la causa directa del fracaso esco-
lar generalizado de estos alumnos.

- Los rendimientos en pensamiento geométrico son bajos en los tres cursos,
especialmente en 4° de ESO-A.

- El andlisis comparativo entre los resultados de 4° de ESO-A y 4° de ESO-B indica la
conveniencia de mantener las dos vias curriculares con las directrices actuales.

- Los alumnos de 4° de ESO no han alcanzado un desarrollo adecuado en
pensamiento analitico.

- Los resultados tan bajos en los items que tienen cierta relacién con
competencia matematica son indicadores de que el curriculo no se desarrolla
para conseguir objetivos que proporcionen a estos alumnos una formacién
competencial.

- Las pruebas producen escalonamientos progresivos en los rangos de pun-
tuaciones de cada curso. Por tanto, como se pretendia, han resultado ser

discriminatorias entre los alumnos y, en consecuencia, adecuadas.
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ANALISIS GENERAL CUANTITATIVO
DE LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA
DE 6° DE EDUCACION PRIMARIA

El grupo de 6° de Primaria ha sido un total de 427, de los cuales 226 chicos
(53%) y 201 chicas (el 47%). La edad de la muestra oscila entre | | y los |13 afos,
en funcién del n® de cursos repetidos o perdidos por la no escolarizacién de los

alumnos.

Por lo que se refiere al pais de procedencia, lainmensa mayoria son espafoles (el
95%), procediendo de otros paises el 5%. Respecto a la lengua que se habla en casa,
curiosamente, el 99% de las familias hablan el castellano en casa, a pesar de que,

como anteriormente se veia, un 5% de ellas no es de origen espanol.

Por lo que respecta al n°® de hermanos, el 33% son hijos Unicos, el 47% son
dos hermanos en total, el 20% corresponde a familias con tres o mas hijos. Por lo
que se refiere al lugar que ocupan los alumnos evaluados entre los hermanos, el
porcentaje mayor corresponde a la primera posicién, viéndose incrementado por

el alto porcentaje de hijos Gnicos que hay.

Respecto a los estudios de los padres, el porcentaje mayor corresponde a los
padres con estudios superiores (38%), seguidos de los que tienen estudios de FP o
Bachillerato (24%), estudios primarios (21 %) y en menor cuantia los que tienen estu-
dios de grado medio (169%). A su vez, los estudios de la madre son muy similares a los
de los padres. El porcentaje de madres que tiene un nivel de estudios superiores es el
mismo que en los padres (38%), el 23% de las madres tienen estudios de FP o

Bachillerato, el 21% son de grado medio y el 18% estudios primarios.

En relacién al trabajo del padre, predomina en la muestra los padres con
trabajos no cualificados (no agrarios) y el mediano empresario o profesional (en-
tre los dos suman el 74% de la muestra analizada). El tipo de trabajo de la madre,
varia respecto al trabajo del padre. El 29% de las madres tienen trabajos de tipo
administrativo y comercial; les siguen los trabajos auténomos (pequenas empre-

sas y profesionales). Un 15% se dedica a sus labores y finalmente existe un por-

Estudio de Evaluacion de las Matematicas en Castilla y Ledn

155

Determinantes Psicoldgicos del Rendimiento Académico en Matematicas m



Determinantes Psicologicos del Rendimiento Académico en Matematicas m

156

centaje considerable sin identificar la profesién. De los datos aportados por los
alumnos, sefialamos que el 38% de las familias reciben ayuda para la adquisicion

de libros de texto, otro 37% desconoce si su familia percibe dicha ayuda.

El horario escolar de los colegios analizados se reparte entre el 51% de los
centros con jornada continuada y el 49% de los centros que tienen jornada parti-
da. Un alto porcentaje de los alumnos de 6° de Primaria suele comer en casa o en
casa de algin familiar, siendo solo el 16% los que usan el servicio de comedor
escolar

Por lo que se refiere al cambio de centro y su posible incidencia en la adapta-
cién al mismo y a la postre poder influir en los resultados académicos se constata
que 89% no ha cambiado de centro para hacer 6°. Solo el |1% ha cambiado.
Ahora bien, la adaptacién al nuevo centro de este grupo, no ha sido buena para

todos, definiéndola regular el 20% y mala el 14%.

En cuanto al tiempo diario dedicado a los deberes o tareas académicas y
estudios en general, podemos comprobar en este grupo analizado, que solo el
10% dice dedicar menos de una hora al dia, el 36% estudia durante una hora, dos
horas dedican el 33% y mas de dos horas el 21%. En cuanto al tiempo de estudio
dedicado a las matematicas, la mayoria (38%) dice dedicar a esta materia entre 30
a 45 minutos, seguido del 34% que le dedica una hora de trabajo. Es decir que el
72% dedica al estudio de las matematicas entre 30 y 60 minutos. Frente al 17%

gue dedica menos de media hora de estudio.

En cuanto a las actividades extraescolares, destacamos que un 45% dedica una hora
al dia, el 219 dos horas diarias, el 18% mas de 2 horas diarias y solo el 7% de lamuestra
no hace actividades extraescolares. Si eliminamos el tiempo dedicado al estudio y trabajo
diario y actividades extraescolares, comprobamos que su tiempo libre y de ocio gira en

torno a la televisién, ordenador y otras diversas que no especifican.
Respecto a la formacién recibida en informatica, parece que en la muestra, la

mayoria la adquieren en el centro escolar (47%), sin desdenar el 28% que lo

adquieren por su cuenta.
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Sobre los recursos y soportes que complementan y refuerzan la formacién
general del alumnado en casa, destacamos que el 34% de las familias disponen de
ordenador, de las cuales el 14% tienen ademas conexién a Internet. Si bien se
observan diferencias en cuanto a recursos entre las familias rurales y urbanas, en
general, las familias urbanas tienen mas recursos que las rurales. La diferencia es

mayor en ordenador y conexién a Internet.

Comparando estos mismos recursos entre los centros publicos y concerta-
dos, se constatan las mismas diferencias que describiamos anteriormente a favor
de los colegios concertados. A la hora de estudiar y hacer los deberes los alumnos
de 6° de Primaria suelen estar acompanados en casa, bien por los padres o her-
manos. El 9% de ellos esta sélo en casa. Cuando no entienden o tienen dificulta-
des en matematicas (fuera del colegio), sélo el 7% de la muestra no pide ayuda.
Los que piden ayuda (el 769%) la mayoria la reciben de los padres (61%) y de los

hermanos (19%).

También es de destacar, que la mayoria de los alumnos (93%) de 6° de Pri-
maria de la muestra analizada no han repetido ningln curso y que el 19% de los
alumnos que no han asistido a clase durante alglin curso, en la mayoria de los

casos ha sido por enfermedad.

Respecto a la Escala de Autopercepciéon de Actitudes y Capacidades para las
matematicas, disefada ad hoc para esta investigacion, se ha llevado a cabo un andlisis
de la fiabilidad de la escala obteniéndose un coeficiente alfa de Cronbach de a=.833.
Ademas se calculé la matriz de correlaciones policéricas entre los items de la escala.
De los 9 items, 7 presentan coeficientes de correlacién elevados; los 2 restantes
correlacionan negativamente, el indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO=.86747) es
suficientemente bueno como para permitir el andlisis factorial de la matriz. El resulta-
do de este andlisis confirmé una solucién factorial de dos factores que explican el
67.33% de la varianza comn. El primer factor, con un valor propio de 4.663, explica
el 51.8% de la varianza y esta compuesto por los siete items de la escala que denotan
actitudes positivas hacia las matematicas y autopercepciéon de competencia para su
estudio. El segundo factor, con un valor propio de 1.396, explica en 15.51% de la

varianza, y esta compuesto por los dos items cuyo contenido denota ansiedad, inse-
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guridad, tanto en clase de matematicas como ante los examenes de esta materia. La
fiabilidad alcanzada por los dos factores ha sido de alfa=.903 para el primer factor y
alfa=.863 para el segundo factor y una correlacion entre los factores de r= -.498. Por
lo cual, la escala se ha mostrado suficientemente fiable y valida para evaluar las actitu-

des y la percepcién de competencia de los alumnos.

Los resultados obtenidos en la aplicacién de esta escala, en rasgos generales,
confirman que los alumnos de 6° de primaria consideran que las matematicas son
muy Utiles y creen que obtienen un buen rendimiento. Ademas, se perciben como
personas que en clase de matematicas estan atentas, las comprenden bien y mues-
tran interés por ellas, si bien, el gusto por las matematicas es algo menor. Por otro
lado, podemos observar que la tensién que manifiestan en clase es media baja,
aumentando ligeramente en examenes. Esto se confirmaria ya que en la medida
que pasan los cursos, el 83% de los alumnos de 6° de primaria, se perciben mas

capaces respecto a las matematicas.
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Comprobacioén de hipétesis en 6° de educaciéon primaria

Hipotesis I: Los alumnos con alto nivel en capacidad cognitiva obtiene
mejor rendimiento en matematicas. Para poder comprobar esta hipétesis he-
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mos de resaltar que en la variable dependiente, rendimiento en matematicas, se to-
maron dos medidas (Rendimiento | teniendo en cuenta todos los items de la pruebay
Rendimiento 2 considerando sélo los items sobre los contenidos explicados en clase).
Se analizé esta variable con las variables independientes cognitivas. En el grafico infe-
rior, se presentan las magnitudes de los coeficientes de correlacién entre los resulta-

dos de las pruebas cognitivas y del rendimiento en ambas correcciones.
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Como puede observarse en los resultados, al relacionar el rendimiento en
matematicas con los datos obtenidos en las distintas pruebas de inteligencia la
significacion varia, resultando altamente significativo (p<.0l) con la Inteligencia
General Factor G-2 y con el Factor General del test de aptitudes TEA, siendo la

significaciéon menor con el resto de los factores.

Los datos obtenidos en las variables cognitivas se agruparon en tres catego-
rias: alto-medio-bajo y se comparé con el rendimiento | y 2 en matematicas en
los tres grupos. Los datos obtenidos son significativos en todos los tests y existe
una correlacién altamente significativa entre el rendimiento en matematicas y la
capacidad cognitiva de los alumnos, tanto referido a la inteligencia general como a

las inteligencias especificas, lo que nos permite confirmar esta hipotesis.
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Hipotesis 2: El conocimiento y uso de diferentes estrategias cognitivas
de aprendizaje influyen positivamente en el rendimiento en matematicas,
siendo estas mas efectivas a partir de la Educacion Secundaria. Para confirmar
esta hipdtesis se relaciond los resultados obtenidos en la escala “Aprender Pensando”
y el rendimiento en matematicas. Con los resultados obtenidos en los analisis de
varianza realizados, no nos permite confirmar esta hipétesis referidaa 6° de E. Prima-
ria. Con esta muestra no se confirma que el uso de determinadas estrategias de
aprendizaje influya en el rendimiento real de los sujetos en matematicas, tanto en la
primera como en la segunda revision. Posiblemente en estas edades atin no se han
desarrollado o sistematizado estrategias de aprendizaje que suelen ser Utiles cuando

los contenidos aumentan y es necesario optimizar las capacidades.

Hipotesis 3: Determinados factores de personalidad influyen en el
rendimiento en matematicas. Para poder comprobar esta hipotesis se ha lle-
vado a cabo un estudio correlativo entre cada uno de los factores de personalidad
analizados en el cuestionario CPQ Cuestionario de Personalidad para nifos (8- 12

afios) y las dos puntuaciones promedio de matematicas.
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La magnitud de los coeficientes de correlacién entre distintas variables de
personalidad y rendimiento en matematicas indica que la variable mas intensa-
mente relacionada es la inteligencia abstracta. Parece evidente, por tanto,
que los nifos brillantes, rapidos en la comprensién de los problemas y el aprendi-
zaje de las ideas rinden mas que aquellos que son mas torpes y de aprendizaje y
comprensién mas lentas. También se relacionan positivamente (p<.01) los
factores de personalidad ‘Estabilidad emocional’ e ‘Integracién’. En consecuencia,
tienden a rendir mas aquellos nifios que tienen mas tolerancia a la frustracién, son
emocionalmente mas maduros y tienden al control de sus emociones y compor-

tamiento.

De menor intensidad (p<.05) es la relacion entre el rendimiento y los facto-
res ‘Consciencia’ (perseverancia, sujecién a normas), ‘Extraversién’ (desenvoltu-
ra social, inhibicion escasa, buena capacidad para las relaciones personales) y ‘Aper-
tura’ (ninos que se muestran abiertos y sociales frente a los que tienden a mos-

trarse frios y alejados).

Presentan correlaciones negativas (p<.0l) con el rendimiento, los factores
‘Ansiedad’ (insatisfaccién generalizada, accién desorganizada), ‘Astucia’ (calcula-
dor, persigue sus propios intereses) y ‘Aprension’ (nifios con sentimientos de cul-
pa, inseguros y facilmente perturbables). El resto de las relaciones entre factores
de personalidad y rendimiento en matematicas han resultado no significativas.

Estos datos permiten confirmar la hipétesis 3

Hipétesis 6: Los alumnos que se perciben menos competentes para las ma-
tematicas manifiestan mayor nivel de ansiedad y rinden peor. Para verificar esta
hipétesis, dada la naturaleza ordinal de los datos, utilizamos el coeficiente de
correlaciéon no paramétrico de (Spearman rho). Correlacionamos los items que
presuntamente evaltan la autopercepcion de los alumnos como mas o menos
competentes (Ej., ‘Se me dan bien las matematicas’, ‘Comprension’ y ‘Rendi-
miento en matematicas’) y otros relacionados con ellos (Ej., ‘Me gustan las mate-
maticas’, ‘Pongo atencion en clase’ o “Tengo interés en las matematicas’) con los
resultados de la prueba de rendimiento en sus dos modalidades. La hipétesis 5
queda plenamente confirmada, toda vez que los coeficientes de correlacion al-
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canzados son en su totalidad significativos al nivel de p<.01. En la figura se mues-
tran esas magnitudes: como era de esperar, los items que evalian ansiedad,
correlacionan negativamente con el rendimiento.
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Hipotesis 8: El tiempo dedicado al estudio y trabajo en matematicas
influyen positivamente en el rendimiento. Contrastamos la hipétesis me-
diante un ANOVA unifactorial (rendimiento en funcién del tiempo dedicado
al estudio y tareas académicas en general). Los resultados indicaban que
existian diferencias significativas entre los grupos. En la primera revision, los
analisis post-hoc indicaban que dedicar dos o mas horas a estas actividades
influia decisivamente en el rendimiento (especialmente dedicar mas de dos
horas). No se constaron diferencias entre los sujetos que dedicaban dos ho-
ras o menos al estudio.

Al analizar si existian diferencias atendiendo al tiempo dedicado a las ma-
tematicas. Comprobamos que el grado de significacién era mejor en la primera
revisién, pero no se podia aceptar la hipétesis en la segunda, ya que de las dos
variables consideradas (dedicacién de tiempo a tareas académicas en general o
especificamente a matematicas) la PRIMERA DE ELLAS parece tener una influen-
cia mucho mas intensa en el rendimiento que el tiempo que dicen dedicar los
alumnos al estudio de las matematicas. En suma, se confirma la hipétesis 8 en su
primera parte (tiempo dedicado al estudio y trabajo), pero no en su segunda (tiem-

po dedicado al estudio y trabajo en matematicas).
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Hipoétesis 9: Los alumnos que dedican mas tiempo a actividades
extraescolares y de ocio rinden peor en matematicas. Contrastamos en primer
lugar las medias de los sujetos en funcién de si dedican nada, una hora, dos horas o
mas de dos horas al dia a la realizacién de actividades extraescolares. Los resultados
indican la ausencia de diferencias significativas en ninguna de las dos revisiones (consi-
derando si se han impartido o no los contenidos) entre los grupos. Por lo que se
refiere al tiempo dedicado al ocio, teniendo en cuenta los resultados obtenidos pare-
ce ser que en estas edades, el tiempo que dedican a ver la televisién y al ordenador no
guarda relacién con el rendimiento en matematicas, siendo el tiempo dedicado a
otras actividades, que no concretan, las que parecen guardar una relacion positiva con

el rendimiento. Con lo cual se confirmaria en parte la hipétesis 8.

Hipétesis 10: Las expectativas del profesorado sobre las capacidades y acti-
tudes de sus alumnos influye en el rendimiento de éstos en matematicas. Para
comprobar esta hipétesis se realizaron una serie de correlaciones entre las valo-
raciones de los profesores que hacen a sus alumnos respecto a su comprension,
dedicacion, aptitud, motivacion, participacion y rendimiento en matematicasy el
rendimiento real obtenido por los alumnos teniendo en cuenta las dos evaluacio-

nes.

El coeficiente de correlacién multiple es R=.466, y el coeficiente de deter-

minacion R2=.217

Todas las correlaciones (Rho de Spearman) entre la valoracion del profesor y

el rendimiento han resultado altamente significativas (p<.0I). La variable que ha
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mostrado una relacién mas intensa con el rendimiento real es el rendimiento es-
timado por el profesor, seguida de la estimacién de la comprensién, aptitudes,
atencién, motivacién, dedicacién y, por ultimo, participacién, lo cual viene a con-

firmar la 10? hipétesis.

Hipoétesis | I: La autopercepcion de eficacia que tiene el alumno y la
percepcion que el profesor tiene de él correlaciona significativamente.
Para contrastar esta hipétesis se correlacionan las calificaciones que asigna el pro-
fesor a cada uno de sus alumnosy las calificaciones obtenidas por el alumno en los
items en la escala de autopercepcién. Las correlaciones (Rho de Spearman) obte-
nidas entre la valoracién que el profesor hace de la atencién, comprensién, dedi-
cacién, aptitudes, motivacién, participacién y rendimiento correlacionan en el sen-
tido anticipado por la hipétesis con los diferentes items que evaltan la
autopercepciéon de los estudiantes (i.e., correlaciones positivas con items cuyo
contenido se refiere a habilidades, competencias y aspectos positivos en general y
negativas con items relacionados con ansiedad, inseguridad e incompetencia con-

forme pasan los cursos), con lo cual podemos confirmar la hipétesis | .

Hipotesis 14: Los cambios de centro en el alumnado repercuten ne-
gativamente en su rendimiento en matematicas. Sometemos a comproba-
cién esta hipétesis mediante una prueba de t de contraste entre medias para
grupos independientes, en funcién de si los alumnos han cursado 5° de primaria

en el mismo o en otro centro.
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Segun los datos obtenidos podemos aceptar la hipétesis: tanto en la primera
revisién como en la segunda, los estudiantes que han cursado 5° de primaria en el
mismo centro obtienen puntuaciones significativamente mas altas que los que han

cursado 5° de primaria en otro centro.

Hipotesis 15: No existen diferencias, en cuanto a rendimiento acadé-
mico en matematicas, entre alumnos de Centros Publicos y Centros Con-
certados en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn. Para poder com-
probar esta hipétesis se lleva a cabo una prueba de t de contraste entre medias
para grupos independientes, en funcién de si los alumnos asisten a centros Publi-
cos o Concertados. Con los datos obtenidos rechazamos la hipétesis de igualdad
de medias entre centros publicos y concertados. En los segundos, la puntuacion
de los alumnos es mas elevada tanto en la primera revisién (p=.000) como en la
segunda (p=.044), si bien es cierto que las diferencias disminuyen considerable-
mente cuando no se tienen en cuenta los contenidos de matematicas que no se

han impartido en el desarrollo del curriculo.

Hipotesis 16: Los alumnos escolarizados en Centros Rurales rinden
menos en matematicas que los escolarizados en Centros Urbanos. Al igual
que con las hipétesis anteriores, para su comprobacién se lleva a cabo una prueba
de t de contraste entre medias para grupos independientes, en funcién de si los
alumnos estan escolarizados en centros rurales o en centros urbanos. Los datos
obtenidos nos permiten aceptar la hipétesis (p=.030) de mayor rendimiento en la
zona urbana en la primera correccién (i.e., sin tener en cuenta si los contenidos
por los que se pregunta en la prueba han sido impartidos o no), pero la rechaza-
mos en la segunda correccion (en la que no se han considerado para la puntuacién

aquellos contenidos que no habian sido impartidos) (p=.129).

Hipétesis 17: El recibir ayuda en matematicas fuera del aula facilita el
rendimiento de los alumnos en dicha asignatura. Contrastamos las medias
obtenidas en las dos correcciones atendiendo a si el alumno recibe o no ayuda de
las 6 fuentes consideradas (padres, hermanos, profesor particular, academia, com-
paneros o amigos o no recibe ayuda) mediante la prueba de t para grupos inde-

pendientes. Analizando los datos, sélo podemos confirmar la hipétesis 17 para la
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parte referida a la ayuda de los padres, dado que los sujetos que manifiestan reci-
bir ayuda de los padres obtienen puntuaciones en rendimiento significativamente
mayores que los que dicen no recibir tal ayuda. Para el resto (ayuda de los herma-

nos, profesores particulares, academia y compaferos) la hipdtesis se rechaza.

Hipétesis 18: Determinadas variables relacionadas con nivel
socioeconémico y cultural estan directamente relacionadas con el rendi-
miento en matematicas. Para contrastar esta hipétesis tomamos diferentes
variables relacionadas con el nivel socioeconémico y cultural de las familias (Ej.,
nivel de estudios de los padres, nivel profesional de los padres, elementos dispo-
nibles en el hogar —ordenador, conexién a Internet, libros de consulta y de lectu-
ra, revistas y periédicos) y valoramos la relacién que guardan con el rendimiento.
Se ha construido un indice ponderado de los elementos mencionados y se ha
comprobado si existen diferencias entre los alumnos en funcién de su pertenencia

a los grupos delimitados por los cuartiles de la distribucion.

Todas las correlaciones han resultado significativas (p<.01) salvo el nivel pro-
fesional de la madre con la primera correccién de la prueba de rendimiento con lo

cual podemos aceptar y confirmar esta hipoétesis.

Hipotesis 19: El nivel de formacion y el grado de experiencia del profe-
sorado en matematicas favorecen el rendimiento de sus alumnos. La primera
parte de esta hipétesis no se pudo comprobar ya que el nivel de formacién es una
constante, todos los profesores son maestros de primaria salvo un licenciado en filo-
sofia y letras. Con respecto a la segunda parte de la hipétesis (influencia del grado de
experiencia del profesorado en el rendimiento de los alumnos), encontramos que se
podria aceptar por el nivel de significacién, pero debe rechazarse por la escasa cuantia
en términos absolutos del coeficiente de correlacién alcanzado. Asi pues, con los
datos obtenidos se rechaza esta hipétesis.

Hipétesis 20: La percepcion del profesorado sobre su actividad docente y
educativa influye positivamente en el rendimiento en matematicas. Esta hipétesis
no se pudo analizar dado el escaso niimero de sujetos (N=16) que cumplimentaron la

escala y quedaria como un problema abierto para investigaciones futuras.
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Relacion entre las variables analizadas

En este Ultimo apartado se presenta, a modo de sintesis de la investigacién
con este grupo de sujetos, un analisis de correspondencias mdltiples para analizar
conjuntamente las relaciones de las diferentes variables que a lo largo del estudio

han mostrado mas relacién con el rendimiento.

Esto nos lleva a concluir que el rendimiento alto esta intimamente relacio-
nado con aquellos alumnos (independientemente de si son varones o mujeres)
cuyas familias tienen un indice socioeconémico y cultural alto, que ocupan la zona
alta en la calificacion de los profesores respecto a su atencién, comprension, par-
ticipacion, dedicacién... a las matematicas, que presentan una buena inteligencia
general (evaluada en nuestro caso con la prueba FG2) y que se perciben a si mis-

mos como competentes y capaces para las matematicas.
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El perfil de rendimiento bajo en matematicas resulta en este estudio
algo mas indefinido que el anterior (la ‘quality’ de los puntos es ligeramente
mas baja que la que configura el perfil de rendimiento alto) y esta formado
por aquellos estudiantes cuyo nivel socioeconémico y cultural es bajo, que
han repetido algin curso, calificados en la zona baja por los profesores res-
pecto a sus capacidades generales para el estudio de las matematicas, que se
perciben a si mismos como poco competentes y que obtienen puntuaciones
bajas en el test de inteligencia (FG2).

La titularidad del centro (publico o concertado) y el sexo de los alumnos
se asocian indistintamente con el rendimiento medio. Los alumnos de cen-
tros ubicados en zonas rurales tienden a obtener puntuaciones bajas, en tan-
to que los de zonas urbanas obtienen con mas frecuencia puntuaciones me-
dias o altas en rendimiento. En la categoria de rendimiento medio se sitdan,
finalmente, aquellos alumnos calificados también en dicha zona como prome-
dio, tanto por los profesores como en la escala de autopercepcién de actitu-

des y capacidades.

ANALISIS GENERAL DE RESULTADOS
DE LA MUESTRA DE 4° DE EDUCACION
SECUNDARIA OBLIGATORIA

El tamano de la muestra de alumnos de 4° de ESO ha estado formada por un
total de 309, de los cuales 109 son chicos (35%) y 200 chicas (el 65%). Su rango
de edad oscila entre 15y 18 afos, esta horquilla de edad esta condicionada por el
hecho de que en 4° de ESO la proporcién de alumnos que han repetido curso es

mayor que en Primaria.

Al igual que en la muestra de 6° de Primaria, el 95% son espanoles, proce-

diendo de otros paises el 5% restante, en cuyos hogares no se habla el castellano.

Por lo que respecta al n°® de hermanos, el 24% son hijos Unicos, el 50% son

dos hermanos en total, el 219% corresponde a familias con tres hijos o mas.
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Si analizamos los estudios de los padres, podemos comprobar que el porcentaje
mayor corresponde a los padres con estudios primarios (36%), le siguen los que
tienen estudios superiores (329%) estudios de FP y Bachillerato el (21%) y, en menor
cuantia, los que tienen estudios de grado medio (| | 9%). A su vez, el nivel de estudios
de la madre difieren respecto al de los padres. El porcentaje de madres que tiene un
nivel de estudios superiores es de un 26%; le siguen los de estudios de grado medio
(15%), en un 24% las madres tienen estudios de FP o Bachillerato. El porcentaje

mayor corresponde a las madres con estudios primarios (35%).

De modo similar a los datos obtenidos en la muestra de 6° de E. Primaria, los
trabajos de los padres con porcentaje mayor (35%) corresponde a los no cualifi-
cados (no agrarios) y el mediano empresario o profesional (26%). Sélo un 8%
estan en paro, y un 3% son agricultores. En este grupo, el porcentaje mayor del
trabajo de las madres (47%) corresponde a sus labores, le siguen en importancia
los trabajos auténomos (pequenas empresas, profesionales y comerciantes) con

un 25% y un 16% corresponde a un tipo de trabajo no cualificado.

El horario escolar de los centros analizados es mayoritariamente de jornada
continua (el 99% de los centros). Por lo que se refiere al cambio de centro,
encontramos que un 16% de la muestra si ha cambiado de centro frente al 84%
gue se mantiene en el mismo. Ahora bien, en cuanto a la adaptacién del alumnado
al nuevo centro, tenemos que senalar que el 74% senala haberse adaptado bien,
un 24% regular y solamente un 2% dice haber tenido una mala adaptacién al

nuevo centro.

En cuanto al tiempo diario dedicado a los deberes o tareas académicas y
estudios en general, encontramos que ahora en 4° de ESO el tiempo es bastante
mas que el que dedicaban en 6° de primaria. En concreto tenemos que un 32%
dice dedicar diariamente mas de 2 horas y un 22%, incluso, dedica mas de dos
horas al dia, si bien, un 21% dice dedicar menos de | hora diaria a su estudio y
trabajo. En cuanto al tiempo de estudio dedicado a las matematicas, cabe destacar
que un 36% de la muestra las dedica menos de 30 minutos diarios frente a un
4% que emplea menos de 30 minutos. El otro 50% restante dice dedicar, entre

media y una hora diaria, a las mismas.
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En cuanto a las actividades extraescolares cabe destacar que el 33% dedica |
hora diaria a las misma frente al 299 que no hace ninguna actividad extraescolar.
El resto se reparte, a partes iguales, entre 2 6 mas de 2 horas diarias dedicadas a
las mismas. Las actividades mas realizadas son las deportivas (42%), seguidas del
estudio de idiomas (25%). Sélo un 4% dedica tiempo a la Informatica.

Si eliminamos el tiempo dedicado al estudio y trabajo y a las actividades
extraescolares, dentro de la jornada diaria de los alumnos seguimos encontrando
gue una gran parte de su tiempo libre lo pasan viendo televisiéon (con una media
diaria cercana a las cuatro horas). Le sigue en orden de importancia el ordenador
(con una media de casi dos horas diarias) y dedican un tiempo semejante a salidas

y/ o otras actividades.

Respecto a la formacién recibida en informatica, parece claro que en la mues-
tra, la mayoria la adquieren por su cuenta (36% de los casos) y un 35% en el

centro, el 14% lo adquiere con sus compafieros y el 10% en academias.

Sobre los recursos y soportes que complementan y refuerzan la formacién
general del alumnado en secundaria, la mayoria de los hogares de la comunidad,
con hijos en 4° de Secundaria, poseen ordenador personal en casa (96%) y el
75% de las familias tiene conexién a Internet, la mayoria de las familias tienen
libros de consulta para sus hijos y en menor medida revistas especializadas (43%).
En cuanto a recursos disponibles en las casas, encontramos que no hay diferencias
entre el entorno rural y urbano en cuanto a ordenador vy libros de consulta. Sin
embargo, las familiar urbanas disponen de mayores recursos en conexién a Internet,
en revistas y periédico. Si esta comparacién se realiza entre los recursos que
tienen en casa los alumnos escolarizados en centros publicos frente a centros
concertados, encontramos que los de los concertados son superiores en ordena-
dor, Internet y revistas. El nivel de recursos se asemeja en libros de consulta y

periddico.
A la hora de estudiar y hacer los deberes los alumnos de 4° de ESO suelen

estar acompanados en casa por los hermanos, la madre y ambos padres, en ese

orden. Unicamente un |13% de ellos esta solo en casa. Cuando no entienden o
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tienen dificultades en matematicas (fuera del colegio), encontramos un cambio
importante respecto al alumnado de 6° de Primaria. Ahora en 4° de ESO es ma-
yoritario el nimero de alumnos que piden ayuda (un 65%), otro 21% pide ayuda
a veces y Unicamente un |13% no la pide. Esta ayuda suele ser proporcionada en
primer lugar por los padres y los companeros (21% en ambos casos). Le siguen
en importancia la ayuda recibida por profesores particulares y hermanos con un
19% en cada uno de los casos. Sélo un 6% de alumnos no recibe ningtin tipo de
ayuda. A diferencia de los alumnos de 6° de Primaria, cabe destacar la importancia
que alcanzan los compaferos como referente a la hora de solicitar ayuda con las

matematicas.

Sobre la repeticién de curso tenemos que apuntar que ahora ya, en 4° de
ESO, se dispara considerablemente la proporcién de alumnos que han repetido
curso. En concreto tenemos que un 30% de los alumnos si ha repetido curso
frente a un 70% que no ha repetido, siendo 3° de la ESO el curso donde mas se
repite. Si comparamos estos datos con los obtenidos en educacién primaria ob-

servamos que se producen cambios significativos en este sentido.

De la muestra analizada solo un 8% del alumnado han faltado a clase durante
algn curso por enfermedad (56% de los casos), otras razones un 40% vy sélo un

4% no asisti6 a clase por trabajo.

Respecto a la “Escala de Autopercepcion de Actitudes y de Capacidades para
las matematicas”, al igual que se hizo en 6° de Primaria, en esta muestra se llevé a
cabo un andlisis de la fiabilidad de la escala mostrando una consistencia interna

aceptable.

Por lo que se refiere a los resultados obtenidos en la muestra de 4° observa-
mos diferencias a los obtenidos en 6° de Primaria. Todas las puntuaciones referi-
das a los nueve aspectos analizados son inferiores a los de 6° de Primaria, la pun-
tuacién mas alta, sigue refiriéndose a la utilidad que los alumnos dan a las matema-
ticas, y la mas baja la obtienen en el apartado sobre tensién en clase. Los alumnos
de 4° se sienten tranquilos y relajados en las clases de matematicas, percibiéndose

con un nivel medio en atencién, comprensién e interés hacia las mismas. Conside-
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ran que su rendimiento es proporcionado a su nivel de atencién, comprensién e
interés. Finalmente, las puntuaciones mas bajas se dan en auto percepciones so-
bre “se me dan bien las matematicas y me gustan”; aunque consideran que les

gustan mas las matematicas pero creen que no se les dan bien.
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Curiosamente, estos alumnos a medida que pasan los cursos se sienten mas
capaces en relacién a las matematicas (43%), un 39% se percibe igual de capaz y

el 19% de ellos se percibe menos capaz.

Cuando se pregunta a los alumnos sobre su intencién al terminar la ESO nos
parece importante destacar que solamente un 2% tiene intencién de dejar los
estudios. Otro 3% pretende incorporarse al mundo laboral y para los que dicen
que seguiran estudiando vemos que el 81% hara bachillerato y un 13% un médu-

lo de grado medio.
Comprobacién de hipétesis en 4° de educacion secundaria obligatoria
Hipoétesis |: Los alumnos con alto nivel en capacidad cognitiva obtie-

ne mejor rendimiento en matematicas. Como ya se senalé en la descripcion

de hipétesis realizada para 6° de Primaria, para la variable dependiente, rendi-
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miento en matematicas, se toman dos medidas (Rendimiento| teniendo en cuen-
ta todos los items de la prueba, y Rendimiento 2, considerando sélo los items
sobre los contenidos explicados en clase). Se analizé esta variable con las variables
independientes cognitivas. En el grafico inferior, se presentan las magnitudes de
los coeficientes de correlacién entre los resultados de las pruebas cognitivas y del

rendimiento en ambas correcciones.

Al relacionar el rendimiento en matematicas con los datos obtenidos en las
distintas pruebas de inteligencia, al contrario que en 6° de Primaria, todas las
correlaciones entre el rendimiento | y rendimiento 2 y las pruebas aplicadas son

significativas (p<.01) en todos los casos, con lo cual se confirma esta hipétesis.

Hipotesis 2: El conocimiento y uso de diferentes estrategias
cognitivas de aprendizaje influye positivamente en el rendimiento en
matematicas, siendo éstas mas efectivas a partir de la Educacion Se-
cundaria. Para poder evaluar la posible influencia de los factores de la escala
‘aprender pensando’ sobre el rendimiento de los alumnos, se han calculado
los totales de cada una de las subescalas, procediendo a continuacién a deter-
minar los centiles 33 y 66, como puntos de corte para ubicar a los sujetos en
la categoria ‘baja’ (por debajo del C33), ‘media’ (entre C33 y C66) y ‘alta’
(por encima del C66). Finalmente, se ha llevado a cabo un analisis de varianza
unifactorial tomando como variable dependiente las puntuaciones obtenidas
en rendimiento (en sus dos correcciones) y, como factor, las puntuaciones

obtenidas en cada una de las subescalas por los sujetos.
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Los resultados de los analisis de varianza obtenidos, nos permiten aceptar la
hipétesis de la influencia de los 5 factores de la escala sobre el rendimiento real de
los sujetos de 4° de ESO en matematicas, tanto en la primera como en la segunda
revisiéon. Este resultado queda refrendado con los coeficientes de correlacién pro-
ducto-momento de Pearson entre los totales de cada subescala y las puntuacio-
nes en rendimiento (todos ellos han resultado significativos con p igual o inferior a
.001), si bien, es preciso considerar que la magnitud absoluta de los coeficientes
alcanzados no es demasiado grande, dado el nimero de sujetos que componen la
muestra.

Asi mismo, se confirma la segunda parte de la hipétesis, ya que con los resul-
tados obtenidos podemos afirmar, que en la muestra de 4° de la ESO resulta
efectivo el conocimiento y uso de las estrategias de aprendizaje influyendo
significativamente en el rendimiento en matematica. Parece ser, que los alumnos
que conocen y aplican las estrategias cognitivas de aprendizaje obtienen mejor

rendimiento en matematicas.

Hipotesis 3 Determinados rasgos de personalidad influyen en el ren-
dimiento en matematicas. Al objeto de comprobar esta hipétesis, se realiza-
ron una serie de correlaciones entre el rendimiento en matematicas y los diferen-

tes factores de personalidad evaluados a través del test 16 PF-APQ.
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Se sefialan con * las correlaciones significativas con p<.05 y con ** las corre-
laciones significativas con p<.0l.

Como se puede apreciar a través de las significaciones obtenidas en los ras-
gos de personalidad y el rendimiento en matematicas, se obtiene una correlacién
positiva y altamente significativa con el factor Razonamiento, que vendria a refor-
zar los datos obtenidos en la hipotesis |, y con el interés por cursar estudios
relacionados con el area Cientifico- investigacion. Y con una significacién del .05

con el factor Gestién- Persuasion

Asi mismo, se observa una alta correlacién en sentido negativa, respecto a:
tener dificultades en el colegio, ira y agresién, total de dificultades con el rendi-
miento en matematicas. Con una significacién del .05 figuran la extraversion, des-
animo, dificultades con la autoridad y dificultades en casa, entre otras. Sin embar-
g0, no se aprecia una relacién significativa con la ansiedad. Lo que nos permite
concluir que gran parte de los factores de personalidad correlacionan con el ren-
dimiento en matematicas, unos de manera positiva, potenciando el rendimiento;
y otros, posiblemente, interfiriendo de manera negativa en el rendimiento en las

mismas.

Hipotesis 4 El autoconcepto de los alumnos influye en el rendimiento
académico en matematicas. Para poder analizar esta hipétesis se realiza-
ron una serie de correlaciones de Pearson entre el rendimiento en mate-
maticas (rendimiento | y rendimiento2) y las diferentes dimensiones que
mide el test de autoconcepto aplicado.

Los datos obtenidos confirman que Unicamente se alcanza significacién esta-
distica en el coeficiente de correlacion del rendimiento y el autoconcepto acadé-
mico. Con lo cual podemos confirmar en parte la hipétesis ya que los alumnos
que rinden bien en matematicas tienen un buen concepto académico de si mis-

mos.
Hipétesis 5 La evolucion del rendimiento académico en matematicas

influye en el autoconcepto de los alumnos. Como esta hipétesis no se pudo

comprobar en 6° de Educacién Primaria, al no disponer de datos de esta muestra
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lo Unico que hemos podido hacer ha sido comparar los datos referidos a la escala
de autopercepcién de los alumnos de 6° de Primaria, ya descrita anteriormente,
con la de los alumnos de 4° de la ESO para ver si existen diferencias entre ambas

autopercepciones y poder inferir, en alguna medida esta prediccién.
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Analizando esta grafica, podemos ver que la categoria ‘mas capaz’ es la mas
numerosa en ambos cursos, si bien, es abrumadoramente mayoritaria en Prima-
ria. Obviamente, las categorias ‘igual de capaz’ y ‘menos capaz’ son mas frecuen-
tes en la ESO. Los alumnos de 6° de Primaria se perciben muy competentes en
matematicas; desciende tal autopercepcion de manera significativa en 4° de ESO
(posiblemente como resultado de su experiencia en matematicas a lo largo de la
secundaria) y aumentan la autopercepcién de sentirse igual de capaz y de menor
capacidad.

Hipotesis 6. Los alumnos que se perciben menos competentes para
las matematicas manifiestan mayor nivel de ansiedad y rinden peor. Para
verificar esta hipotesis, dada la naturaleza ordinal de los datos, utilizamos el coefi-
ciente de correlacién no paramétrico de Spearman (rho). Correlacionamos los
ftems que presuntamente evalGan la autopercepcién de los alumnos como més o
menos competentes (Ej., ‘Se me dan bien las matematicas’, ‘Comprensién’ y ‘Ren-
dimiento en matematicas’) y otros en mayor o medida relacionados con ellos (E;j.
‘Me gustan las matematicas’, ‘Pongo atencion en clase’ o ‘“Tengo interés en las
matematicas’) con los resultados de la prueba de rendimiento. La hipétesis queda

plenamente confirmada, toda vez que los coeficientes de correlacién alcanzados
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son en su totalidad significativos al nivel de p<.0| con excepcién de los dos items
relacionados con la ansiedad (en clase de matematicas y ante los examenes). En la

figura se muestran esas magnitudes.
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Son los items relativos a la autopercepciéon de competencia los que presen-
tan correlaciones mas elevadas con el rendimiento real (opinion sobre el propio
rendimiento, comprension y habilidad general para el estudio de las matemati-
cas). De menor cuantia son el gusto por la materia, la atencién prestaday el inte-
rés. Se sitUa en dltimo lugar, entre las correlaciones positivas, la percepcion que
los sujetos tienen de la utilidad de las matematicas. La segunda parte de la hipéte-
sis también se confirma, a la vista de las correlaciones negativas o despreciables
alcanzadas entre los items que denotan autopercepcién de competencia o interés
por las matematicas y las dos variables que evaltan la tensién en clase de matema-
ticas y la inseguridad en los examenes. En términos absolutos, los mayores co-
eficientes se obtienen entre la autopercepcién de competencia genérica (‘Se me
dan bien las matematicas’) y el gusto por la materia y las dos variables menciona-

das.

Hipétesis 7 El sentimiento de competencia de los alumnos sobre las
matematicas disminuye a medida que avanza su escolarizacién. Para com-
probar esta hipétesis se llevé a cabo un andlisis de varianza tomando como factor
independiente el sentimiento de capacidad y como dependiente el rendimiento

real en matematicas.
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El andlisis de los datos nos permite observar que los alumnos que se
consideran mas capaces, conforme pasa el tiempo de escolarizacién, se dife-
rencian significativamente de los que se consideran menos o igual de capaces
(p<.05). Si enfocamos el problema desde otra perspectiva, y analizamos las
diferencias, no en el rendimiento real, sino en la percepcién que el alumno
tiene de su rendimiento, encontramos diferencias significativas (F=7.675;
p=.000), los sujetos que se perciben a si mismos con un rendimiento muy
elevado se diferencian significativamente de los que muestran una
autopercepcion media del rendimiento y estos a su vez, del grupo de las cate-
gorias mas bajas. Si estos datos los relacionamos con los obtenidos en la hip6-
tesis 5 esta hipétesis queda refrendada, como se recordard, la categoria ‘mas
capaz’ es la mas numerosa en ambos cursos, pero es abrumadoramente ma-
yoritaria en Primaria. Obviamente, las categorias ‘igual de capaz’ y ‘menos
capaz’ son mas frecuentes en la ESO, confirmandose, de este modo que el
sentimiento de competencia de los alumnos sobre las matematicas disminuye

a medida que avanza su escolarizacién.

Hipétesis 8: El tiempo dedicado al estudio y trabajo en matemati-
cas influyen positivamente en el rendimiento. Contrastamos la hipétesis
mediante un ANOVA unifactorial (rendimiento en funcién del tiempo dedica-
do al estudio y tareas académicas en general). Con la informacién facilitada
por los alumnos, referida al tiempo que dedican al estudio en general, las
diferencias alcanzadas entre los grupos y su rendimiento en matematicas, no
alcanzan significacién estadistica. De este modo, rechazamos la hipétesis de
la influencia de la cantidad de tiempo dedicado, en general, al trabajo acadé-
mico sobre el rendimiento de los sujetos en matematicas. A pesar de que los
alumnos que obtienen puntuaciones mas altas son los que dedican menos de
una hora o mas de dos horas a su estudio, las diferencias entre los grupos no

alcanzan significacién estadistica.

Por lo que se refiere al tiempo dedicado a las matematicas nos ocurre lo
mismo las diferencias entre los grupos no alcanzan significacién estadistica por lo
cual, rechazamos la hipétesis de rendimiento diferencial en matematicas en fun-

cién del tiempo que los sujetos dicen dedicar a la materia fuera de clase.
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Hipotesis 9: Los alumnos que dedican mas tiempo a actividades
extraescolares y de ocio rinden peor en matematicas. Contrastamos en
primer lugar las medias de los sujetos en funcién de si dedican nada, una hora, dos
horas o mas de dos horas al dia a la realizacién de actividades extraescolares. Los
resultados indican la presencia de diferencias significativas entre los grupos en la
primera revisién. No siendo significativa la diferencia en la segunda, con lo cual se

rechaza la primera parte de la hipétesis en la segunda revisién.

No obstante, para conocer los datos mas pormenorizadamente, contrasta-
mos las medias en rendimiento con las distintas actividades de ocio que realizan'y
se pudo comprobar que: el tiempo que dedican a ver la televisién (poco, medio,
mucho), no parece influir en el rendimiento; el tiempo que dedican a jugar con el
ordenador, internet, chats, etc. (poco, medio, mucho) tampoco parecen parece
influir en el rendimiento; pero el tiempo dedicado a salidas y amistades si repercu-
te en el rendimiento ya que el analisis post-hoc revela que los estudiantes que
dedican poco tiempo a salidas y amistades rinden mas que aquellos situados en las
categorias ‘mucho’ o ‘medio’, el salir “mucho” o “medio” con los amigos repercu-
te negativamente en el rendimiento en matematicas. También influye en el rendi-
miento el tiempo dedicado a otras actividades, aquellos alumnos que hacen pocas
actividades no relacionadas con el estudio rinden mas en matematicas que aque-
llos que se dedican a hacer actividades en grado medio y alto. Con lo cual pode-

mos confirmar en parte la hipétesis.

Hipotesis 10. Las expectativas del profesorado sobre las capacidades
y actitudes de sus alumnos influyen en el rendimiento de éstos en mate-
maticas. Al igual que con el grupo de 6° de Primaria, para comprobar esta hipé-
tesis se realizaron una serie de correlaciones entre las valoraciones de los profe-
sores que hacen a sus alumnos respecto a su comprensién, dedicacién, aptitud,
motivacién, participacién y rendimiento en matematicas y el rendimiento real
obtenido por los alumnos teniendo en cuenta las dos evaluaciones: rendimiento |
y 2. Todas las correlaciones (Rho de Spearman) entre la valoracién del profesor y
el rendimiento han resultado altamente significativas (p<.01). La variable que ha
mostrado una relacién mas intensa con el rendimiento real es el rendimiento es-

timado por el profesor, seguida de la estimacién de la atencidn, siendo similares
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las correlaciones entre la dedicacién, comprensién y aptitudes, siendo algo meno-
res la correlacion entre participacion y motivacion, lo cual viene a confirmar la 10?

hipétesis.

Hipotesis | I: La autopercepcion de eficacia que tiene el alumnoy la
percepcion que el profesor tiene de él correlaciona significativamente.
Para contrastar esta hipétesis se correlacionan las calificaciones que asigna el pro-
fesor a cada uno de sus alumnos y las calificaciones obtenidos por éstos en los

items en la escala de autopercepcion.

Las correlaciones (Rho de Spearman) entre la valoracién que el profesor
hace de la atencién, comprensién, dedicacion, aptitudes, motivacién, participa-
cién y rendimiento correlacionan en el sentido anticipado por la hipétesis con los
diferentes items que evalGan la autopercepcién de los estudiantes (i.e., correla-
ciones positivas con items cuyo contenido se refiere a habilidades, competencias
y aspectos positivos en general y negativas con items relacionados con ansiedad,
inseguridad e incompetencia conforme pasan los cursos). Con lo cual al igual que

en 6° de Primaria podemos confirmar la hipétesis.

Hipotesis 12 La competencia percibida en matematicas determina la
eleccion de las diferentes opciones en matematicas a partir de Secunda-
ria. Lo datos obtenidos muestran diferencias significativas en los alumnos que
eligen la opcién de matematicas A o B y su autopercepcién en los siguiente apar-
tados: me gustas, comprension, interés, se dan bien y utilidad de las mismas, lo

cual nos permite confirmar la hipétesis.

Hipétesis 13 Los chicos se perciben mas competentes en matematicas que
las chicas y eligen mas la opcion B en 4° de ESO que las chicas. Verificamos la
hipétesis mediante la prueba t de contraste entre medias para grupos independientes y los
datos obtenidos nos permiten aceptar la hipétesis para los items ‘Se me dan bien las mate-
maticas’ (para los varones), Atencion en clase’ (para las mujeres), “Tensién y nerviosismo en
clase’ (las mujeres manifiestan sentir mas tensién y nerviosismo en clase de matematicas) e
‘Inseguridad en los examenes’ (igualmente las mujeres obtienen una puntuacién mas alta en

este item). Se rechaza en el resto de los items.

Estudio de Evaluacion de las Matematicas en Castilla y Ledn



También se analizaron las relaciones entre las variables sexo, autopercepcién
de competencia y modalidad elegida. Los residuos estandarizados de Pearson ponen
de manifiesto, al considerar conjuntamente las tres variables (sexo, autopercepcién
de competencia y modalidad de bachillerato elegida) que los varones de compe-
tencia baja eligen la opcién A con mas frecuencia de la esperada bajo el modelo de
independencia de las variables. Lo mismo sucede, aunque en menor cuantia, con
las mujeres, y el fendbmeno contrario se observa cuando la autopercepcién de
competencia es alta. En consecuencia, la modalidad de bachillerato elegida
no depende sélo del sexo, como se postula en la hipétesis, sino de la
interaccion conjunta entre sexo y capacidad percibida: tanto los varones
como las mujeres que se consideran competentes tienden a elegir la modalidad
B y los que se consideran poco competentes (en especial los varones) tienden a
elegir la modalidad A (Ji-Cuadrado = 21.662; p = .0006), a la luz de estos datos
no se puede confirmar la hipétesis.

Hipotesis 14. Los cambios de centro en el alumnado repercuten ne-
gativamente en su rendimiento. Sometemos a comprobacién esta hipotesis
mediante una prueba de t de contraste entre medias para grupos independientes,
en funcién de si los alumnos han cursado secundaria en el mismo o en otro centro
y los datos obtenidos nos permiten aceptar la hipétesis: tanto en la primera revi-
siébn como en la segunda, los estudiantes que han cursado ESO en el mismo cen-
tro obtienen puntuaciones significativamente mas altas que los que han cursado

ESO en otro centro.

Hipétesis 15. No existen diferencias, en cuanto a rendimiento académico en
matematicas, entre alumnos de Centros Publicos y Centros Concertados en la
Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn. Para poder comprobar esta hipétesis se
lleva a cabo una prueba de t de contraste entre medias para grupos independientes, en
funcién de si los alumnos asisten a centros Publicos o Concertados. Los datos nos conducen
a rechazar la hipétesis de igualdad de medias entre centros publicos y concertados. En los
segundos, la puntuacién de los alumnos es mas elevada tanto en la primera revision (p=.000)
como en la segunda (p=.000). Las diferencias entre centros publicos y concertados son
mas ostensibles en la primera revisién (sin tomar en consideracion los contenidos que no

han sido impartidos a los alumnos).
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Hipétesis 16. Los alumnos escolarizados en Centros Rurales rinden menos
en matematicas que los escolarizados en Centros Urbanos. Al igual que con las
hipétesis anteriores, para su comprobacién se lleva a cabo una prueba de t de con-
traste entre medias para grupos independientes, en funcién de si los alumnos estan
escolarizados en centros rurales o en centros urbanos. Aceptamos la hipétesis (p=.000)
de mayor rendimiento en la zona urbana tanto en la primera correccién (i.e., sin tener
en cuenta si los contenidos por los que se pregunta en la prueba han sido impartidos
0 no), como en la segunda correccion (en la que no se han considerado para la pun-
tuacién aquellos contenidos que no habian sido impartidos) (p=.000). Las diferencias

entre ambos grupos son mas ostensibles en la primera correccién.

Hipétesis 17. El recibir ayuda en matematicas fuera del aula facilita el
rendimiento de los alumnos en dicha asignatura. Contrastamos las medias ob-
tenidas en las dos correcciones atendiendo a si el alumno recibe o no ayuda de las 6
fuentes consideradas (padres, hermanos, profesor particular, academia, companeros

0 amigos o no recibe ayuda) mediante la prueba de t para grupos independientes.

Los datos nos permiten concluir que, aunque los alumnos piden ayuda cuan-
do tienen problemas en matematicas y la obtienen de diferentes agentes, ninguno
de ellos llega a ser significativo en relacién al resultado obtenido, con lo cual no

podemos confirmar la hipétesis formulada.

Hipotesis 18. Determinadas variables relacionadas con el nivel
socioeconémicoy cultural estan directamente relacionadas con el rendimiento
en matematicas. Para contrastar esta hipétesis hemos tomado diferentes variables
relacionadas con el nivel socioeconémico y cultural de las familias (Ej., nivel de estu-
dios de los padres, nivel profesional de los padres, elementos disponibles en el hogar
—ordenador, conexion a Internet, libros de consulta y de lectura, revistas y periédicos)
y hemos valorado la relacion que guardan con el rendimiento. Se ha construido un
indice ponderado de los elementos mencionados para poder comprobar si existen
diferencias entre los alumnos en funcién de su pertenencia a los grupos delimitados
por los cuartiles de la distribucién. Las magnitudes de las correlaciones han resultado
significativas (p<.01) en todas las variables, salvo el nimero de libros que los sujetos

dicen tener en casa, con lo cual podemos confirmar esta hipétesis.
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Hipoétesis 19. El nivel de formacion y el grado de experiencia del profe-
sorado en matematicas favorecen el rendimiento de sus alumnos. Respecto a
la primera parte de la hipétesis, como todos los profesores tienen una titulacién supe-
rior (el nivel de formacién es una constante), por lo cual no se puede comprobar la
primera parte. Con respecto a la segunda parte de la hipétesis (influencia del grado de
experiencia del profesorado en el rendimiento de los alumnos), debemos rechazarla,
si bien ha de advertirse que la magnitud de la correlacién en términos absolutos es

escasa, con lo cual no se puede confirmar ni refutar la hipétesis.

Hipoétesis 20. La percepcion del profesorado sobre su actividad docente
y educativa influye positivamente en el rendimiento en matematicas. Al igual
gue con la muestra de Primaria, esta hipétesis no se puede analizar dado el escaso n°®
de sujetos(N=12) que cumplimentan la encuesta. Sin embargo y puesto que desde
una perspectiva tedrica y practica es innegable la relacién entre rendimiento y aspec-
tos actitudinales y procedimentales del profesorado procede, en nuestra opinién,

plantearlo como un problema abierto a futuras investigaciones.

Relacion entre las variables analizadas

A modo de sintesis final, se ha llevado a cabo un andlisis de correspondencias
multiples entre ciertas variables analizadas y el rendimiento en matematicas (gru-
pos alto, medio y bajo), con objeto de conocer si existen algln tipo de variables

asociadas a los tres grupos de alumnos.

Como se puede apreciar en los resultados y representados en el grafico, el
andlisis factorial de correspondencias multiples diferencia nitidamente entre las
variables asociadas con el rendimiento alto y bajo en matematicas, quedando algo

mas diluidas las relacionadas con el rendimiento medio.

La solucién bidimensional (inercia = .6624) senala que el perfil de rendimien-
to alto viene determinado por los valores siguientes: centro concertado, muijer,
que elige la modalidad B, pertenece a una familia con indice socioeconémico y
cultural medio-alto o alto, obtiene una puntuacién alta en inteligencia general,

obtiene puntuaciones altas en la autopercepcién de las propias capacidades, es
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calificado por los profesores en la zona alta respecto a su capacidad para el estu-
dio de las matematicas, obtiene puntuaciones elevadas en los factores de razona-
miento abstracto e interés cientifico y de investigacién, alcanza puntuaciones altas
en estrategias cognitivas de aprendizaje relacionadas con la valoracién de la situa-
cion, las expectativas y la autorregulacion: planes y metas. En el polo opuesto (i.e.,
sujetos con rendimiento bajo en matematicas) se sitan aquellos que se ajustan al
perfil determinado por los valores siguientes: centro publico, no ha cursado ESO
en el mismo centro, zona rural, ha repetido alglin curso, elige la modalidad A,
pertenece a una familia con indice socioeconémico y cultural bajo, obtiene una
puntuacién media o baja en inteligencia general y obtiene puntuaciones bajas en

los factores de razonamiento abstracto e interés cientifico y de investigacién.

Los valores asociados al perfil de rendimiento medio son: ha cursado ESO en

el mismo centro, zona urbana, varén, y no ha repetido ningln curso.
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Significado de las etiquetas: publ: titularidad publica; conc: titularidad concertada; urba: zona urbana;
rura: zona rural; vard: varon; muje: mujer; m_si: ESO en el mismo centro; m_no: ESO en otro centro; r_si: Ha
repetido algun curso; r no: No ha repetido ningin curso; A: Ha elegido la modalidad A; B: Ha elegido la
modalidad B; i_b: Indice socioeconomico y cultural bajo; i_mb: indice socioeconémico y cultural medio-bajo;
i_ma: Indice socioeconémico y cultural medio-alto; i_a: indice socioeconémico y cultural alto; T3b: Puntua-
cion baja en TEA3 Total; T3m: Puntuacion media en TEA3 Total; T3a: Puntuacion alta en TEA3 Total; au_b:
Puntuacion baja en autopercepcion de capacidades; au_m: Puntuacion media en autopercepcion de capacida-
des; au_a: Puntuacion alta en autopercepcion de capacidades; cp_b: Puntuacion baja en capacidades para las
matematicas por los profesores; cp_m: Puntuacion media en capacidades para las matematicas por los profeso-
res; cp_a: Puntuacion alta en capacidades para las matematicas por los profesores; BAJO: Rendimiento bajo en
la prueba de matematicas; MEDIO: Rendimiento medio en la prueba de matematicas; ALTO: Rendimiento alto
en la prueba de matematicas; r_b: Puntuacion baja en razonamiento abstracto; r_a: Puntuacion alta en razona-
miento abstracto; ¢_b: Puntuacion baja en intereses cientificos y de investigacion; c¢_a: Puntuacion alta en
intereses cientificos y de investigacion; dt_b: Puntuacion baja en dificultades totales; dt _a: Puntuacion alta en
dificultades totales; com_b: Puntuacion baja en habilidades cognitivas relacionadas con las competencias; com_m:
Puntuacion media en habilidades cognitivas relacionadas con las competencias; com_a: Puntuacion alta en
habilidades cognitivas relacionadas con las competencias; cat_b: Puntuacion baja en habilidades cognitivas
relacionadas con la categorizacion; cat m: Puntuacion media en habilidades cognitivas relacionadas con la
categorizacion; cat a: Puntuacion alta en habilidades cognitivas relacionadas con la categorizacion; exp_b:
Puntuacion baja en habilidades cognitivas relacionadas con las expectativas; exp_m: Puntuacion media en
habilidades cognitivas relacionadas con las expectativas; exp_a: Puntuacion alta en habilidades cognitivas
relacionadas con las expectativas; val_b: Puntuacion baja en habilidades cognitivas relacionadas con la valora-
cion; val_m: Puntuacion media en habilidades cognitivas relacionadas con la valoracion; val_a: Puntuacion alta
en habilidades cognitivas relacionadas con la valoracion; pla_b: Puntuacion baja en habilidades cognitivas
relacionadas con los planes y metas; pla_m: Puntuacién media en habilidades cognitivas relacionadas con los
planes y metas; pla_a: Puntuacion alta en habilidades cognitivas relacionadas con los planes y metas.

CONCLUSIONES GENERALES Y
PROPUESTAS DE MEDIDAS EDUCATIVAS

Conclusiones

Desde la linea de investigacién sobre determinantes psicolédgicos del rendimien-
to académico en matematicas, se ha pretendido conocer el rendimiento alcanzado
por los alumnos en matematicas asi como las posibles interrelaciones entre las distin-
tas variables que constituyen los determinantes psicolégicos en dicho rendimiento, de
los datos obtenidos del alumnado de 6° de Educacién Primaria y 4° de Ensefanza

Secundaria Obligatoria se deducen las siguientes conclusiones:

Rendimiento en 6° de Primaria

Del andlisis realizado en esta etapa educativa se pueden sefalar las siguientes

conclusiones:
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- No existe uniformidad en el desarrollo curricular, produciéndose muchas
diferencias educativas entre los centros y notables lagunas.

- No alcanzan un desarrollo aritmético adecuado para trabajar con nimeros
decimales y con fracciones, lo que sin duda dificultara aprendizajes posteriores.

- En general se puede afirmar que el nivel de razonamiento abstracto es
comparativamente alto y, por tanto, este factor no sera la causa directa del fraca-
so escolar generalizado de los alumnos.

- El curriculo no se desarrolla para conseguir objetivos que den a nuestros

alumnos una formacién competencial.

Rendimiento en 4° A de ESO

Del andlisis realizado en esta etapa educativa se pueden sefalar las siguientes
conclusiones:

- No existe uniformidad en el desarrollo curricular, produciéndose muchas
diferencias educativas entre los centros educativos de Castillay Leén, producién-
dose notables lagunas.

- Los alumnos de 4° B no alcanzan un desarrollo aritmético adecuado para
trabajar con nimeros decimales y con fracciones, lo que sin duda dificultara apren-
dizajes posteriores.

- La menor capacidad de respuesta se produce en pensamiento geométrico
tridimensional.

- El nivel de razonamiento abstracto es comparativamente bajo en este cur-
so Y, por tanto, este factor puede ser una de las causas directa del fracaso escolar
generalizado de los alumnos.

- El curriculo no se desarrolla con la intencionalidad de formar a los alumnos

en competencia matemdtica o no se consigue.

Rendimiento en 4° B de la ESO

Del andlisis realizado en esta etapa educativa se pueden sefalar las siguientes
conclusiones:
- No existe uniformidad en el desarrollo curricular, produciéndose muchas

diferencias significativas en los centros educativos y notables lagunas.
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- Alcanzan un desarrollo aritmético adecuado para trabajar con nimeros,
con fracciones, lo que sin duda facilitara el calculo simbdlico.

- En general se puede afirmar que el nivel de razonamiento abstracto es
comparativamente alto y, por tanto, este factor no sera la causa directa del fraca-
so escolar generalizado de los alumnos.

- Los resultados tan bajos en los items que tienen cierta relacién con com-
petencia matematica son indicadores de que el curriculo no se desarrolla para

conseguir objetivos que den a nuestros alumnos una formacién competencial.
Respecto a las variables personales y contextuales que actian como deter-
minantes psicolégicos en el rendimiento académico en matematicas, la investiga-

cién realizada nos permite deducir las siguientes conclusiones:

Conclusiones sobre Variables Personales

Variables cognitivas

Encontramos una correlacién altamente significativa entre rendimiento en

matematicas e Inteligencia General en el alumnado de ambas muestras.

Al agruparse las puntuaciones en tres categorias (bajo, medio y alto), si nos
referimos a la muestra de 6°, se obtiene una correlacién altamente significativa
entre el rendimiento en matematicas y las Aptitudes Escolares: razonamiento 16-
gico, razonamiento verbal y cilculo. Referidos a la muestra de 4°, es necesario
resaltar en relacién a lo sefalado anteriormente, respecto a las aptitudes intelec-
tuales se encuentran diferencias entre los grupos en su conjunto. La mayor corre-

lacion se produce entre el rendimiento en matematicas y el factor de calculo.

Los resultados obtenidos coinciden con las diferentes investigaciones realiza-

das al respecto.
Por lo que refiere a las estrategias de aprendizaje, hemos encontrado resul-

tados diferentes en las muestras analizadas. En 6° de Primaria no se ha podido

demostrar que el uso de determinadas estrategias de aprendizaje influya en el
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rendimiento real de los sujetos en matematicas. Mientras que en 4° de ESO, el
conocimiento y uso de esas estrategias si influye positivamente en el rendimiento

en matematicas.

Una posible explicacién a estas diferencias encontradas puede deberse a que
los alumnos de primaria atin no han desarrollado y sistematizado determinadas
estrategias de aprendizaje Utiles y necesarias cuando los contenidos aumentan y
es necesario optimizar las capacidades.

Variables afectivo motivacionales

Al analizar los factores de personalidad se ha encontrado, que el factor Inte-
ligencia, del cuestionario CPQ, en 6°, y el Razonamiento, del 16 PF- APQ, en 4°
de la ESO, ambos correlacionan significativamente con el rendimiento en mate-

maticas.

Respecto a los alumnos de 6°, parece ser que rinden mas en matematicas
aquellos que tienen mas tolerancia a la frustracién, que son emocionalmente mas
maduros y tienen mayor control de sus emociones y conducta (autocontrol).
Ademas, se confirma que niveles altos de ansiedad dificultan o interfieren en el
rendimiento; asi como los alumnos con sentimiento de culpa e inseguros suelen

rendir menos.

A su vez, en los alumnos de 4° de ESO, parece ser que el rendimiento bajo,
esta asociado de manera altamente significativa, con tener dificultades en el aulay
conductas agresivas. Con menor correlacién (.05), inciden: la extraversion, el
desanimo, las dificultades con la autoridad y tener dificultades en casa, entre otras.
Sin embargo, no se aprecia una relacién significativa con la ansiedad, como ocurria
en el grupo de 6° de Primaria.

Al analizar el autoconcepto, en la muestra de 4° se encontré una correlacién
altamente significativa entre autoconcepto académico y rendimiento en matema-
ticas. En las otras dimensiones de éste (familiar, social y fisico) no se encontraron

diferencias.
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Respecto a la autopercepcién del alumno sobre sus aptitudes y capacidades
para las matematicas, los alumnos de 6° se perciben en general mucho mas capa-
ces para las mismas que los alumnos de 4° de ESO, sintiéndose éstos ultimos igual

de competentes o menos capaces a medida que pasan los cursos.

Variables contextuales

De todas las variables analizadas resaltamos las que han resultado altamente
significativas con el rendimiento:

1° El cambio de centro, en ambas muestras, afecta negativamente al rendi-
miento en matematicas de los alumnos.

2° Los alumnos escolarizados en los centros concertados rinden mas en ma-
tematicas.

3° Obtienen mejores resultados en matematicas los alumnos escolarizados
en centros urbanos en ambas muestras.

4° La ayuda recibida de los padres, en 6° de primaria, influye en el rendimien-
to en matematicas de los alumnos. Aspecto que no se confirma en la muestra de
4° ya que el recibir ayuda externa no afecta al rendimiento en matematicas.

5° Determinadas variables relacionas con el nivel socioeconémico y cultural
de las familias (afios de estudios del padre y de la madre, nivel profesional del
padrey de la madre y elementos culturales en el hogar) influyen significativamente

en el rendimiento en matematicas en ambas muestras.

Y a modo de sintesis, destacamos los resultados obtenidos en los anélisis de
correspondencias multiples obtenidos en ambas muestras:

6° de Primaria: El nivel alto de rendimiento en matematicas, (independien-
temente de si son varones o mujeres) esta intimamente relacionado con familias
que tienen un indice socioeconémico y cultural alto, que ocupan la zona alta en la
calificacién de los profesores respecto a su atencién, comprensién, participacién,
dedicacién... alas matematicas, que presentan una buena inteligencia general (eva-
luada en nuestro caso con la prueba FG2) y que se autoperciben como competen-
tes y capaces para las matematicas. El perfil de rendimiento bajo en matematicas
aparece algo mas indefinido que el anterior y esta formado por aquellos estudian-

tes cuyo nivel socioeconémico y cultural es bajo, que han repetido alglin curso,
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calificados en la zona baja por los profesores respecto a sus capacidades generales
para el estudio de las matematicas, que se perciben a si mismos como poco com-
petentes y que obtienen puntuaciones bajas en el test de inteligencia (FG2). El
perfil de alumnos con rendimiento medio, mas impreciso que los dos anteriores,
aglutina a sujetos de centros publicos y concertados, de ambos sexos, calificados
en la zona media tanto por los profesores como en la escala de autopercepcién de

actitudes y capacidades.

4° ESO. El perfil de rendimiento alto viene determinado por los siguientes
valores: centro concertado, mujer, que elige la modalidad B, pertenece a una
familia con indice socioeconémico y cultural medio-alto o alto, obtiene una pun-
tuacioén alta en inteligencia general, obtiene puntuaciones altas en la autopercepcién
de las propias capacidades, es calificado por los profesores en la zona alta respec-
to a su capacidad para el estudio de las matematicas, obtiene puntuaciones eleva-
das en los factores de razonamiento abstracto e interés cientifico y de investiga-
cién, alcanza puntuaciones altas en estrategias cognitivas de aprendizaje relacio-
nadas con la valoracién de la situacién, expectativas y autorregulacién: planes y
metas. En el perfil de rendimiento bajo se sitian aquellos que se ajustan al perfil
determinado por los valores siguientes: centro publico, no ha cursado ESO en el
mismo centro, zona rural, ha repetido algtin curso, elige la modalidad A, pertene-
ce a una familia con indice socioeconémico y cultural bajo, obtiene una puntua-
cién media o baja en inteligencia general, y obtiene puntuaciones bajas en los
factores de razonamiento abstracto e interés cientifico y de investigacién. Los
valores asociados al perfil de rendimiento medio se asocian al alumnado que ha
cursado ESO en el mismo centro, zona urbana, varén y no ha repetido ningtin

curso.

Propuestas de Medidas Educativas

Con el fin de promover una mayor calidad en el aprendizaje y recordando
que alumnos diversos requieren ayudas diversas y que hay que desarrollar al maxi-
mo las potencialidades de cada uno, se formulan las siguientes propuestas genera-
les sobre aprendizajes real y potencial, sobre el alumno y sobre autoconcepto

positivo.
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Del aprendizaje real al potencial

El conocimiento se construye mediante diferenciacién progresiva de con-
ceptos. A medida que el sujeto establece nuevas relaciones expresables
proposicionalmente el significado se enriquece, para lo cual es necesario conocer
gue nimero de relaciones validas establece el sujeto entre el concepto estudiado
y otros previamente relacionados entre si, ya que la integraciéon de jerarquias
conceptuales relacionadas es lo que supone un avance en el aprendizaje. Por todo
ello, es necesario prestar atencién y ayuda para que el alumno llegue:

- A comprender los conceptos y dominar los procedimientos que permiten
resolver los problemas. Se necesita conocer cémo se representa el problema y
cémo planifica y regula el proceso de solucién.

- Reflexionar sobre lo aprendido y relacionarlo con nuevas experiencias.

- Practicar lo aprendido y utilizarlo dentro y fuera del aula (nivel competencial)
Alumno estratégico: papel activo del estudiante que aprende

El éxito en el rendimiento informa al sujeto de que es competente y capaz.
Por el contrario, el fracaso en el rendimiento informa al sujeto de su incompeten-
cia, llenandose éste de dudas e inseguridades. Por lo cual:

- Es necesario analizar la calidad en la forma de trabajar cuando aprende,
cémo organiza y planifica el trabajo entrenandoles para evaluar su efectividad.

- Ayudarles a asumir la tarea como algo personalmente valorado y que a su
vez sera reforzada cuando el contexto familiar y escolar también valore dicha
actuacién. Tras un fracaso se debe ofrecer siempre nuevas oportunidades para
que puedan esforzarse y mejorar su rendimiento.

- Conocer las atribuciones y explicaciones que el alumno se da a si mismo
sobre sus éxitos y fracasos y sobre la conducta de los demas ante ellos.

- El grado de ayuda que reciban evitara el patrén de atribuciones mas perju-
dicial (la indefensién), donde los éxitos se atribuyen a causas externas, inestables
y no controlables. Por el contrario desde la familia y la escuela es necesario ense-
farles a atribuir tanto los éxitos como los fracasos al esfuerzo, es decir, causas
internas, estables y controlables por el sujeto.

- Los sujetos con mayor motivacién, mas que hacer atribuciones ante el fra-
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caso, se centran en como resolver el problema que tienen delante buscando me-
tas de aprendizaje.

- El interés y el esfuerzo por aprender depende en buena medida de la
interaccién entre:

- Las metas que el alumno considera prioritarias al enfrentarse a las tareas.

- De cémo valora e interpreta los resultados

-Y de las caracteristicas del contexto mediador que a nivel escolar va guian-

do cédmo afrontar la tarea académica.
Autoconcepto positivo

El autoconcepto entendido como conjunto organizado de percepciones, sen-
timientos y creencias que el individuo tiene acerca de si mismo, se construye a
través de la interpretacién que cada uno hace de su experiencia y del ambiente

que le rodea.

En primer lugar, el alumno se describe en la dimensién real, social e ideal y
después evalla y valora lo descrito juzgando la valia, competencia y eficacia per-
sonal. Como resultado de este juicio obtiene un grado de satisfaccién o insatisfac-
cién personal del que se derivan las actitudes de aceptaciéon o rechazo hacia si
mismo. Ese grado de satisfaccién o autoestima, es el componente afectivo y emo-
cional del autoconcepto y surge como resultado de la evaluacién posterior a la
descripcién.

Autoconcepto y autoestima constituyen un todo organizado, si el esquema
del yo es positivo se tendera al éxito y a la inversa si es negativo. Esta dinamica
interna lleva al sujeto a manifestar diferentes conductas que varian en intensidad
de unas personas a otras y se manifiestan en la mayor o menor tensién, intencién

y decisién con la que cada uno traslada a la practica las ideas.

La familia y la escuela juegan un papel decisivo ya que juzgan la calidad con la
que se desempenan las tareas, por lo tanto la familia y la escuela son las principales
fuentes donde el alumno obtiene sus primera y sucesivas experiencias de éxito o

de fracaso.
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Entre las condiciones necesarias que toda planificaciéon educativa debe de
reunir resaltamos las siguientes:

- Existencia de limites, directrices, reglas y normas claramente definidas que
a través del lenguaje, comunicacién y dialogo que los padres y el profesorado iran
razonando, no imponiendo, pero si siendo firmes en su cumplimiento.

- Aceptacién: la persona debe de sentirse aceptada a través del interés que
se le demuestra, del apoyo, ayuda y tiempo que se le dedica y valoracién verbal
que se le suministra en relacién a lo que es e intenta llegar a ser.

- Trato respetuoso: la persona se valora positivamente si ve que se le estima

y respeta por parte de las personas significativas de su entorno.

A través de estas tres vias, entre otras, podemos educativamente conducir

las relaciones interpersonales eficaces.

Por todo ello, y a modo de sintesis, consideramos necesario:

- Disefar una planificaciéon de la intervencién instruccional centrada en el
aprendizaje mediado, que contemple las ayudas concretas dirigidas a promover el
desarrollo del proceso de pensamiento, con una clara intencionalidad y reciproci-
dad que proporcione al alumno experiencias en las que se sienta capaz y motiva-
do.

- Crear un contexto favorable al desarrollo de la motivacién hacia el aprendi-
zaje, indicando al alumno la necesidad de practicar la reflexion y desde ella activar
el ejecutivo central (situado en la memoria de trabajo) por medio de la
autorregulacion de la conducta en la realizacién de la tarea.

- Favorecer las relaciones entre la familia y la escuela para poder desarrollar

en los hijos y alumnos una buena imagen de si mismo.
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«Estamos ahogados en informacién y sedientos de conocimiento»
T. Hastie, R. Tibshirani, J.H. Friedman
The elements of statistical theory data mining, inference and prediction,

Springer Verlag, New York, 2001

El trabajo de investigacion que se recoge en esta memoria desarrolla una idea
basica: en lugar de analizar las calificaciones en matematicas de los alumnos curso a
curso parece que ha de ser mas informativo considerar conjuntamente el perfil de
calificaciones de cada uno de ellos. De hecho la Ginica informacién sistematica disponible
son las calificaciones que anualmente reciben los alumnos. Sin entrar en otras
discusiones estas calificaciones describen el resultado del proceso de ensenanza/
aprendizaje, al menos desde un punto de vista académico y social. Por ello, de algiin
modo, estos resultados académicos han de llevar informacién sobre la eficiencia del
sistema educativo (contenidos, alumnos, profesores y centros), permitiendo identificar

puntos fuertes y débiles del proceso y medir en su caso el efecto de las correcciones.

Para poner a prueba esta hipétesis de trabajo se ha realizado un estudio
piloto en el que se ha disehado una metodologia que permita: i) explorar
descriptivamente estos perfiles de calificaciones, ii) definir tipos (categorias) de
perfiles, iii) evaluar la nitidez de las mismas, iv) relacionar estos grupos con factores

internos y externos del proceso de ensehanza aprendizaje.

DESCRIPCION DE LA POBLACION ESTUDIADA

Esta ha venido condicionada por la disponibilidad de calificaciones de alumnos de
modo normalizado. En la actualidad, la Junta de Castilla y Ledn dispone de una serie
histérica de cuatro anos. Para definir una poblacién homogénea se seleccionaron los
alumnos que han cursado en el mismo centro 3°y 4°de ESOy 1°y 2° de BACH y han
sido calificados en los anos 2001 a 2004. Dicho de otro modo, son alumnos que han
decidido continuar los estudios de Bachillerato después de la Ensenanza Secundaria
Obligatoria y lo han hecho a curso por afio en el mismo centro. En consecuencia, la
poblacién sometida a analisis son 586 alumnos de 62 centros publicos de Castilla

y Ledn que relinen estas caracteristicas.
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ANALISIS UNIVARIANTE

Latabla | recoge los valores medios y las desviaciones tipicas por nivel de los
586 alumnos. Se observa un suave decrecimiento de los valores medios y un
incremento de la dispersién estimada mediante las desviaciones tipicas a medida

que se consideran cursos superiores.

3 ERD TESD " RBACH  2BACH
Meddin .83 56 a2 574
Dgsw, tipicn I.55 l.53 .79 221

Algo mas informativos son los diagramas de Box-Whisker recogidos en la figura la. En
estos diagramas la “caja” encierra todos los valores entre el primer y el tercer cuartil, es
decir el 50% central de las calificaciones y la linea horizontal es la mediana. La cruz sefala el
valor medio. Es claramente perceptible que el incremento de la dispersién es hacia valores

cada vez menores a medida que aumenta el nivel académico.

a) b) | "
o tof—T— T ;
m [ ] u
C gf ] . ?
2 *
S o S . ]
E lﬂ - - . FL H . L
- n u
[ ] [ ] 1 v
JE R - 1
J"ESBD 4"ESD 1" BACH 2 BACH
Foewea I Calificaciones de los 586 alumnos por corso: a) Diagramas Box-Whisker

by Histogramas de frecuencias.

Al observar los histogramas en la figura I b queda alin mas clara la asime-
tria de las distribuciones de las calificaciones y ademas la forma de los
histogramas varia gradualmente desde 3° de ESO hasta 2° de BACH. Los
Box-Whisker por centros (se recogen las calificaciones de los cuatro cursos
obtenidas por cada alumno) no muestran ninguna caracteristica especial como

se observa en la figura 2.
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Figwra 2. Diagramas Box-Whisker de fax calificaciones en matematicas agrupadas por
cEnires

ANALISIS MULTIVARIANTE DE LOS PERFILES

Correlacion y colinealidad

La tabla 2 muestra las correlaciones entre las calificaciones obtenidas por
cada alumno en los cuatro cursos objeto de estudio. Todas ellas son
estadisticamente significativas. Su analisis muestra que la correlacién maxima de
cada curso es con el siguiente, con la excepcidon de 3° que esta algo mas
correlacionado con |1° de BACH que con 4° de ESO, si bien ambos coeficientes
pueden considerarse iguales. En todo caso es admisible que los perfiles tienen
estructura, no es independiente cada calificacién de las anteriores.

Famia 2. Correlacion de lay calificociones ale
MAeMAicas enire CUrsos

"ESQ I"RBACH X BACH

3" ESD 5591 5693 4789
4" ESO i 706 5984
" BAacH 7487
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Es habitual considerar la condicién de la matriz de covarianzas como in-
dice de la colinealidad de los datos. En nuestro caso la condicion es 12.62
superior a 10 que es el valor umbral habitual a partir del cual se considera que
las variables tienen cierto grado de colinealidad. Por tanto se reafirma la exis-

tencia de una estructura subyacente en el perfil de calificaciones.

Analisis en componentes principales

El andlisis en componentes principales es una técnica muy difundida de anali-
sis multivariante de datos disefada en 1091 por K. Pearson con la finalidad inicial
de encontrar lineas y planos que mejor se ajusten en términos de minimos cua-
drados a una nube multidimensional de puntos. Su fundamentacién tedricay apli-
caciones pueden consultarse en las monografias de |.T Jolliffe, J.E. Jackson, F. Mallo
y M.C. Ortiz, L.A. Sarabia, recogidas en las referencias bibliograficas citadas al

final.

Las calificaciones han sido autoescaladas (centradas por columnas -los
cursos- y divididas por la desviacién tipica de cada una de ellas). Los autovalores
de la matriz de covarianzas son 2.840, 0.554, 0.384 y 0.225. Mediante valida-
cién cruzada se obtiene que sélo deben de considerarse dos componentes.
Estas nuevas variables que son combinacién lineal de las calificaciones origi-
nales explican el 70,93 % y el 13,85 % de la variabilidad de las calificaciones.
La figura 3 muestra la proyeccién de los perfiles de las calificaciones en el
plano formado por las dos primeras componentes principales que recogen
conjuntamente el 84,78 % de la variabilidad de los datos. En cada uno de los
puntos se proyectan varios perfiles correspondientes a distintos alumnos. Se
observa claramente una estructura muy marcada cuyo significado se aprecia
al rotular cada punto con la calificacién de 3° de ESO que es la primera coor-
denada del perfil de calificaciones de cada alumno. Es evidente que las “ban-
das” diagonales estan asociadas a dicha calificacién. Sin embargo, la direccién
de calificacién inicial creciente no es ninguna de las dos componentes, clara-

mente es la indicada cualitativamente por la flecha.
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Figura 3. Prayeecion de los perfiles sobre fas dos primeras componentes principales
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Figura 4. Prayeccion de los perfiles sobre las dos primeras compaonentes principales.
El digrter quee identifica a cada punio ex la calificacion de 37 de ESO
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La “variacion” de los perfiles dentro de cada “banda” queda claramente defi-
nida al rotular los puntos con la calificaciéon de 2° de BACH. La direccién indicada
por la flecha en la figura 5 muestra el crecimiento de las calificaciones obtenidas
en 2° de BACH.

3
2
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-
™
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PC 1(70.93%)

Figura 5 Proyeccion de fos perfiles sobre las dos primeras compornentes principales.
El digito gue identifica a cada punte o la calificacion de 2% de BACH
Asi pues, el plano de las dos primeras componentes recoge la evolucién “in-
terna” de las calificaciones de modo estructurado. Las “bandas” siguen la califica-
cion obtenida por cada alumno en 3° de la ESO, de modo que queda definido un
“eje” que marca el “comienzo” del perfil académico (figura4) y otro que los orde-

na por su calificacién final, la de 2° de BACH (figura 5).

Como se aprecia en la figura 5, puede decirse que:

.- los alumnos que empezaron con 10, pueden acabar con 9 6 10 en la direc-
cién marcada.

II.- los alumnos que empezaron con 9 pueden acabar con calificaciones des-

de 0 a 10. Lo mismo sucede con los que empezaron con 7.
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[ll.- quienes empezaron con 6 pueden acabar con calificaciones de 0 a 10
(mayoritariamente por debajo de 7).
IV.- quienes empezaron con 5 no pasan, en general, de 7.

V.- quienes empezaron con 3 no pasan de 6.

Este “eje” de las calificaciones finales es casi ortogonal al de las iniciales, de
modo que son dos fuentes de variabilidad en los datos casi “independientes” en-
tre si. Dicho de otro modo, exceptuando el caso en que las calificaciones de 3° de
la ESO son 9 6 3, es posible acabar con cualquier calificacién en 2° de BACH
partiendo de una prefijada. Como es sabido, las componentes principales son
combinaciones lineales de las cuatro calificaciones autoescaladas, ademas son
incorreladas. Las dos primeras son los ejes de las figuras 3-5. Es interesante mos-
trar la magnitud de los coeficientes de la combinacién lineal, que ademas por estar
las variables autoescaladas tienen el significado de coeficiente de correlacién. En

la figura 6 se muestran esos coeficientes.
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Figura 6. Coeficientes (pesos) de cada variable autoesealada en las componentes
principales numevadas de T o 4 Los eorrespondientes a cada una de ellas se an
unide entre 5i mediante wna linea continna para la 1°CPB a trazos para la 2° vy a

pumios para fo 3%y 47
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La primera componente (que explica el 70,93 % de la variabilidad de los
datos), linea continua de la figura 6, tiene unos coeficientes positivos, practica-
mente iguales entre si, entre 0.4 y 0.6. Se trata de un factor “tamano”, dicho de
otro modo, los alumnos con puntuacién baja en la |* componente (son los situa-
dos a laizquierda en las figuras 4, 5 y 6) tienen un perfil con calificaciones menores

en los cuatro anos que los de puntuacién alta (situados a la derecha de la grafica).

Por el contrario la segunda componente (recoge el 13,85 % de la variabilidad de
las calificaciones) tiene una estructura completamente distinta. Hay coeficientes posi-
tivos, sobre todo el de 3° de ESO y negativos, los dos de BACH. Esta componente,
que es la ordenada en las figuras 4, 5 y 6 esta asociada a la “oposicion” en las califica-
ciones de ESO frente a las de BACH y para describir esta oposicién no es importante
la calificacion de 4° de ESO ya que su coeficiente es practicamente cero. Es un factor
que describe un aspecto de la “forma” de los perfiles de calificaciones. Las otras dos
componentes describen basicamente la oposicién entre las calificaciones entre 3°y
4° de ESO (la 3% componente) y entre |°y 2° de BACH (la 4% CP) pero estos factores
latentes en los perfiles de calificaciones sélo explican el 9,6 %y el 5,6 % de la variabi-
lidad en las calificaciones. Asi pues, el analisis de los perfiles permite observar una
estructura de los mismos en términos de su tamano y forma. Ademas es cuantificable
el efecto y puede resumirse en que el factor tamafio es dominante y sélo la oposicién
calificaciones ESO versus BACH es la de mayor cuantia. La estructura descrita sélo
puede ser encontrada cuando se consideran conjuntamente las calificaciones, una
aproximacién univariante calificacién a calificacién no permite encontrar las pautas
subyacentes que encierran informacién sobre el rendimiento del proceso de ense-

fanza-aprendizaje.

GENERANDO UNA HIPOTESIS SOBRE
LOS PERFILES DE CALIFICACIONES EN
MATEMATICAS: LA DUALIDAD PERFIL
“A MEJOR” VERSUS PERFIL “A PEOR”

Una vez comprobado que el plano de las dos primeras componentes recoge

la estructura fundamental de los perfiles de las calificaciones se pueden hacer
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estudios sobre las proyecciones de los perfiles. Por ejemplo, en la figura 7 se han
marcado los perfiles en los que la calificacién es constante en los cuatro cursos 5,
6,7,9610.

peor califica-
cion en BACH
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Figwra 7. Posicidn de los perfiles uniformes en el plano de las dos primevas companentes
¥ regiones de fox perfiles “a peor™ y perfiles “a mejor”

Las proyecciones de esos perfiles estan alineadas y en consecuencia definen
dos regiones en el plano. Dado que la 2% componente esta relacionada con la
oposicion calificaciones en ESO versus las calificaciones en BACH, los puntos que
estan por encima de la linea pueden definirse como los perfiles académicos “a

peor”. Mientras que los que estan por debajo serian los perfiles “a mejor”.

En este punto debe recordarse que los conceptos de perfil “a mejor” y “a
peor” cuando se aplican a las calificaciones de matematicas obtenidas por un alumno
en los dos ultimos cursos de la ESO y los dos del Bachillerato son conceptos
cualitativos y que su versidon numérica es conflictiva. La argumentacién basada en
las componentes principales utiliza una simplificacién del problema de modo que,
habiéndose obtenido la estructura subyacente, ha sido “facil” dar una versién

operativa a los dos conceptos.
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Para comprender las dificultades que la aproximacién multivariante ha
ayudado a resolver, se muestran en la figura 8 algunos perfiles en relacién a la
definicién operativa de los dos conceptos. Por ejemplo un perfil como el
(9,5,3,0) claramente es “a peor” y claramente es “a mejor” el (3,5,6,6) y no

tendriamos mucho problema en asignar también el (3,5,5,5) a esta misma

categoria.
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Figura & . Algunoes perfiles de calificaciones y su posiciin en relocien con la linea
divisoria entre los pevfiles “a mejor” v los perfiles o peor”. Ke anoran las cuatro
calificaciones de matematicas en el ovden natnral: 3%, 4% de EXQ, 17y 2" de BACH. Véase
el texto para mas detalies.

La solucién de la “leve” ambigliedad planteada al comparar cuatro califi-
caciones es la que se observa en los dos perfiles que comienzan con 7y 10 en
as matematicas de la situados a la derecha del gréfico, efectivamente e
I tematicas de la ESO situad lad ha del graf fect te el
perfil (7,9,10,10) en relacién a ellos es “a mejor” y ocupa la posicién adecua-
a. La aproximacién matematica utilizada se encarga de evitar una discusion
da. L temat tilizad d t d

sobre si un alumno con dos nueves en 3° y 4° de la ESO que continda con
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(10,8) 0 (9,10) en el BACH tiene perfiles “a mejor” o “a peor”. La posicién de
estos dos perfiles en relacién al (9,9,9,9) se muestra en la figura 8. El caso mas
extremo en cuanto a la diferencia con la significacién intuitiva de los dos con-
ceptos es el perfil (3,6,6,2) que esta en la regién de los perfiles a mejor. En
todo caso la versién que ofrecen las componentes principales de los dos con-
ceptos es puramente cualitativa y debe considerarse de modo global. Esta
claro que un examen individual de cada perfil no permite siempre su asigna-
cién como perfil “a mejor” o perfil “a peor”. Sin embargo de modo global y
obviando la singularidad de cada perfil las componentes principales permiten
asignar cada perfil a una de las dos categorias:”’a mejor” y “a peor”. En la
primera se incluyen todos los que tienen su proyeccién sobre o por debajo de

la linea del perfil neutro y en la segunda todos los demas.

Cuantitativamente se obtiene que un 65% de los perfiles es “a peor” y un

35% de los perfiles es “a mejor”.

NITIDEZ DE LAS CATEGORIAS DEFINIDAS

El problema inmediato es decidir si ambas categorias estan suficientemente
separadas desde un punto de vista estadistico porque no han sido definidas me-
diante un proceso légico-formal. Esto se hara con dos técnicas completamente
independientes, de este modo se minimiza la probabilidad de que el resultado sea

un artefacto matematico.

Modelado de clases mediante la regresion
por minimos cuadrados parciales (PLS)

Es un procedimiento desarrollado por nuestro grupo de investigacién que se
ha aplicado con éxito a diversos problemas de modelado de clases con datos
multivariantes de R. Diez, M.C. Ortiz, L. Sarabia, S. Sanchez y M.C. Ortiz, L. A.
Sarabia, R. Garcia- Rey, M.D. Luque de Castro, recogidas en las referencias biblio-
graficas citadas al final. Consta de tres pasos cuyo desarrollo en el problema que

nos ocupa se muestra a continuacion:
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Construccion y evaluacion de una regresion PLS entre
la variable indicadora de clase y los perfiles

El método de regresién por minimos cuadrados parciales (PLS) fue propues-
to por Wold de S. Wold, A. Rhue, H. Wald, W.J. Dunn. Existe una amplia literatura
en la que se pueden consultar los aspectos teéricos, computacionales y aplicacio-
nes de PLS de |.E. Frank, J.H. Friedman y H. Martens, T. Naes y T. Naes, T. Isakson,
T. Fearn, T. Davies, recogidas en las referencias bibliograficas citadas al final.

La idea basica de la regresion PLS es buscar las direcciones del espacio formado
por las variables predoctoras (en nuestro caso los perfiles académicos) de modo que
ademas de explicar la variabilidad de los datos en este espacio, tengan la mayor corre-

lacién posible con la variable(s) respuesta(s) que se quiere modelar.

Esta claro después de las secciones 3 y 4 que la pertenencia a la clase de
perfiles “a mejor” o “a peor” esta vinculada a la estructura de los perfiles acadé-
micos, pero no a las calificaciones una a una. Por ello la regresién PLS consideran-
do como variable respuesta la variable binaria que toma el valor 0 para los perfiles
“a peor” y el valor | para los perfiles “a mejor” es adecuada para evaluar el grado

de separacién entre las clases en base a la informacién subyacente a los perfiles.

Para hacer la regresiéon PLS se han autoescalado los datos y mediante un
proceso de validacién cruzada se ha establecido que son necesarias dos variables
latentes. La tabla 3 muestra los resultados basicos. La regresién sélo explica el
53.28% de la variabilidad de la respuesta y para ello utiliza el 84.77 de la variabili-
dad recogida en los perfiles

Fatda 10 Resultados de ln regresion por minimes caadvades pereciales

“o varfar so expdicadia del

indicador de categorin
frecriminldi)

I SLE0 (SEE0 F1.95(31.95)

2 LT (RL 7T 2134 (53.28)
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Far. fatente .
fos perfiles facumdada)
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Uno de los aspectos practicos mas importantes de una regresion sobre varia-
bles latentes, en particular de PLS, es que se puede diagnosticar si alguno de los
objetos es inadecuado para ser modelado por la regresién. En nuestro caso per-
mitiria detectar si alguno de los perfiles no es adecuado para modelar las catego-
rias. Graficamente este diagnostico se recoge en la figura 9.

L .

Residual 1523 \
' | b _ #M2(TITE
\ Mieinl kel
il T

Figira W, Valores de 0y T :pﬂi'ﬂ T perfiles de calificaciones al aplicar el modeln PLY
con dos variables latentes. Ne han marcado los valores criticos al 95% de confianza de
ambos estadisticos. Se identifican algunos perfiles. Véase el fexto para mds detalle 5.

El estadistico Q mide la parte de cada perfil no utilizada en la regresién, mientras
que la T? de Hotelling mide la distancia al centroide de la proyeccién de cada perfil
sobre el espacio definido por las dos variables latentes. Un perfil es anémalo si ambos
valores superan el valor critico para un nivel de confianza elegido. Habitualmente se
toma el 95 o el 99%, la grafica muestra los valores criticos al 95% y ninguin perfil debe
ser declarado anémalo. De modo ilustrativo se han anotado algunos perfiles con T2
significativamente alto, es decir que estan muy alejados del centroide en el espacio
definido por la variables latentes, son los perfiles con una gran diferencia “a peor”
entre las calificaciones de ESO y las de BACH por ejemplo (9,5,3,0), (9,5,3,2), (9,7,5,1)
y (7,6,2,0). Otro tanto se ha hecho con los residuos significativamente distintos de los
de la mayoria de los perfiles. En general son perfiles con gran variacién interna en las
calificaciones de ESO y/o en las de BACH, por ejemplo (7,7,3,9), (7,3,7,6) y (5,7,7,1).
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Un aspecto distinto para evaluar la validez estadistica de la regresién es el
analisis de los residuos del ajuste. La figura 10 muestra que los residuos
estandarizados se mantienen menores que 2.5 en valor absoluto con la excepcién
de dos perfiles, el (9,5,3,0) y el (9,5,3,2). Dado el tamaino de la muestra no se
considera preciso rehacer la regresién sin estos dos perfiles.
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Figura (0, Residuwes extandarizades de la regresion por minimoes cuadrados
parciales

Es interesante describir las dos variables latentes que forman el modelo PLS,
las figuras | | y 12 muestran la proyeccién de los perfiles sobre ellas. Es una repre-
sentacién similar a la de las componentes principales, pero ahora las dos direccio-
nes estan construidas de modo que tengan la maxima covarianza con la variable

indicadora de los perfiles a mejor.

A diferencia de las componentes principales, aun cuando se observa la misma
estructura, ésta aparece rotada y lo que es mas importante la primera variable
latente esta vinculada a la calificacion de 2° de BACH (véase la figura 12). Esta
variable latente recoge el 51,8% de la variabilidad de los perfiles para explicar el

31,95% de la oposicién perfiles “a mejor” versus perfiles “a peor”.
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La segunda variable latente es basicamente la calificacién de 3° de ESO, reco-
ge un 32,97% de la variabilidad de los perfiles, pero sélo un 21,34 % de la varia-
bilidad en la respuesta es debida a esta variable latente. Dicho de otro modo el
que un perfil sea “a mejor” o “a peor” al pasar de la ESO al BACH tiene poco que

ver con la calificacién de 3° de la ESO.
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Figwra 11, Proveccion de los perfiles sobre lax dos variables latentes del
modelo PLN, Se anota ef valor de o calificacidn en matemdticas de 3°
de ln ES()
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Figura 12 Praveccion de lox perfiles sobre los dos wrtablex latentes del
modelo PLS. Se anota el valor de la calificacion en matemdticas de 2°
de BACH
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Distribucion de la respuesta estimada mediante la regresion PLS

Los valores estimados por la regresién PLS para cada perfil presentan la dis-
tribucién que se muestra en la figura |3. El valor medio para los perfiles “a peor”
es 0.16 (cuando el valor teérico es cero) con una desviacion tipica de 0.26. Parala
categoria de los perfiles “a mejor” el valor medio es 0.70 (el valor tedrico es uno)
y la desviacién tipica es 0.17. Sin embargo estos valores no son representativos
porque ninguna de las dos clases tiene distribucién normal.

1.9 1.0 RN 0o 0.6 1.0 1.8

Figura 13 Histograma de frecuencias de los valores obtenidos mediante Ia
regresion PLY para cade una de las categorias. En azul categoria de los perjfiles
a peor. En verde la categoria de los perfiles a mejor.

Construccion del modelo de clase mediante
un contraste de hipotesis

El modelo de clase con evaluacién de la sensibilidad (porcentaje de perfiles
de una clase correctamente asignados por el modelo) y la especificidad (porcen-
taje de perfiles externos a la clase correctamente rechazados por el modelo) se
plantea como un contraste de hipétesis:
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- Hipdtesis nula (H ) el perfil es del tipo “a peor”
- Hipdtesis alternativa (H,) el perfil es del tipo “a mejor”

Para cada valor critico VC en la figura 14 se tiene una probabilidad a de re-
chazar la hipétesis nula cuando es cierta. De otro modo, a es la probabilidad de
afirmar que un perfil es “a mejor” cuando no es cierto. Al tiempo se tiene la
probabilidad b de concluir que un perfil es “a peor” cuando realmente era lo
contrario. Claramente la sensibilidad esta estimada por (1-a )" 100 y la especifici-
dad por (1-b)“ 100

Para cada valor critico VC los valores de a y b se han calculado a partir del

histograma de frecuencias mediante interpolacién lineal de los percentiles ya que

no es posible la utilizacién de la distribuciéon normal

NC E>

[*]

= pr {rechazar H ¢/ Hges
cierta}

=

Respuesta calculada con’
= pr {aceptar H ¢ /Hgp es

falsa}
Figura 14, Representacion grafica del test de hipdtesis pava decidir st un perfil pevtenece
o la clase de fox de “a peor”™ (hipatesis mula) o g lo clase complementaria de lox “a
mefar”,

Al desplazar el valor critico se obtendra la variacién de la probabilidad b fren-
te a la probabilidad a. Es lo que recoge la figura 15 y en ella se aprecia que es
posible disponer de valores criticos de modo que la probabilidad de ambos tipos

de error sea menor del 5% como valor usualmente aceptado.
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Figura [ 5. Carva de riesgo para el test de hipatesis vepresentado en la figura 14. Se ha
marcade una sefucian con oy i menores de .03,

Modelado de clases mediante una red neuronal
con un entrenamiento mediante un algoritmo evolutivo

En el apartado 5.1 se ha construido un modelo de clase a partir de las fre-
cuencias de los valores ajustados mediante una regresién por minimos cuadrados
parciales que es un método multineal. Por ello en este epigrafe se mostraran los
resultados obtenidos con un método alternativo no lineal, una red neuronal artifi-

cial, que estima directamente los valores de ay b.

Basicamente una red neuronal es una combinacién no lineal de elementos de
procesado individuales que se conocen como neuronas y que se conectan entre si

como en la figura 16, en la que sélo se describe el modelo usado en este caso.

Las entradas, x, (perfil académico), se conectan con la neurona del nivel ocul-
to mediante pesos w, y el resultado, la suma ponderada de las calificaciones, se
procesa mediante la funcién de transferencia f. Al resultado se le pondera nueva-

mente por los pesos \ del nivel de salida que dan paso a las neuronas del nivel de

Estudio de Evaluacion de las Matematicas en Castilla y Ledn



salida, cada una de las cuales también tiene su propia funcién de transferencia g
Asi, cada salida o, es la funcion compuesta de las calificaciones de cada alumno

definida por la ecuacién siguiente

I I U U T T R L ) e

N

La construccién de una red neuronal para resolver un determinado proble-
ma consiste en la estimacién de los pesos que se hace mediante un procedimiento

iterativo que se conoce como entrenamiento o aprendizaje.

W
Xy 1
Vi g+ 04
Lk
Xz
—
F._.W_L_.--"'_'-." vz
X3
Wy gz Oz
&

Figura O, Topologia de la red nearvonal wiilizada,

En nuestro caso, se trata de construir una red neuronal que discrimine las
dos categorias de perfiles. Esto supone definir un modelo para los perfiles “a me-
jor” que minimice simultaneamente (en la medida de lo posible) las probabilida-
des ay b. En general, con independencia del método seguido para estimar las dos
probabilidades, éstas tienen un comportamiento contrapuesto: cuando una crece
la otra decrece y viceversa, cobmo se aprecia en la figura 15. De este modo, el
modelo de clase sera tanto mejor cuando mas pequenos sean ambos valores. La
construccién de modelos de clase mediante redes neuronales es posible gracias al
uso de un algoritmo de evolucién para el entrenamiento porque la respuesta es

discreta: la funcién indicadora de la clase.

Los detalles de la implementacién de la red neuronal llevada a cabo por nuestro

grupo Y sus propiedades pueden encontrarse en [| ,2]. Se ha utilizado en problemas
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de modelado de clases tan diversos como la tipificacion de productos alimentarios en
[12], la caracterizacién de gasolinas por su octanaje en [3], el cumplimiento de la
normativa con respecto a la capacidad de deteccién de un método analitico en [4], el
control de calidad de un farmaco en [5], etc. Recientemente [6], el método se ha
ampliado para estimar el frente Pareto de las soluciones en ay b, es decir, el conjunto
de todos los posibles modelos para un conjunto de datos que son optimales ¢? en uno

de los dos parametros.

La red neuronal utilizada en este caso para la construccién del modelo de la clase
de los perfiles “a mejor”, representada esquematicamente en la figura 16, ha sido una
red MLF (Multi Layer Feed Forward) totalmente conectada con una sola capa oculta
con una neurona que tiene a la tangente hiperbdlica como funcién de transferencia, f,
y una capa de salida con dos neuronas que procesan la suma ponderada de sus entra-

das mediante la aplicacién de la funcién de Heaviside (funcién salto o paso).

Con 400 redes como tamano de la poblacién, probabilidad de mutacién del
10% y 200 iteraciones, todos los modelos finales discriminan perfectamente los dos
tipos de perfiles, es decir, tenemos modelos con a = b = 0. Como consecuencia de
los analisis hechos en los epigrafes 5.1 y 5.2 es posible conseguir una nitidez
estadisticamente significativa en el problema de decidir si los perfiles académicos agru-
pados en dos categorias a través de su posicién en el plano de las dos primeras com-
ponentes principales. Los posibles errores de asignar un perfil “a mejor” como uno “a
peor” y viceversa se pueden mantener simultaneamente por debajo del 5% (con el

modelo de clases basado en PLS) y se puede alcanzar el 0% con la red neuronal.

POSICION DE LOS CENTROS EN RELACION
A LA DUALIDAD “PERFIL A MEJOR”
VERSUS “PERFIL A PEOR”

Una vez establecido con fiabilidad estadistica la dualidad “perfil a mejor” ver-
sus “perfil a peor” a través de los valores sobre las componentes principales de los
perfiles individuales, se pueden utilizar estos mismos valores para describir gru-

pos de alumnos con una caracteristica comun.
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En el caso estudiado, las proporciones encontradas (el 65% de los perfiles “a
peor” y el 35% de perfiles “a mejor”) pueden deberse a la dificultad creciente de
los estudios, a las caracteristicas del centro y al propio alumno. Recuérdese que

los alumnos no han cambiado de centro y llevan sus estudios a curso por afno.

En todo caso es posible identificar factores comunes que permitan incidir en
la eficiencia del sistema educativo en matematicas. Por ejemplo, a partir del anali-
sis anterior es posible establecer un orden en los centros (estudiados) en base al

concepto “perfil a mejor” versus “perfil a peor”.

La figura 17 muestra para cada centro la frecuencia de perfiles “a peor” (par-
te inferior de cada barra) y “a mejor” (parte superior de cada barra). Se ha marca-
do con una linea horizontal a trazos las frecuencias globales (0.65 y 0.35 respecti-
vamente). Es notable que los centros no tiendan a agruparse en torno a las fre-
cuencias medias.
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0.70 4 ‘
- ao HAHH
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frecuencias

Figura {7, Frecuencia por centros de lox perfiles acodémices “a mefor”™ (parte superior de
lax barraes) y "o peor” (parte inferior de los borras ).

En este punto se pueden agrupar los centros en aquellos cuyo porcentaje de
perfiles “a peor” esta por encima de la media y los que estan por debajo. En
principio la pertenencia a un grupo o a otro serd el efecto combinado de factores
internos (medios materiales, organizacién, estructura y motivacién del profesora-
do, etc.) y externos (p.e. entorno socio-econémico y estimulos culturales) asi
como del interés y los determinantes sicolégicos de los alumnos. Estos datos con-
forman la informacion operativa sobre los centros y permitirian proponer las ac-

ciones de mejora, si ello es posible, tendentes a obtener mejores resultados.
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Como cabe esperar, el tener una frecuencia mas alta de perfiles a “mejor” no
esta asociado necesariamente a mejores calificaciones en 3° de ESO. Para mos-

trar esta idea comparense las figuras 18y 19.

Hay 14 alumnos del centro niimero 8 cuyos perfiles proyectados en el plano de las dos
primeras componentes ocupan las posiciones indicadas. Si se observa en relacién a la figura
4, las calificaciones obtenidas en 3° de la ESO estan en su mayoria entre 6 y 9. Sin embargo
el porcentaje de perfiles “a peor” es el 93%, muy por encima de la media. Caso contrario
es el del centro nimero 60. Sus |3 alumnos presentan perfiles con valores iniciales mas
dispersos incluso menos altos que los del centro 8, pero al contrario presenta sélo un 38%
de perfiles “a peor”. Un diagrama como el de la figura 17 ordena alos centros en términos
de la dualidad “perfil a mejor” versus “perfil a peor”. Su operatividad radica en el analisis de
los factores (tanto internos como externos) en que se desenvuelve el proceso de aprendi-
zaje. Ello permitirfa seleccionar los que son comunes a una determinada pauta en los perfi-

les y por tanto se disenarian acciones de mejora mucho mejor adaptadas a la realidad.
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Figura 18, Posicien de {os perfiles del centre nimern 8§ en el plano de las dos
Primeray componentes principales
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Figura (V. Posicion de lo s perfiles del centro nimers 68 en el plano de las dos
Primeray componentes principales,

CONCLUSIONES Y DESARROLLO FUTURO

El estudio, que evidentemente tiene un caracter piloto, pone en evidencia la
posibilidad de identificar centros, estrategias de ensefianza-aprendizaje y grupos de
alumnos con una pauta comun en la evolucion de sus calificaciones en matematicas.

La metodologia estadistica propuesta parece adecuada para el objetivo propuesto.

Se han analizado los perfiles de rendimiento académico formados por las
calificaciones de 3°, 4° de la Ensefanza Secundaria Obligatoria (ESO) y las 1°y 2°
de Bachillerato (BACH) de alumnos que han cursado esos estudios sin cambiar de

centro durante los cursos anos 2001 a 2004.
El analisis en componentes principales muestra que los perfiles (autoescalados)

tienen una fuerte estructura interna formada por dos componentes que conjunta-

mente explican el 84,78 % de la varianza.
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La primera componente principal (70,93% de la varianza) es el tamano
del perfil, mientras que la segunda (13,85 % de la varianza) es un factor for-
ma que basicamente opone la calificacién obtenida en 3° de la ESO con la 2°
de BACH.

La calificacién de 3° de la ESO y de 2° de BACH permite identificar las pautas
que siguen las proyecciones de los perfiles en el plano de las dos primeras compo-
nentes. En gran medida se puede alcanzar casi cualquier calificacion en 2° de BACH
partiendo de una prefijada en 3° de la ESO.

Las proyecciones de los perfiles en el plano de las dos primeras componen-
tes principales se pueden clasificar en dos tipos: los perfiles “a peor” (el 65%) y

los perfiles “a mejor” (el 35%).

Se eval(a la nitidez de esta clasificacién mediante las probabilidades: a de
afirmar que un perfil es “a mejor” cuando no es cierto y b de concluir que un
perfil es “a peor” cuando realmente era lo contrario. Con una técnica de
modelado de clases mediante la regresién por minimos cuadrados parciales
se demuestra que es posible tener ambas probabilidades por debajo del 5 %.
Se alcanza el 0 % mediante una red neuronal con entrenamiento evolutivo
disenada especificamente para estimar a y b. Por tanto ambas clases son

significativamente distintas.

Se tiene que el 51,8% de la variabilidad de los perfiles explicael 31,95% de la
oposicién perfiles “a mejor” versus perfiles “a peor”. Pero que un perfil sea “a
mejor” o “a peor” al pasar de la ESO al BACH tiene poco que ver con la califica-
cién de 3° de la ESO, sdélo un 21,34 % de la variabilidad est asociada a esa califi-

cacién.

Se pueden ordenar los centros (estudiados en este anilisis) por la
proporcién de los perfiles que son “a peor”. La posicién de cada centro
es una medida objetiva de los resultados académicos de sus alumnos que
puede utilizarse en procesos de mejora del proceso de ensefanza-apren-

dizaje.
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En ulteriores seguimientos, la operatividad del analisis de perfiles académicos
puede utilizarse para definir grupos de alumnos que comparten un determinado
perfil, se caracterizarian estos centros, estrategias docentes y grupos en base a
factores que permitirian tomar las decisiones, mas eficientes, encaminadas a un
mejor rendimiento del sistema educativo. Se entiende por tal, no tanto una mejo-
ra cuantitativa de las calificaciones, sino la deteccién de los condicionantes especi-

ficos que producen el bajo rendimiento.

También, el analisis de los perfiles obtenidos después de la puesta en marcha

de un plan de mejora permitira evaluar la eficacia del plan.

La generalizacién del proyecto piloto a escala regional tiene algunos requisi-
tos previos:

a) Mantener un sistema de calificacién numérica homogéneo en todos los
centros y disponer de una base de datos con todas las calificaciones que permita
el andlisis multivariable de los resultados.

b) Generalizar el concepto de perfil de calificaciones a los alumnos que aban-
donan los estudios.

c) Explorar la posibilidad de un pronéstico sin disponer del perfil completo

de calificaciones.

SOFTWARE UTILIZADO:

Todos los cdlculos y grdficas se han hecho con MATLAB® 6.5.

El cdlculo de las componentes principales y la regresion por minimos cuadrados parciales se ha
efectuado con el PLS Toolbox.

El cdlculo de la curva de riesgo b frente a a se ha hecho con un programa propio que utiliza las m-
funciones ‘prctile’ e ‘interp |’ del toolbox ‘stats’ (The MathWorks, Inc. 2002). La red neuronal también
ha sido programada en MATLAB, asi como las rutinas necesarias para la transferencia, depuracién y
codificacion de las calificaciones.
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INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es realizar un estudio del curriculo de Matematicas de
Bachillerato en relacién con los contenidos curriculares de las asignaturas de Matematicas

en las titulaciones universitarias que se imparten en la Comunidad de Castillay Ledn.

El punto de partida del proyecto, Capitulo 2, lo constituye la exposicién y
andlisis de los contenidos de la materia Matematicas en cada una de las modalida-
des (Artes, Humanidades y Ciencias Sociales, C.C. Naturaleza y de la Salud y
Tecnologia) de Bachillerato. La exposicién de contenidos se realiza describiendo
de forma esquematica los resultados y técnicas que conoce el alumno al finalizar
el Bachillerato para, posteriormente, analizar brevemente algunos aspectos sobre

los contenidos Y los criterios de evaluacién.

Siguiendo la estructura del curriculo del Bachillerato, hemos agrupado los
contenidos en los bloques de: Algebra; Geometria; Andlisis matematico; Estadistica.
Esta divisiéon coincide con la que, en general, se realiza en la materia troncal de
Matematicas en las titulaciones superiores. De esta forma, los distintos epigrafes
del esquema que hemos realizado, con los contenidos del Bachillerato, confor-
man el “programa” que los alumnos conocen al superar este ciclo. Comparando
este programa con el programa que el alumno debe afrontar en los estudios supe-
riores, que como hemos dicho esta estructurado de forma analoga, obtenemos
una primera aproximacién del nivel competencial que posee el alumno al finalizar

el Bachillerato en relacién con su paso a estudios superiores.

Esta primera aproximacién aunque, como veremos mas adelante, significati-
va, no es suficiente y por ello es necesario incluir una analisis tanto de contenidos
como de aspectos metodolégicos. No obstante, es preciso hacer notar que las
conclusiones de un andlisis basados en curriculos pueden dar una visién parcial de
la realidad puesto que existen diferencias, como veremos en el capitulo segundo,

motivadas por diversas causas (tanto coyunturales como estructurales).

Al realizar el analisis por contenidos estamos asumiendo implicitamente la

premisa de que el alumno conoce todos los contenidos del curriculo, al menos en
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el nivel fijado en los criterios de evaluacién. El hecho de que el alumno haya supe-
rado la prueba de acceso a la Universidad ratifica la validez de la premisa anterior
aunque, como veremos posteriormente, la posibilidad de eleccién que tiene cada

alumno complica la posibilidad de establecer un nivel competencial para el grupo.

En el Capitulo 3 se realiza una primera aproximacién al sistema publico uni-
versitario de Castilla y Ledn que incluye, por una parte, los aspectos generales de
las titulaciones universitarias (créditos, materia troncal, plan de estudios, etc.) y
por otra parte, las titulaciones universitarias en la Comunidad Auténoma que con-
tienen Matematicas como materia troncal. Estas titulaciones estan divididas en los
siguientes bloques: Técnicas (estudios universitarios de Ingenieria y Arquitectura);
Ciencias Experimentales y Ciencias de la Salud; Ciencias Sociales, que se correspon-

den con las diferentes modalidades de Bachillerato.

Al realizar el analisis partiendo de las modalidades de Bachillerato y de los
bloques asociados de titulaciones, estamos asumiendo la premisa de que el alum-
no elige la titulacién superior a partir de la modalidad de Bachillerato mas adecua-
da. Nuestra experiencia nos muestra que, en un elevado porcentaje, los alumnos
realizan su eleccién de acuerdo a esta premisa. No obstante, por diversas causas,
algunos alumnos, o bien no cursan Matematicas en segundo de Bachillerato en la
modalidad adecuada para la titulacién elegida, o bien cursan otra modalidad. Analiza-

remos también estos casos aunque con menor profundidad que los otros.

Para finalizar, en el Capitulo 3 se describe mediante tablas la distribucién de
créditos (troncales, obligatorios y optativos) y asignaturas en cada una de las
titulaciones y centros de la Comunidad Auténoma. Puesto que el plan de estudios
de una titulacion es elaborado por la Universidad en la que esta implantada, una
lectura detallada de esta tabla nos proporciona una primera idea del papel que, a

juicio de la Universidad, deben jugar las Matematicas en esa titulacién.

El ndcleo central del trabajo esta constituido por los Capitulos 4, 5y 6 en los
que se analizan, en lo que a Matematicas se refiere, cada uno de los bloques en los
que hemos dividido las titulaciones universitarias que se imparten en Castilla y

Ledn. Para llevar a cabo este anilisis lo primero que se debe tener en cuenta es
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gue una misma titulacién puede tener planes de estudio diferentes dependiendo
del centro en el que se imparta. Pero el objetivo del trabajo nos lleva a fijar nues-
tra atencion en las asignaturas iniciales de Matematicas que, por norma general, se
corresponden con las asignaturas que desarrollan la materia troncal de la titula-

cién la cual es comun para todos los centros.

La materia troncal viene definida por descriptores entre los que figuran Algebra,
Geometria, Analisis Matematico y Estadistica que corresponden a los bloques en los
que se dividia los contenidos de Matematicas en el Bachillerato. En un amplio nimero
de titulaciones Unicamente figuran estos descriptores y el resto de descriptores de la
materia troncal, cuando figuran, se apoyan generalmente en ellos. Puesto que el ob-
jetivo del trabajo es analizar el enlace entre Bachillerato y estudios universitarios, lo
l6gico es considerar cémo se produce este enlace en lo que respecta a cada uno de

los descriptores anteriores, que son comunes en Bachillerato y Universidad.

Los Capitulos 4, 5 y 6 tienen una estructura comun. En primer lugar, se describe
mediante una tabla las caracteristicas principales de la materia troncal en el bloque de
titulaciones correspondiente. Esta tabla contiene los créditos que por BOE tiene asignados
cadatitulacién y los descriptores, en general muy genéricos, que la definen. Posteriormente,
se analizan los contenidos de cada uno de los descriptores. El punto de partida de este
andlisis lo constituye una esquema en el que se recogen los principales topicos tratados en
las distintas titulaciones. Este esquema puede ser visto como el programa comdn del
descriptory de su comparacion con el construido, para el mismo descriptor. En el Capitulo
2 obtenemos la base para analizar el nivel competencial que el alumno posee, al finalizar el

Bachillerato, para afrontar los estudios universitarios.

LAS MATEMATICAS EN EL BACHILLERATO

Estructura y Organizacion

El Bachillerato es la ultima etapa de la Educacién Secundaria, tiene caracter

voluntario y su duracién es de dos cursos académicos que se cursan normalmente
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a partir de los dieciséis anos de edad. Las ensenanzas del Bachillerato se estructuran
actualmente en cuatro modalidades diferentes: Artes, Ciencias de la Naturaleza y
de la Salud, Humanidades y Ciencias Sociales y Tecnologia. En cada una de estas
modalidades, el Bachillerato se organiza en:

|. Materias comunes, que deben ser cursadas (cinco en primer curso y cua-
tro en segundo) por todos los alumnos.

2. Materias propias, que caracterizan a cada una de las modalidades. Se de-
ben cursar tres en primer curso, que se eligen de un grupo de cuatro o cinco
dependiendo de la modalidad, y tres en segundo, que se eligen de un grupo de
seis.

3. Materias optativas. Se debe elegir una en primero y otra en segundo de un

grupo de asignaturas fijado o bien de asignaturas propias de la modalidad.

Matematicas es materia propia en las modalidades Ciencias de la Naturaleza
y de la Salud, Humanidades y Ciencias Sociales y Tecnologia. Como consecuencia
de ello, un alumno puede finalizar el Bachillerato en la modalidad de Tecnologia
sin cursar Matemadticas en segundo curso e incorporarse a la Universidad en una
Ingenieria. Esta situacién se repite en el resto de las modalidades y para diversas

materias.

El curriculo de Matematicas en el Bachillerato se estructura por modalidades
en las siguientes materias: Ciencias de la Naturaleza y de la Salud: Matematicas | y
Matemiaticas Il. Modalidad Humanidades y Ciencias Sociales: Matematicas Aplica-
das a las Ciencias Sociales | y Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales |I.

Modalidad Tecnologia: Matematicas | y Matematicas Il.

Cada materia viene definida por objetivos, contenidos y criterios de evalua-
cién, matizando estos ultimos, al menos en cuanto a minimos, la profundidad de
los contenidos a impartir. En el Curriculo de Bachillerato de Castilla y Leén, De-
creto 70/2002 de 23 de mayo de la Junta de Castilla y Ledn, se establece basica-
mente que los contenidos de Matematicas coincidan con los establecidos en el
R.D. 3474/2000 de ensefianzas minimas del Bachillerato. Los contenidos se divi-
den en los siguientes bloques tematicos:

Materia: Matematicas |
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Aritmética y Algebra. Geometria. Funciones y grdficas. Estadistica y Probabilidad
Materia: Matematicas |

Algebra. Andlisis. Geometria
Materia: Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales |

Aritmética y Algebra. Funciones y grdficas. Estadistica y Probabilidad
Materia: Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il
/\Igebra. Andlisis. Estadistica y Probabilidad

Desde el punto de vista metodolégico las ensenanzas de Matematicas en la
Ensefnanza Secundaria Obligatoria y en el Bachillerato se configuran de forma es-
piral, de manera que en cada curso coexisten nuevos contenidos, tratados a modo
de introduccién, con otros que afianzan y completan los de cursos anteriores

ampliando el campo de trabajo y el nivel de informacién.

Las Matematicas en las modalidades de
Tecnologia y Ciencias de la Naturaleza y de la Salud

En esta seccién analizaremos los conocimientos que posee el alumno al fina-
lizar el Bachillerato en estas modalidades. El punto de partida lo constituye la
exposicion esquematica de contenidos en cada uno de los bloques tematicos a los
gue se hace referencia en la seccién anterior. Posteriormente, se realiza un anili-
sis de este “programa” atendiendo a los contenidos, los criterios de evaluacién y

las posibilidades de desarrollo en cursos superiores.
Contenidos

Algebra. Sistemas de ecuaciones lineales. Discusién y resolucién de un sistema
de ecuaciones lineales por el método de Gauss. Interpretacion grdfica de sistemas de
ecuaciones e inecuaciones lineales en dos incégnitas. Matrices de nimeros reales.
Obperaciones con matrices. Matrices y sistemas de ecuaciones. Matrices inversibles.
Obtencion por el método de Gauss del rango de una matriz y de la matriz inversa.
Determinantes. Propiedades de los determinantes. Desarrollo por una fila o columna.
Regla de Sarrus. Cdlculo de determinantes mediante operaciones elementales. Regla

de Cramer y Teorema de Rouché-Frobenius.
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Geometria. Trigonometria. Resolucién de ecuaciones trigonométricas. Resolu-
cién de triangulos. Nimeros complejos. Vectores en el plano y en el espacio
tridimensional. Operaciones. Bases. Producto escalar. Ortogonalidad. Bases
ortonormales. Geometria en el plano: Ecuaciones de la recta. Incidencia, paralelismo
y berpendicularidad. Cdlculo de distancias entre puntos y rectas. Lugares geométricos
del plano: Circunferencia, elipse, hipérbola y parabola. Geometria en el espacio:
Ecuaciones de rectas y planos. Incidencia, paralelismo y perpendicularidad entre rec-

tas y planos. Angulos, distancias, dreas y volumenes. Esfera y elipsoide.

Andlisis Matemadtico. Nimeros reales. La recta real. Relacion de orden. Inter-
valos. Distancia. Valor absoluto. Funciones reales de variable real. Ejemplos. Compo-
sicién de funciones. Limite de una funcién en un punto. Propiedades. Técnicas de
cdlculo de limites (cancelacion, racionalizacion). Limites laterales. Limites en el infi-
nito. Comportamiento asintético de una funcién. Funciones continuas. Continuidad
en intervalos cerrados. Funciones derivables. Cdlculo de derivadas. Teorema de Rolle.
Teorema del valor medio. Regla de I’'Hépital. Intervalos de crecimiento y decrecimien-
to de una funcién. Mdximos y minimos en un intervalo. Representacién grdfica de
funciones. Primitiva de una funcién. Reglas bdsicas de integracion. Cadlculo de integra-
les indefinidas (inmediatas, por cambio de variable, de funciones racionales y por par-
tes). Sumas de Riemann e integral definida. Propiedades. Regla de Barrow. Teorema

del valor medio para integrales. Areas de regiones planas.

Estadistica y Probabilidad. Estadistica descriptiva unidimensional. Descrip-
cion de datos cuantitativos. Parametros de centralizacién y de dispersion. (3° E.S.O.).
Experimentos aleatorios. Sucesos. Frecuencia relativa y probabilidad de un suceso.
Cdlculo de probabilidades mediante la Ley Laplace y diagramas de drbol. (3° E.S.O.).
Estadistica descriptiva bidimensional. Covarianza. Coeficiente de correlacion lineal.
Regresion lineal. Variaciones. Permutaciones. Combinaciones. (4° E.S.O.). Experimentos
aleatorios. Espacio muestral. Sucesos. (4° E.S.O.). Probabilidad simple y compuesta.
Sucesos dependientes e independientes. (4° E.S.O.). Variables aleatorias discretas.
Media y varianza. Distribucion binomial. Uso de tablas. Cdlculo de probabilidades de
sucesos simples y compuestos. Variables aleatorias continuas. Funcién de distribu-
cion. Distribucion normal tipica. Uso de tablas. Tipificacion de una variable normal.

Cdlculo de probabilidades de sucesos simples y compuestos.
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Analisis

En esta subseccién se analizan los contenidos tanto desde el punto de vista

metodolégico como de las posibilidades de desarrollo posterior que ofrecen.
Algebra y Geometria

i) El ntcleo principal del Algebra en el Bachillerato lo constituye el Algebra
Lineal sobre los nimeros reales.

ii) El desarrollo de los contenidos de Algebra se inicia con la resolucién de
sistemas de ecuaciones lineales mediante el método de Gauss (introducido en el
primer curso) y posteriormente se introduce el calculo matricial, con toda la po-
tencia que conlleva, finalizando con la discusién de sistemas mediante Rouché-
Frobenius. A nuestro juicio, esta opcién es mas correcta que, como se venia rea-
lizando hasta hace unos anos, introducir en primer lugar el calculo matricial y
posteriormente estudiar los sistemas de ecuaciones. La razén es que la opcién
elegida permite, de una parte, disponer de la herramienta necesaria para realizar
calculos y de otra parte, poder interpretar los conceptos que se introducen.

iii) En los criterios de evaluacién se establece que la utilizacién de determi-
nantes para la discusién de sistemas se puede limitar a tres indeterminadas, limita-
cién ésta que no existe mediante el método de Gauss. La utilizacién de tres inde-
terminadas es obligada por su utilidad en la Geometria en el espacio y en Fisica.

iv) La introduccién de vectores y del concepto de base en el plano y en el
espacio real, junto con su utilizacién en Fisica, abren las puertas a introducir, en
estudios posteriores, el concepto de espacio vectorial abstracto. Ademas, el alge-
bra matricial proporciona ejemplos para facilitar la comprensién de los conceptos
abstractos.

v) La resolucién de problemas afines y métricos en el plano real (primer
curso) y en el espacio (segundo curso), es el objetivo fundamental de la Geome-
tria en el Bachillerato. Desde nuestro punto de vista, estos contenidos tienen un
fuerte caracter formativo puesto que relacionan lo que se ve con lo abstracto.

vi) En la actualidad, por muy diversas razones, la Geometria o bien ha des-
aparecido o bien se ha reducido de forma notable en los programas de Matema-

ticas de la mayor parte de estudios universitarios. Los contenidos geométricos, en
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las titulaciones superiores que los tienen en su curriculo, son la continuacién natu-
ral de lo estudiado en Bachillerato.

vii) Si bien en el actual modelo de Bachillerato se han ampliado los conte-
nidos de Geometria, pensamos que es necesario hacer mayor hincapié en
esta materia, pues nuestra experiencia nos muestra que existe una alarmante
carencia de visién espacial en nuestros alumnos. Creemos que se pueden
utilizar los programas de computador, muchos de ellos desarrollados por el
propio profesorado de Bachillerato y que se pueden encontrar en lared, para

paliar este problema.

Analisis Matematico

viii) Los contenidos de Analisis Matematico en el Bachillerato conforman un
curso introductorio al Célculo Diferencial e Integral.

ix) Desde el punto de vista metodolégico, hemos de destacar que en el pri-
mer curso se introducen los conceptos de forma intuitiva y se incide en el manejo
de los mismos, mientras que en segundo se introduce el formalismo. El formalis-
mo es consustancial a las Matematicas pero, necesariamente, es un paso poste-
rior a la comprensién del concepto. No es suficiente que el alumno conozca con-
ceptos de manera formal (limite, derivada, integral,...) sin conocer su significado
real.

x) Siempre que sea posible, se introducen de forma simultianea el concepto y
su interpretacién geométrica (por ejemplo, limite en el infinito y asintotas horizon-
tales, derivada y sus aplicaciones, ...). De esta forma, y enlazado con el punto
anterior, se facilita la relacién entre concepto y expresién formal.

xi) Como veremos posteriormente, los contenidos de Analisis Matematico
en Bachillerato posibilitan diversas alternativas aunque en todas ellas creemos
necesario recordar algunos de los conceptos y, de esta forma, continuar con la

ensefianza en espiral a la que haciamos referencia al finalizar la Seccién 2.1.

Estadistica y Probabilidad

xii) Una de las caracteristicas principales del actual curriculo de la Ensenfanza

Secundaria Obligatoria es que en cuarto curso se incluyen, porque se consideran
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necesarios en la sociedad actual, gran parte de los contenidos de estadistica que
anteriormente pertenecian a cursos superiores.

xiii) Al finalizar el Bachillerato los alumnos estan capacitados para abordar una
gran variedad de problemas en esta parte de las Matematicas. No obstante, debido a
que en segundo curso no hay contenidos de Estadistica, creemos necesario para los
alumnos de estas modalidades de Bachillerato, como asi se da en la practica, iniciar la
Estadistica en la Universidad recordando los conceptos fundamentales.

xiv) Creemos necesario potenciar en la docencia del actual Bachillerato, la
utilizacién del computador. En la actualidad, para gran parte de los contenidos,
existen programas que permiten visualizar el significado de los conceptos y que
facilitan enormemente el desarrollo de las asignaturas de Matematicas ya que per-

miten realizar ejemplos con muchos datos.

Las Matematicas en la modalidad
de Humanidades y Ciencias Sociales

En esta seccién analizaremos los conocimientos que posee el alumno al
finalizar el Bachillerato en esta modalidad. El punto de partida lo constituye la
exposiciéon esquematica de contenidos en cada uno de los bloques tematicos
para, posteriormente, realizar un andlisis de este “programa” atendiendo a
los contenidos, los criterios de evaluacién y las posibilidades de desarrollo en

Cursos superiores.
Contenidos

Algebra. Potencias, logaritmos, polinomios y resolucién de ecuaciones de pri-
mer y segundo grado. (1° Bachillerato). Sistemas de ecuaciones lineales. Discusion y
resolucion de un sistema de ecuaciones lineales con dos o tres incdgnitas por el méto-
do de Gauss. Matrices de numeros reales. Cdlculo matricial. Resolucién de problemas
con enunciados relativos a las Ciencias Sociales y a la Economia que pueden ser trata-
dos mediante el planteamiento de sistemas de ecuaciones lineales con dos o tres
incdgnitas. Inecuaciones lineales con una o dos incdgnitas. Sistemas de inecuaciones
lineales. Planteamiento, resolucién grdfica y comprobacién andlitica. Sucesiones.

Progresiones. Matematica financiera. (1° Bachillerato).
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Analisis Matematico. Limite de una funcién en un punto. Técnicas elementales
de cdlculo. Aplicaciones. Continuidad de una funcién en un punto. Estudio intuitivo de la
continuidad en intervalos cerrados. Derivada de una funcién en un punto. Recta tangente
en un punto. Funcién derivada. Reglas de derivacion. Aplicacion de las derivadas al estudio
de las propiedades locales. Mdximos y minimos. Intervalos de crecimiento y decrecimiento
de una funcién. Estudio y representacion grdfica de una funcién polinémica, racional,
exponencial o logaritmica sencilla a partir de sus propiedades locales y globales. Aplicacion
de las derivadas a la resolucién de problemas de optimizacion relacionados con las Cien-
cias Sociales. La integral indefinida. Cdlculo de integrales indefinidas sencillas. La integral

definida. Regla de Barrow. Cdlculo de dreas planas.

Estadistica y Probabilidad. Estadistica descriptiva unidimensional. Descrip-
cion de datos cuantitativos. Parametros de centralizacién y de dispersion. (3° E.S.O.).
Experimentos aleatorios. Sucesos. Frecuencia relativa y probabilidad de un suceso.
Cdlculo de probabilidades mediante la Ley Laplace y diagramas de drbol. (3° E.S.O.).
Estadistica descriptiva bidimensional. Variables marginales. Covarianza. Coeficiente
de correlacion lineal. Regresion lineal. Relaciones entre dos variables estadisticas.
Predicciones estadisticas (1° Bachillerato). Variaciones. Permutaciones. Combinacio-
nes. (4° E.S.O.). Experimentos aleatorios. Espacio muestral. Sucesos. (4° E.S.O.).
Probabilidad simple y compuesta. Sucesos dependientes e independientes. (4° E.S.O.).
Variables aleatorias discretas. Media y varianza. Distribucién binomial. Uso de ta-
blas. Cadlculo de probabilidades de sucesos simples y compuestos. (1° Bachillerato).
Variables aleatorias continuas. Funcién de distribucién. Distribucién normal tipica.
Uso de tablas. Tipificacion de una variable normal. Cdlculo de probabilidades de su-
cesos simples y compuestos. (1° Bachillerato). Muestreo. Técnicas de muestreo.
Pardmetros de una poblacién y estadisticos muestrales. Distribucién de probabilidad
de la media muestral. Teorema central del limite. Inferencia estadistica. Estimacion
por intervalos de confianza. Nivel de confianza. Contraste de hipétesis. Nivel de sig-

nificacion.

Analisis

En esta subseccién se analizan los contenidos tanto desde el punto de vista

metodolégico como de las posibilidades de desarrollo posterior que ofrecen.
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Algebra

i) Los contenidos de Algebra en esta modalidad de Bachillerato estan consti-
tuidos por una primera parte dedicada a temas de fundamentos (potencias, logarit-
mos Yy ecuaciones de primer y segundo grado), una introduccion al Algebra Lineal
sobre los nimeros reales, que se imparte en los dos cursos vy, finalmente, una
breve introduccién a la Matematica Financiera.

ii) Uno los criterios de evaluacion es operar correctamente (en este caso,
con potencias, radicales, .... o con matrices). Tanto en la E.S.O. como en el Bachi-
llerato, éste es un criterio que se repite de forma sistematica y su exigencia es,
desde nuestro punto de vista, necesaria para mejorar la calidad, y la visién exter-
na que se tiene de nuestro sistema educativo (en lo que a Matematicas se refiere).

iii) La resolucién de sistemas de ecuaciones lineales es el problema central
que se aborda en los contenidos de Algebra Lineal. Una breve introduccién al
calculo matricial (en la que no se incluye el uso de los determinantes) y a la pro-
gramacion lineal completan esta parte. Un hecho a destacar es que en la propues-
ta de contenidos se da importancia al caracter aplicado de los mismos.

iv) En los contenidos y en los criterios de evaluacién se establece que el
estudio se realiza Unicamente para dos o tres indeterminadas. El método de Gauss
es un algoritmo que explicado para un nimero mayor de variables, que sin duda
aparecen en problemas elementales, no plantea dificultad. Creemos que inclu-
yendo esta parte en el curriculo de Bachillerato se potencia la capacidad de abs-
tracciéon del alumno que estudia esta modalidad.

v) El estudio que se realiza de los sistemas con dos incégnitas es completo
puesto que ademas de la resolucién numérica se incluye la resoluciéon graficay ello
permite la resolucién de problemas elementales de programacién lineal.

vi) No hay contenidos de Geometria.

Analisis Matematico

vii) Desde el punto de vista metodolégico, los contenidos de Andlisis Mate-
matico estan encaminados, y esto se nota, especialmente en los criterios de eva-

luacién asociados, al célculo de limites, derivadas e integrales aunque se matiza

gue en casos sencillos y aplicando técnicas elementales.
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viii) Se introduce la interpretacién geométrica de los conceptos facilitando
de esta forma su posterior aplicacién. En particular, aunque para casos sencillos,
se incluye el dibujo de curvas.

ix) Destaca la aplicacién a la resolucién de problemas relacionados con las
Ciencias Sociales, en especial problemas de optimizacién que se complementan
con los vistos en la parte algebraica de programacion lineal.

x) Los objetivos y metodologia del Analisis Matematico en esta modalidad de
Bachillerato creemos que proporcionan una via, que al menos debe ser estudiada,
para modificar el curriculo de otras modalidades. En efecto, un modelo basado en
el uso de técnicas y su aplicacién evitaria posteriores repeticiones de conceptos y

facilitaria la motivacién del alumno.
Estadistica y Probabilidad

xi) El alumno que cursa las dos asignaturas de Matematicas en esta modalidad
de Bachillerato tiene, desde nuestro punto de vista, una muy buena formacién en
Estadistica. En efecto, a los contenidos de tercero y cuarto de E.S.O. se suman en
Bachillerato el manejo de la distribucién normal, una introduccién a la teoria de
muestreo y una introduccién a la inferencia.

xii) Seria deseable que los contenidos actuales se completaran con el manejo
de programas informaticos.

xiii) Los contenidos de esta modalidad de Bachillerato creemos que serian de
interés para los alumnos que cursen algunas titulaciones de Ciencias de la Salud

(por ejemplo, Veterinaria o Enfermeria).

TITULACIONES UNIVERSITARIAS EN
CASTILLA Y LEON

Estructura de las titulaciones universitarias

En el R.D. 1497/1987, de 27 de noviembre, se establecen las directrices ge-
nerales comunes de los planes de estudios y de los titulos universitarios de carac-

ter oficial y validez en todo el territorio nacional. Si bien es cierto que en breve
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espacio de tiempo esta normativa debe modificarse debido a la incorporacién de
Espana al Espacio Europeo de Educacién Superior, los planes de estudio vigentes

en la actualidad lo estan conforme a esta normativa.

En el mencionado Real Decreto se establecen las directrices generales co-
munes aplicables a todos los planes de estudio conducentes a los titulos universi-
tarios oficiales de Diplomado, Arquitecto Técnico o Ingeniero Técnico; y de Li-
cenciado, Arquitecto o Ingeniero. A continuacién se exponen los principales con-
ceptos que caracterizan una titulacién:

- Plan de Estudios. Es el conjunto de ensehanzas organizadas por una Univer-
sidad, siguiendo las directrices generales propias de la titulacién, cuya superacién
da derecho a la obtencién del titulo.

- Las ensefnanzas universitarias se estructuran en ciclos.

Los primeros ciclos, que tienen una duracién de dos a tres anos académicos
y cuya superacién da derecho a la obtencién del titulo oficial de Diplomado, de
Arquitecto Técnico o de Ingeniero Técnico, comprenden ensefianzas basicas y de
formacién general, asi como, en su caso, ensefanzas orientadas a la preparacién

para el ejercicio de actividades profesionales.

Los segundos ciclos, cuya duracién es de dos anos académicos, se impar-
ten en Facultades y Escuelas Técnicas Superiores y su superacién da derecho
a la obtencién del titulo oficial de Licenciado, de Arquitecto o de Ingeniero;
estan dedicados a la profundizacién y especializacién en las correspondientes
ensefhanzas, asi como a la preparacién para el ejercicio de actividades profe-
sionales.

- Materia troncal. Se establece en las directrices generales comunes de una
titulacién, debe figurar en todos los planes de estudios de la titulacién y las univer-
sidades pueden organizarla en asignaturas. La materia troncal viene definida me-
diante descriptores que, como veremos posteriormente, son muy amplios.

- Las asignaturas del plan de estudios de una titulacién son de tres tipos:
troncales (que desarrollan la materia troncal y se deben cursar, bajo una u
otra denominacién, en todas las universidades), obligatorias de la Universi-

dad (que deben cursarse de forma obligatoria Unicamente en la universidad
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que la propone) y optativas (asignaturas de la titulacién que el alumno puede
elegir). Un 10% de la titulaciéon corresponde a las asignaturas de libre elec-
cién curricular que el alumno puede elegir entre asignaturas que no necesa-
riamente pertenecen al plan de estudios de la titulacién.

- Crédito. Es la unidad de valoracién de las ensefianzas. Un crédito corres-
ponde a diez horas de ensefnanza tedrica, practica o de sus equivalencias, entre las

que podran incluirse actividades académicas dirigidas

Las directrices generales propias de una titulacién contienen el minimo nud-
mero de créditos que se debe asignar a la materia troncal (este nimero de crédi-
tos puede ser aumentado por la universidad aunque con un limite) y cada asigna-

tura de un plan de estudios tiene asignado un nimero de créditos.

Este trabajo esta basado en el concepto de crédito anteriormente enuncia-
do, puesto que es con el que se han elaborado los ain vigentes planes de estudio.
Sin embargo, es conveniente recordar que para el futuro mas inmediato el aparta-
do del R.D. 1497/1987 en el que se define el crédito ha sido derogado por el R.D.
1125/2003 de 5 de septiembre.

Titulaciones universitarias en Castilla y Leén

En esta seccién se exponen las titulaciones, agrupadas en tres bloques, que
se imparten en las universidades publicas de la Comunidad Auténomay que en su
materia troncal figura descriptores de Matematicas o Estadistica. Para cada uno
de estos bloques se expone una tabla en la que en la primera columna figuran las
diversas titulaciones universitarias, en negrita la titulacién y en escritura normal la
especialidad. En la segunda columna, la Universidad publicay el campus en que se
imparte. La tercera columna contiene la fecha de publicacién en el B.O.E. del plan
de estudios que, en general, corresponde a la primera vez que se publica pues, en

muchos casos, ha habido posteriormente modificaciones y adaptaciones del plan.
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Titulaciones de Ingenieria ¥y Arguitectura en Castilla v Ledn

TITULACION UNIYVERSIA D Campus) B0 E.
_,-'I._rqui_‘lfc‘]_“ Walladolid { Valladolid) 2R195
Arguitecte Técnico | Burgos {Burgas) | B2
Salamanca {Famora) 2R 597
Inpeniers Téomeo Aeronduiico, Liedn { Ledn) L7005
AT IS BN L
Ingeniero Agrdnomae Ldn { Ledn) 210170
Walladolid { Palencia) 15/ 1
Ingeniere Técnico Agricola, Labn { Lobn) 270
Explotaciones Agropecuarias Salamanca (Salamanca) 1505 %
Valladolid (vValladelid) 2R3
Walladolid { Soria) 2R3
Ingeniero Técnico Agricola, Ledn { Ledn) 2RAFRD
Hertofruticultura v Jardine i . Walladolid { Palencia)
Ingeniers Técnico Agricola, | Burgos (Burgos) I
Industrizs Aprarias v Alimentarias | Lodn { Ponferrada) 2RAFKD]
Walladolid { Palencia)
Salamanca {Zamora) 28115497
Ingeniere Técnico Agricola, Latn { Labn) 2R
Mocanizacidn v Construec iones Rurales
Inpeniers de Monies Walladelid { Palencia) 20089
Ingeniere Téoneo Forestal, | Lodn { Ponferrada) 2RA0D)
[—'_;;]'jl‘;u{-i,mﬁ Forestales "-r..‘l”..’ld.iillili [a hjl.{‘i..’l] 2R0RS
|,r|_1|=-_1:- fiere Técmeo Forestal, Walladaolid { Soria) 11T
Indusirias Foreatales
Ingenero Industrial Litn { Lobn) 23708701
Salamanca (Bdjarn 2011797
Valladolid (Valladelid) O 1
Ingeners Téomeo Industrial, Lidn { Ledn) Flan A
Electricidad | Salamanca {Béjar) | 30k
| Walladolid (vValladelids (BN
Ingeniero Técnico ndustrial, | Burges (Burgos) D52
Electidmica Indust jal Salamanca {Bdjar) 1 TANT ]
: Valladolid { Valladolid) 14 1195
Ingenero Téomeo Industrial, | Burgos {Burges) 50200
Moecinica | Lt { Ladn) Plan A,
Salamanca {Béjarn 11T
Salamanca {Zamora) 28001597
Valladolid { Valladolid) 1411495
Ingeniere Técnico Indusirial, Walladolid { Valladolidy 14T as
Ouimica [ndusirial
Ingeniero Técnico ndustrial, Salamanea (Bdjarn LA
Textil
[n.!::_f nere Técmeo Indusirial, Walladolid { Valladalidi T
Diseiie [ndusirial |
Ingentero de Materiales Zamaora 06 12790
Ingeniere en Autoimatica v Electrinica Walladolid { Valladolid) 21N
Industrial
Ingeniere en Elecirimica Walladolid (Valladelid)
Ingeniero en Orpanizacion Industial Burgos (Burges) L0400
Valladolid {Valladolid) L]
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TITULACION UNIVERSIDAL (Canspus) B.OLE.
[ngeniero Informitica Burgos {Burges) 18/02A42
Ledi { Ledn T
Salamaica (Salamanca) 10794
Malladolid (Valladaelid) 1770643
[ngeniero Téemco en Informadlica, Burgos {Burges) 0571295
Ciesticn Salamaisea (Lamora) 130203
Malladolid (Valladolid) 240090
Valladolid (Segovia) 14/02H03
[ngeniero Técmico en Informdtica, Salamanca (Salamanea) 13/02103
Siglenias Valladolid {Valladolid) R
[ngeniero de Telecomunicacidn Valladolid tYalladelid) 190698
[ngeniero Técnico de Telecomunicaciin, Walladolid (Valladelid) 030402
Sistemas de Telecomunieacidn
[ngeniero Técnico de Telecomunicacion, Walladolid (Valladelid) 03/04./02
Sistemas Electronicos
Ingeniero Técnico de Telecomunicacion, Malladolid tValladelid) 11203
Telemitica
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Burgos (Burges) TL/H98
[ngeniero Téomico en Ohras Pablicas, Burgos (Burgos) 111198
Consirucciones Civiles Salamanca (Zamera) 28017
[ngeniera Técmieo en Obras Pablicas, Salamanca (Avila) 25094
Hidrologia
[ngeniero Técnico en Obras Pablicas, Burgos (Burges) 1
Transpories ¥ Servicios Urhanos
[ngeniero en Geodesia v Cartogralia Salamanca (Avila) 051271
Ingeniero Técnico en Topografia Ledn (Ponfereada) 21707/
Salamanea (Avila) 50101
[ngeniero de Minas Ledn i Ledn) 200000
[ngeniero Técnico de Minas, Lid  Ledn) 120074
Explotaciones Mineras
[ngeniero Téecmico de Minas, Lidn i Ledn) 120740
[nstalaciones Electromecinicas Mineras
Ingeniero Técnico de Minas, Ledn i Ledn} 2000104
Recursos Enerpéticos. Combustibles v
Esplosivos
Ingeniero Técnico de Minas, Ledn (Ledn) 12/07 M)
Sondeos v Prospecciones Mineras Salamanca (Avilay 10F0&/99
[ngeniero Gedlogo Salamanea (Salamanca) 240182
Ingeniero Quimico Salamanca (Salamanca) 05/ 1201
Nalladalid (Valladelid} (/070
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Tilaciones de Ciencias Expenmentales v de la Salud en Casulla v Ledn

TITULACION L NIVERSIDAD {Campus) ELOLE.

L. Biologia Ledn { Ledn) (0202
Salamanca {Salamanca) 260902

L. Bioquimica® Salamanca {Salamanca) 260902
L. Biotecnologia Ledn {Ledn) CTmang
Salamanca { Salamanca) [T

BOCy L

L. Ciencias Ambientales Ledn {Ledn) 05006/ 03
Salamanca {Salamanca) 112097

D. Enfermeria | Burgos {Burgos) T
Ledn { Ledn) (0202

Ledn | Penferrada) (0202

Salamanca {Avila) 240801

Salamanca {Salamanca) 240801

Salamanca ( Zamwora) 240801

Walladolid i Palencia) 1612198

Walladolid {Soria) (IS

Walladolid (Valladolid) 151297

D. Estadistica Salamanca {Salamanca) 1612097
Walladolid (Valladolid) (51080

L. Farmacia Salamanca (Salamanca) 0471201
L. Fisica Salamanca {Salamanca) 1612097
Walladolid (Valladolid) 22707199

L. Geologia Salamanca {Salamanca) 51201
L. Matematicas Salamanca {Salamanca) [ Tanze7
Walladolid (Valladolid) (30395

L. Medicina Salamanca {Salamanca) 51201
Walladalid {Va Hadolid) Sl

L. Odomtologia Salamanca {Salamanca) (40202
D. Optica y Optometria Walladolid (Walladolid) 150296
L. CQuirmica | Busgos (Burgos) 290 T
Salaneanca (Salamanca) | 0202

Walladolid (Valladolid) | 50800

L. Veterinaria Ledm { Ledn) (0202
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Titlacwomes de Ciencias Sociales en Castilla v Ledn

TITULACIN UNIVERSIDAL { Canupus) H.ALE.
Licenciado en Crencias Actuariales Lt {Ledn}* LB L
Valladolid (Valladoelidy® 03/0598
Licenciado en Administracion v Direccion Burzos {Burges) 25099
dc E["Fm.“:ﬂﬁ Lein l:r_I:l.:IE'IF 1901 L
Salamaisca (Salamanca) 240291
Valladolid (Vialludalidy 030598
Valladolid 1 Segoviap 140203
Licenciado en Economia Leon { Ledn)* [5] L
Valladolid (Valladalidy 0598
Diplomatura de Ciencias Empresariales Burgos {Burgos) 250099
Ledu { Ledn} A a7
Salamanca (Salamanca) 210000

Valladolid (Valladalidy
Valladolid (Soria) Q30500
Licenciado en Clencias Actuariales Lo { Ledn)* LR/ LG
Valladolid (Valladaelidy* (370898
Licenciado en Administracion v Diveccidn | Burgos (Burgos) 2599
de Empresas Ledn (Ledn) 191199
Salamaisca (Salamanca) 240291
Valladolid Valladaelidy {3/05/98
Valladolid (Segoviap 140202
Licenciado en Economia Lo ( Ledn}* 151 LG
Valladolid (Valladaelid) {4008/ 98
Diplomatura de Ciencias Empresarizles Burgos {Burgos) 25/ 99
Ledn { Ledn} 310097
Salamaisca (Salamanca) 2510000

Valladolid (Valladalidy
Valladolid (Soria) 300500
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Titulacwomes de Crencias Sociales en Casulla v Ledn

TITULACION UNIVERSIDAD {Campis) B OE.
Maestro Lizdn i Ledn) 09052001
Audicion v Lenguaje Salamanca (Avila) 2eAMS 2000
Walladolid {Valladolid) 2T 1995
Maesiro Burzos (Burgaes) 15082001
E‘iucaci_l_'\_ln EEF’E:H‘] Lz [Lﬂl.:ll'll 09052001
Salamanca (Zalamanca) 2 2000
Walladolid {Valladolsd) 19405/ 1995
Maestro Lo § Led ) 9052001
Educacion Fisica Salamanca (Famora) 2l 2000
Valladolid {Valladolid) O [0 1995
Nalladolid {Palencia) 271995
Walladolid | Sq':g avial)
Maesiro Burzos (Burgaes) 15082001
Educacicn Infantil Lizdinn § L) OSS/2001
Salamanca (Zalamanca) 2 2000
Salamanca { Zamoga) 2 2000
Walladolid {Valladolsd) 03405/ 1996
Valladolid {Palencia) 181171998

Walladolid (Segovia)

Nalladolid | Saeria)

LR 1995

Maestro Buigos { Burzos) L3ME2001]

Educacisn Musical Lo § L) 09052001
Salamanca (Zalamanca) 22000
Walladolid (Valladolad) 2T 199G
Nalladolid {Segovia)

Maesiro Buigos  Burzos) L3R 2001

Educacion Primaria Lazdin i Ledn) 09052001
Ralamanca (Salamanca) T 2000
Salamanea (Avila) TR0 2000
Salamanca (Lamosa} AR 2000
Walladelid (Valladolad) 2T 199G
Nallladaelid {Palencia) 17141995
Nallladalid { Segovia)
Valladolid | Soria) 211001995

Maestro Buizos { Bureaes) L E0E 2001

Educacin Eanjum Lzt i Ledn) 09052001
Salamanca | Salamanca) 2 2000
Salamanca { Avila) a0 2000
Salamanca (Zamoga) a0 2000
Walladelid (Valladolad) 02031995
Nallladalid {Palencia) 2T 1995
W llladelid {Soria) 2L 1995

Titulacwmes de Crencias Sociales en Casulla v Ledn

TITULACION USIVERSIBAL (Campus) B0 E.
Psicaloein Salamanca (Salamanca) 2R12720010
Socioloeia Salamanca (Salamanca) 134022001
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LAS MATEMATICAS EN LAS TITULACIONES
DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Distribucion de asignaturas y créditos

Como se ha dicho en el capitulo anterior, en el plan de estudios de una
titulacién existen asignaturas troncales (que corresponden a las materias troncales
marcadas en las directrices generales comunes de la titulacién), obligatorias de la
Universidad y optativas. El nexo de unién entre las Matematicas del Bachillerato y
las Matematicas en la Universidad esta en las asignaturas troncales que, general-

mente, son impartidas en los dos primeros cuatrimestres de la titulacién.

Puesto que el plan de estudios de una titulacién es elaborado por la Univer-
sidad en la que esta implantada, la comparacién entre los créditos troncales y los
créditos que puede cursar el alumno en materias de Matematicas da una primera
idea del papel que, a juicio de la Universidad, deben jugar las Matematicas en esa

titulacién.

En la siguiente tabla se muestran los distintos tipos de asignaturas y créditos
(referentes a Matematicas) en las titulaciones de Ingenieria y Arquitectura de Castilla

y Leén, donde las abreviaturas tienen el siguiente significado:

* Titulacién de segundo ciclo.
AT Asignaturas Troncales
CT Créditos Troncales

A.OB: Asignaturas Obligatorias
C.OB: Créditos Obligatorios
A.OP: Asignaturas Optativas
C.OFP: Créditos Optativos

TOTAL: Minimo/maximo nimero de créditos que se pueden cursar de Mate-

maticas en la titulacion (no se tiene en cuenta la libre configuracién).
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Materia troncal

La materia troncal de Matematicas en las titulaciones de Ingenieria y Arqui-
tectura se denomina, dependiendo de la titulacién, Fundamentos Matematicos en
la Arquitectura, Fundamentos Matematicos de la Informatica y Fundamentos Ma-
tematicos de la Ingenieria (en el resto de Ingenierias). Estadistica forma parte, en
la mayor parte de los titulos de Ingenieria, como descriptor de la materia troncal
antes descrita. Sin embargo, en algunas titulaciones aparece como materia troncal
especifica bajo las denominaciones Métodos Estadisticos de la Ingenieria (en los
titulaciones de Ingeniero Industrial e Ingeniero Técnico Industrial) y Estadistica

(en la titulacién de Ingeniero en Informatica).

La materia troncal viene definida mediante descriptores, los cuales definen
posteriormente las asignaturas que desarrollan la troncalidad. Estos descriptores,
que tienen la caracteristica de ser muy genéricos dado que se corresponden con
grandes areas de Matematicas, son:

- /\Igebra Lineal, abreviatura Alg. En alguna titulacién se amplia este descriptor
a la denominacién Algebra, incluyendo como parte destacada al Algebra Lineal.

- Cdlculo, abreviatura Cal. Otras denominaciones que aparecen son las de
Andlisis Matemadtico, Cadlculo Infinitesimal o Cdlculo Diferencial e Integral. En todo
caso es necesario acudir al programa para determinar si se estudia en una o varias
variables.

- Ecuaciones Diferenciales, abreviatura E.D.

- Cdlculo Numérico (Métodos Numéricos y Andlisis Numérico), abreviatura C.N.

- Los contenidos de Geometria aparecen bajo los descriptores Geometria y
Geometria métrica, diferencial y andlitica, asignandoles la abreviatura Geo.

- Estadistica o Métodos Estadisticos., abreviatura Est.

- Matematica Discreta, abreviatura M.D.

- Andlisis Vectorial, abreviatura A.V.

- Variable Compleja o Funciones de Variable Compleja, abreviatura FV.C.

- Andlisis de Fourier, abreviatura A.F

- Ecuaciones en Derivadas Parciales, abreviatura EDP.

En la siguiente tabla figura la distribucién de estos descriptores, junto con el

nimero de créditos asignados a la materia troncal, en las diferentes titulaciones:
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Analisis

En esta seccién se analizan los contenidos de los descriptores de la materia
troncal, Fundamentos de Matematicas, en relacién a la formacién inicial del alum-

no con respecto a cada uno de estos descriptores.

Los descriptores Algebra y Anlisis Matematico figuran en todas las titulaciones
excepto en las de Ingenieria e Ingenieria Técnica de Telecomunicaciones en las
gue se imparten sendas asignaturas obligatorias con contenidos de estas materias
y con estructura analoga al resto de titulaciones. Estos descriptores junto con el
de Estadistica, que también figura en todas las titulaciones salvo en el grupo de
Telecomunicaciones, conforman la base sobre la que se estructuran el resto de los
descriptores de la materia troncal Fundamentos de Matematicas. Por tanto, es en
los contenidos de estos tres descriptores donde se produce la unién entre Bachi-
llerato y Universidad y, consecuentemente, el objetivo del trabajo debe ser anali-

zar el nivel competencial del alumno en cada uno de estos descriptores.

Como veremos a continuacién, existe una continuidad tanto en contenidos
como en aspectos metodoldgicos entre la asignatura Matematicas Il de segundo
de Bachillerato y las asignaturas iniciales de Matematicas en estas titulaciones uni-
versitarias. Continuidad que, en muchos casos, esta basada en la reiteracién de

contenidos.

La experiencia nos muestra que la practica totalidad de alumnos que eligen
cursar titulaciones de Ingenieria y Arquitectura han escogido Matematicas Il en
segundo de Bachillerato. En el caso de que esto no suceda, el alumno a pesar de lo
dicho en el punto anterior, puede tener problemas en el curso universitario pues-
to que no tendra ni la rapidez necesaria, proporcionada por haber cursado previa-
mente aspectos importantes de la materia, ni el habito de trabajo con el método

matematico.
Un dltimo aspecto que se debe tener en cuenta es que, como ya se ha dicho

anteriormente en este trabajo, Matematicas es una materia que ademas de tiem-

po de estudio, necesita tiempo de asimilacion. Desafortunadamente, en los actua-
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les planes de estudio se restringié en la mayor parte de las titulaciones el tiempo
dedicado a Matematicas. En las titulaciones de Ingenieria y Arquitectura, esta res-
triccién se ha llevado a cabo de forma no homogénea como se puede observar en
latabla4.1.1. En el andlisis curricular no se hace intervenir la variable tiempo, pues
los programas son los que son, pero ciertamente esta variable interviene en rela-
cién con el fracaso escolar o el nimero de convocatorias que el alumno necesita

para superar la asignatura.
Descriptores Algebra y Geometria

Los contenidos de Algebra Lineal y Geometria en las titulaciones universita-
rias de Ingenieria y Arquitectura se pueden agrupar de forma esquematica en los
siguientes tépicos, que no necesariamente se imparten de forma simultanea:

Sistemas de ecuaciones lineales. Algebra matricial. Determinantes. Espacios
vectoriales. Aplicaciones lineales. Diagonalizacién de matrices. Geometria euclidea

en el plano y en el espacio. Cénicas y cuddricas. Trigonometria. Programacion lineal.

Existen dos alternativas para el inicio del curso en las titulaciones en las que figura
el descriptor Algebra. En la primera de ellas, se comienza el curso con la resolucién de
sistemas de ecuaciones (mediante el método de reduccién gaussiana) para continuar
con el estudio de matrices y determinantes, siguiendo la estructura del Bachillerato.
Posteriormente se introduce el concepto de espacio vectorial abstracto (primer con-
cepto que es nuevo para el alumno) disponiendo, para facilitar su comprension, ade-
mas de la estructura de espacio vectorial de R? y R (estudiada con cierta profundidad
en el Bachillerato) de diversos ejemplos construidos a partir de los conocimientos
revisados. La otra alternativa es comenzar el curso directamente con el concepto de
espacio vectorial abstracto, apoyandose en lo visto en el Bachillerato (estudio de
vectores en R? y R%) para posteriormente introducir el espacio vectorial de matrices y
la discusion de los sistemas de ecuaciones. Nétese que ambas alternativas estan en
consonancia con la formacién del alumno en el Bachillerato siendo esto algo impor-

tante para el inicio del curso.

El estudio de las aplicaciones lineales, tema que es novedoso para el alumno,

permite dar una interpretacién del algebra de matrices e introducir conceptos
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como equivalencia y semejanza de matrices. Respecto a este tema, nuestra expe-
riencia nos muestra que a pesar de utilizarse técnicas ya vistas en Bachillerato

(matrices, reduccién gausiana, etc.) existe cierta dificultad su estudio para el alumno.

La diagonalizacién de matrices, cuestién que en este nivel puede ser introdu-
cida bien por semejanza matricial bien por la necesidad de poder calcular facil-
mente la potencia de una matriz, es el segundo tépico que para los alumnos no
tiene antecedentes en el Bachillerato. Como el desarrollo del tema reposa sobre
lo visto previamente en el curso, no es necesario establecer el nivel competencial
del alumno salvo en el hecho de que en el teorema fundamental, ademas de con-
ceptos vistos anteriormente, es preciso utilizar resultados sobre factorizacién de
polinomios vistos en la ensefnanza no universitaria y que muchas veces es preciso

recordar.

Los contenidos de Geometria euclidea y de cénicas estudiados en Bachillera-
to son una buena base para poder abordar los tépicos de la misma denominacién
en los estudios de algunas Ingenierias. Mayores problemas plantea el estudio de
las superficies, debido basicamente a que los contenidos de Geometria en el espa-
cio es uno de los déficit del actual Bachillerato pero, en el momento en que se
imparte, el alumno ya debe estar adaptado al curso universitario. Los descriptores
de Geometria, en sus distintas posibilidades, no aparecen en todas las titulaciones,
véase la Tabla 4.2.1, aunque en varios casos existen contenidos geométricos en el
desarrollo de los programas sin que figure el descriptor. De otra parte, nétese
gue en algunas titulaciones (Arquitecto, Arquitecto Técnico, Ingeniero en Obras
Publicas,... ) en las que la Geometria juega un papel principal, la materia troncal se

complementa con distintas asignaturas optativas.

En las escasas titulaciones en las que se imparte Trigonometria los contenidos
guardan paralelismo con los estudiados en Bachillerato en Trigonometria Plana
(encaminados a la resolucién de triangulos) y son complementados con algunas

aplicaciones.

De los diversos desarrollos tematicos podemos afirmar que, desde el punto

de vista curricular, el nivel competencial del alumno que finaliza el Bachillerato
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cursando Matematicas Il, en la modalidad de Tecnologia, es adecuado para abor-
dar los estudios universitarios de Ingenieria (en lo que respecta a Algebra y Geo-
metria) existiendo una continuidad de contenidos entre Bachillerato y Universi-
dad. De hecho, en algunos centros esta continuidad se extiende a los aspectos
metodoldgicos ya que el programa tiene, en muchos casos, la misma estructura

que en el Bachillerato.
Descriptor Analisis Matematico

Los contenidos de Andlisis Matematico (o con otras denominaciones como
Calculo, Calculo Diferencial e Integral, ...) en las titulaciones universitarias de
Ingenieria y Arquitectura se pueden agrupar de forma esquematica en los siguien-
tes tépicos:

Limites y continuidad de funciones reales de una variable. Sucesiones y series.
Derivacion de funciones reales de una variable. Aplicaciones. Cdlculo integral de fun-
ciones reales de una variable. Aplicaciones. Limites y continuidad de funciones de
varias variables. Cdlculo diferencial de funciones de varias variables. Aplicaciones.

Calculo integral de funciones de varias variables.

Lo primero que se debe destacar es la unanimidad de planteamiento, confor-
me al esquema anterior de los contenidos de Analisis Matematico en practica-
mente todas las titulaciones de Ingenieria y Arquitectura que se imparten en Castilla

y Ledn.

El segundo hecho destacable, y el importante para este trabajo, es que el
planteamiento mencionado garantiza la continuidad entre Bachillerato y Universi-
dad. De hecho, como veremos a continuacién, existe superposicién de conoci-
mientos en una amplia parte del programa. En efecto, en los dos cursos del Ba-
chillerato, véase Capitulo 2, se han introducido los conceptos de limite (tanto de
sucesiones como de una funcién en un punto), continuidad, derivada e integral
junto con algunas aplicaciones (representacion grafica de funciones, calculo de
maximos y minimos, calculo de areas,...) para funciones de una variable real.
Estos mismos temas conforman la primera parte de los contenidos que desarro-

llan el descriptor Analisis Matematico en las titulaciones de Ingenieria y Arquitec-
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tura. Este hecho, desde el punto de vista curricular, garantiza el nivel competencial

del alumno de Bachillerato.

Puesto que se ha impartido en el centro universitario la totalidad de contenidos
de Calculo Diferencial e Integral en una variable, carece de sentido abordar el nivel
competencial del alumno al finalizar el Bachillerato, para abordar el estudio del Calcu-
lo Diferencial e Integral en Varias Variables, que es la materia novedosa para el alumno

que ingresa en la Universidad y que tiene como base el caso de una variable.

Una cuestién que se puede plantear es: el alumno que ingresa en una titula-
cién de Ingenieria o Arquitectura habiendo cursado la modalidad de Tecnologia en
el Bachillerato, {puede abordar directamente el estudio de los contenidos de Cal-
culo en diversas variables? Desde el punto de vista curricular, la respuesta a esta
pregunta deber ser claramente positiva pero, desde un punto de vista mas real, la
respuesta no es tan claray prueba de ello es el desarrollo curricular que se realiza
en las diferentes Escuelas de nuestra Comunidad Auténoma. La cuestién que queda

abierta es ¢por qué?
Descriptor Estadistica

Los contenidos de la materia troncal Estadistica, en las titulaciones universi-
tarias de Ingenieria y Arquitectura, se pueden agrupar de forma esquematica en
los siguientes tépicos:

Estadistica descriptiva (univariante y multivariante). Variables aleatorias (discre-

tas y continuas). Modelos de probabilidad. Teoria de muestreo. Inferencia estadistica.

Para los contenidos del descriptor Estadistica nos encontramos en una situacién
andloga a la que hemos comentado para los contenidos de los descriptores Algebra,
Geometria y Analisis Matematico. En efecto, el alumno que accede a la Universidad
tiene conocimientos de Estadistica Descriptiva (unidimensional y bidimensional), co-
noce el concepto de probabilidad y ha trabajado con algunos modelos de distribucion
de probabilidad, entre los que se incluyen las distribuciones binomial y normal (mane-
jando el uso de tablas). El punto de partida de los contenidos de Estadistica, en la

totalidad de las titulaciones tecnolégicas, lo constituyen estos temas, en algunos casos
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tratados con mayor amplitud, por lo cual el paso del Bachillerato a la Universidad no
debe ser traumatico Yy, desde el punto de vista curricular, se garantiza el nivel
competencial del alumno de Bachillerato. Un hecho que se debe destacar, que dife-
rencia los contenidos de Estadistica de los de Analisis Matemético y Algebra, es que en
la actualidad se han trasladado a la Ensefanza Secundaria Obligatoria una amplia parte
de contenidos de Estadistica que son complementados, en la modalidad de Tecnolo-
gia, en primero de Bachillerato. El hecho de que en el dltimo curso del Bachillerato,
en esta modalidad, no se estudien contenidos de Estadistica hace que estos conoci-
mientos queden un poco lejanos para el alumno, sobre todo en los casos en los que la
asignatura de Estadistica en la Universidad no se estudia en primer curso. Es por ello
que la revisién de resultados es, desde nuestro punto de vista, necesaria, en cierta

forma, en este caso.

Descriptores Ecuaciones Diferenciales y
Ecuaciones Diferenciales en derivadas parciales

El descriptor Ecuaciones Diferenciales figura, véase Tabla 4.2.1, en la totalidad de las
titulaciones de Ingenieriay Arquitectura excepto en el bloque de Ingenierias en Informatica
y en el bloque de Ingenierias de Telecomunicaciones en el que figura el descriptor Ecuaciones
Diferenciales en derivadas parciales. Laimportancia que tiene este tema viene dada por ser
herramienta basica para otras disciplinas, ya que una gran parte de sistemas se rigen por una
ecuacion diferencial. Los contenidos de Ecuaciones Diferenciales se estudian a continuacién
de los de Andlisis Matemético, bien al finalizar la asignatura bien en una nueva asignatura.
Puesto que, como se ha dicho anteriormente, en los estudios de Ingenieria y Arquitectura
se imparte Calculo en una y varias variables, el profesor universitario es participe de la
formacién del alumno sobre la que se sustentan los contenidos de Ecuaciones Diferen-
ciales. En consecuencia, el nivel competencial del alumno al finalizar el Bachillerato no inci-

de, en la situacién actual, en este descriptor.
Descriptor Analisis Numérico
Lo dicho anteriormente para los contenidos de Ecuaciones Diferenciales es

valido para los contenidos de Calculo Numérico pues estos se imparten con

posterioridad a los de Analisis Matematico y Algebra.
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Descriptor Variable Compleja

En el Bachillerato los contenidos sobre nimeros complejos se limitan a la
introduccién del concepto, junto con su representacién grafica y a la aplicacion
(elemental) de la resolucién de ecuaciones algebraicas. Estos conceptos forman
parte del primer tema de cualquier programa de Variable Compleja por lo que,
desde el punto de vista de este trabajo, este descriptor no plantea posibilidad de

analisis.
Descriptor Matematica Discreta

La base inicial para abordar los contenidos de este descriptor la conforma el
estudio de los nimeros enteros (algoritmo de Euclides, factorizacién en
irreducibles,...) que juega un papel fundamental en los primeros cursos de la ESO,
pero posteriormente pasan a un segundo plano. Esta lejania en el tiempo, en
relacién a la incorporacién del alumno a la Universidad, provoca, en el inicio de
los contenidos de Matematica Discreta, dificultades que parecen incomprensibles
tanto para el profesor como para el alumno. Una vez pasada la etapa inicial, el
alumno comprende la materia y la posibilidad de aplicacién en Informatica y co-
municaciones.

Creemos que contenidos como grafos, que forman parte de este descriptor,
deberian tener un hueco en la ensefanza no universitaria ya que, ademas de faci-
litar la comprensién de algunos hechos de la vida cotidiana, tienen un fuerte ca-

racter formativo.

LAS MATEMATICAS EN LAS TITULACIONES DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES Y DE LA SALUD

Distribucion de asignaturas y créditos

Como se ha dicho en el capitulo anterior, en el plan de estudios de una
titulacién existen asignaturas troncales (que corresponden a las materias troncales

marcadas en las directrices generales comunes de la titulacién), obligatorias de la
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Universidad y optativas. El nexo de unién entre las Matematicas del Bachillerato y
las Matematicas en la Universidad esta en las asignaturas troncales que, general-

mente, son impartidas en los dos primeros cuatrimestres de la titulacién.

Puesto que el plan de estudios de una titulacién es elaborado por la Univer-
sidad en la que esta implantada, la comparacién entre los créditos troncales y los
créditos que puede cursar el alumno en materias de Matematicas da una primera
idea del papel que, a juicio de la Universidad, deben jugar las Matematicas en esa

titulacién.

En la siguiente tabla se muestran los distintos tipos de asignaturas y créditos
(referentes a Matematicas) en las titulaciones de Ingenieria y Arquitectura de Castilla

y Ledn, donde las abreviaturas tienen el siguiente significado:

* Titulacién de segundo ciclo.
AT Asignaturas Troncales
CT: Créditos Troncales

A.OB: Asignaturas Obligatorias

C.OB: Créditos Obligatorios

A.OP: Asignaturas Optativas

C.OP: Créditos Optativos

TOTAL: Minimo/méaximo nimero de créditos que se pueden cursar de Mate-

maticas en la titulacion (no se tiene en cuenta la libre configuracién).
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La materia troncal

Como se puede observar en la Tabla 5.2.1, de descriptores de la materia
troncal, dentro del bloque de Ciencias Experimentales y Ciencias de la Salud
coexisten titulaciones, por ejemplo Matematicas o Ciencias y Técnicas Estadis-
ticas, en las que existe un amplio nimero de créditos dedicados a Matematicas
con otras titulaciones en las que el niUmero de créditos es muy bajo. Igualmente,
coexisten titulaciones en las que los Gnicos contenidos matematicos son de Esta-
distica, en algunos casos inmersos en descriptores mas amplios relativos a la titu-
lacién, con otras en las que figuran otros descriptores de Matematicas.

- Algebra Lineal, abreviatura Alg. En alguna titulacién se amplia este descriptor
a la denominacién Algebra, incluyendo como parte destacada al Algebra Lineal.

- Cdlculo, abreviatura Cal. Otras denominaciones que aparecen son las de
Andlisis Matemadtico, Cdlculo Infinitesimal o Cdlculo Diferencial e Integral. En todo
caso es necesario acudir al programa para determinar si se estudia en una o varias
variables.

- Ecuaciones Diferenciales, abreviatura E.D.

- Cdlculo Numérico (Métodos Numéricos y Andlisis Numérico), abreviatura C.N.

- Los contenidos de Geometria aparecen bajo los descriptores Geometria y
Geometria métrica, diferencial y andlitica, asignandoles la abreviatura Geo.

- Estadistica o Métodos Estadisticos., abreviatura Est.

- Matemadtica Discreta, abreviatura M.D.

- Andlisis Vectorial, abreviatura A.V.

- Variable Compleja o Funciones de Variable Compleja, abreviatura FV.C.

- Andlisis de Fourier, abreviatura A.F

- Ecuaciones en Derivadas Parciales, abreviatura EDP

En la siguiente tabla figura la distribucién de estos descriptores, junto con el

nimero de créditos asignados a la materia troncal, en las diferentes titulaciones:
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Debido al caracter heterogéneo de las titulaciones, el anélisis de contenidos
de la materia troncal lo realizaremos de forma independiente para cada uno de
los siguientes grupos de titulaciones:

Titulaciones: L. Biologia, L. Bioquimica, L. Biotecnologia, L. Ciencias Ambien-
tales, L. Fisica, L. Geologia, D. Optica y Optometria y L. Quimica.

Titulaciones : L. Ciencias y Técnicas Estadisticas, D. Estadistica y L. Matematicas.

Titulaciones: D. Enfermeria, L. Farmacia, L. Medicina, L. Odontologiay L. Veterinaria.

Analisis

Titulaciones: L. Biologia, L. Bioquimica, L. Biotecnologia, L. Cien-
cias Ambientales, L. Geologia, D. Optica y Optometriay L. Quimica

En este grupo de titulaciones, la situacién de los contenidos iniciales de
Matematicas es semejante al caso de las Ingenierias y Arquitectura y, en con-
secuencia, muchos de los comentarios efectuados anteriormente son validos

en este caso.

En el capitulo anterior mencionamos que en los actuales planes de estudio se
ha restringido en la mayor parte de las titulaciones el tiempo dedicado a Matema-
ticas. En alguna titulacién de este grupo, se ha llegado a una situacién que tiene
dificil explicacién; por ejemplo, en la titulacién de Biologia, tanto en la Universidad
de Ledn como en la de Salamanca, se asignan 4,5 créditos (con una distribucién de
20 horas de teoria y 25 de practica) para los descriptores Algebra Lineal, Célculo

y Ecuaciones Diferenciales de la materia troncal.

Nuestra experiencia profesional nos muestra que, en algunos casos, puede
existir un nimero relativamente alto de alumnos que no han cursado Mate-
maticas Il. Cuando el nimero de créditos de la materia es escaso, como en el
ejemplo que acabamos de citar, los problemas de rapidez y habito de trabajo
con el método matematico, a los que haciamos alusién en el capitulo anterior,
se agravan notablemente. Por otra parte, la existencia en el aula de dos gru-
pos bien diferenciados de alumnos en cuanto a conocimientos iniciales (los

que han cursado y los que no han cursado Matematicas Il en segundo de Ba-
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chillerato) plantea la necesidad de adecuar la asignatura a dos ritmos distintos
procurando de una parte, que el primer grupo de alumnos no crean que la
asignatura se limita a repetir conocimientos que ya conocen (nétese que, como
veremos mas adelante, los programas contienen la revisién de conocimientos
de segundo de Bachillerato al igual que sucedia en las titulaciones de Inge-
nieria y Arquitectura) y de otra parte, para que los alumnos que no han cur-
sado Matematicas |l en segundo de Bachillerato abandonen la asignatura por

considerarla inabordable.

Es de destacar también que en la mayor parte de las titulaciones de este
grupo se complementan, bien en asignaturas optativas bien dentro del programa
de inicio, los contenidos de Matematicas con aplicaciones en la titulacién, prefe-

rentemente a través de la construccién de modelos.

En los contenidos de los descriptores Algebra, Analisis Matematico y Estadis-
tica es donde se produce fundamentalmente la unién entre Bachillerato y Univer-
sidad y, consecuentemente, nuestro objetivo es analizar el nivel competencial del

alumno en cada uno de estos descriptores.
Descriptor Algebra

Dentro de este descriptor se enmarcan basicamente contenidos de Algebra
Lineal y en algunos casos, por ejemplo en Ciencias Ambientales en Salamanca,
contenidos de Geometria euclidea. De forma esquematica se pueden agrupar en
los siguientes topicos, que no necesariamente se imparten de forma simultanea:

Sistemas de ecuaciones lineales. Algebra matricial. Determinantes. Espacios
vectoriales. Aplicaciones lineales. Diagonalizaciéon de matrices. Geometria euclidea

en el plano y en el espacio. Programacién lineal.

Al igual que sucede en el caso de las titulaciones de Ingenieria y Arquitectura,
véase Seccién 4.3.1, en los programas se encuentran dos alternativas para el inicio
del curso. En la primera de ellas, se parte de la revisién de conceptos vistos en
Bachillerato (resolucién de sistemas de ecuaciones mediante reduccién gaussiana,

matrices y determinantes) para posteriormente introducir la estructura de espa-
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cio vectorial abstracto; esta posibilidad es l6gicamente la que se sigue en titulaciones
en las que, debido al escaso nimero de créditos asignados, se prescinde del con-
cepto de espacio vectorial. La otra alternativa parte del concepto de espacio

vectorial y de estudiar en esta estructura los conceptos anteriores.

La diagonalizacion de matrices es en muchas titulaciones el objetivo fundamental
de los contenidos de Algebray en estas titulaciones, la introduccién del problema por
la necesidad de poder calcular facilmente la potencia de una matriz, tiene una aplica-
cién inmediata en, por ejemplo, el comportamiento de especies después de varias
generaciones. Como el desarrollo del tema reposa sobre lo visto previamente en el
curso, no es necesario establecer el nivel competencial del alumno salvo en el hecho
de que en el teorema fundamental, ademas de conceptos vistos anteriormente, es
preciso utilizar resultados sobre factorizacién de polinomios vistos en la ensenanza no

universitaria pero que muchas veces es preciso recordar.

Los contenidos de Geometria, en las titulaciones que se imparten (basica-
mente Ciencias Ambientales puesto que en Geologia aunque figuren en los
descriptores no aparecen explicitamente en el programa), reposan de una parte,
sobre la estructura de espacio vectorial y de otra parte, en los contenidos
geométricos vistos en Bachillerato para el plano y el espacio real, con lo cual

existe una continuidad entre Bachillerato y Universidad.

En estas titulaciones podemos afirmar que, desde el punto de vista curricular,
el nivel competencial del alumno que finaliza el Bachillerato, habiendo cursado la
asignatura Matematicas Il de segundo de Bachillerato, es adecuado para abordar
los estudios universitarios en lo que respecta a Algebra, existiendo una continui-

dad de contenidos entre Bachillerato y Universidad.
Descriptor Analisis Matematico

Los contenidos de Analisis Matematico en las titulaciones universitarias de
este grupo se pueden agrupar de forma esquematica en los siguientes tépicos:

Limites y continuidad de funciones reales de una variable. Sucesiones y series.

Derivacion de funciones reales de una variable. Aplicaciones. Cdlculo integral de fun-
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ciones reales de una variable. Aplicaciones. Limites y continuidad de funciones de
varias variables. Cdlculo diferencial de funciones de varias variables. Aplicaciones.

Calculo integral de funciones de varias variables.

Aligual que en el caso de las titulaciones de Ingenieria y Arquitectura se debe
destacar la unanimidad de planteamiento en cuanto a comenzar la asignatura con
los contenidos (limites, continuidad, derivacién e integracién junto con sus aplica-
ciones) en una variable, que ya han sido vistos en el Bachillerato, para poste-
riormente analizar el caso de varias variables, lo que representa la novedad de los

estudios universitarios respecto de las ensefianzas anteriores.

La estructura que hemos visto (primero revision de conocimientos de Bachillerato
y posteriormente estudio del caso de varias variables) garantiza que los alumnos que
han cursado Matemdticas Il en segundo de Bachillerato tienen, desde el punto de vista
curricular, un nivel competencial adecuado para afrontar las ensenanzas universitarias

de Andlisis Matematico en este grupo de titulaciones.

En la asignatura Matemdticas Il de Bachillerato se estudia, con cierto rigor y
profundidad, el Calculo Diferencial uniendo el manejo de técnicas de calculo (para
limites, derivadas o integrales) con la comprensién de conceptos y resultados abstrac-
tos. Este hecho hace que los alumnos que no han cursado la mencionada asignatura
tienen en la Universidad mayores dificultades para abordar los contenidos de Analisis
Matematico que las que tenian para abordar los contenidos de Algebra‘ Siaellose
anade la dificultad ya expuesta para el calculo operacional, se obtiene que para supe-
rar la evaluacién de estos contenidos el alumno debe realizar un considerable esfuer-
zo que compense su déficit de formacién inicial. No obstante, a pesar de esto, hemos
de mencionar que nuestra experiencia nos muestra que la dificultad para este grupo
de alumnos radica en la formacion inicial, muy anterior a segundo de Bachillerato, y

no en la capacidad de comprensién de contenidos.
Descriptores Ecuaciones Diferenciales y Calculo Numérico

Los contenidos en Ecuaciones Diferenciales y Métodos Numéricos se impar-

ten con posterioridad a los contenidos en Algebra y Analisis Matematico. Como
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consecuencia de ello, el profesor universitario es participe del nivel competencial
del alumno respecto de los contenidos a introducir en los descriptores de esta
subseccién y de aqui que los conocimientos curriculares del Bachillerato pasen a

un segundo lugar.

Un hecho importe es que en otras disciplinas, particularmente en las de Cien-
cias de la Vida, las Ecuaciones Diferenciales son una herramienta fundamental
para desarrollar los modelos (por ejemplo, de evolucién de las especies, de con-
taminacién ambiental, farmacocinéticos, fisiolégicos, neuronales,...). Ello hace que
los alumnos, una vez que conocen ambos aspectos (el matematico y los caracte-
risticos de la titulaciéon), demanden mayores contenidos de Ecuaciones Diferen-

ciales y reconozcan la aplicabilidad de las Matemadticas en su titulacién.

Descriptor Estadistica

Los contenidos de la materia troncal Estadistica, en las titulaciones universi-
tarias de este grupo, se pueden agrupar de forma esquematica en los siguientes

topicos:

Estadistica descriptiva (univariante y multivariante). Variables aleatorias (discretas y
continuas). Modelos de probabilidad. Teoria de muestreo. Inferencia estadistica (estima-

cién de pardmetros, contraste de hipoétesis y andlisis de varianza). Regresion y correlacién.

En los contenidos del descriptor Estadistica en este grupo de titulaciones
encontramos una situacién analoga a la que hemos comentado en el caso de las
titulaciones de Ingenieria y Arquitectura. En efecto, la practica totalidad de los
programas tienen su inicio en los temas Estadistica Descriptiva (univariante y
multivariante), variables aleatorias (discretas y continuas) y modelos de probabi-
lidad, lo que permite enlazar con los contenidos de primero de Bachillerato. Esta
revision de resultados que, como hemos dicho en el caso de los estudios de Inge-
nieria y Arquitectura creemos necesaria, garantiza que el alumno tenga un nivel
competencial adecuado para abordar los estudios universitarios. En las titulaciones
en las que la materia troncal de Estadistica aparece en segundo ciclo la revision de

resultados es practicamente obligatoria.
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Titulaciones: L. Ciencias y Técnicas Estadisticas,
D. Estadistica, L. Fisica y L. Matematicas

Las caracteristicas especiales, con respecto al objetivo de este pro-
yecto, de las titulaciones de este grupo hacen innecesario, desde nuestro
punto de vista, analizar el nivel competencial del alumno que se incorpo-
ra a ellas. En efecto, en estas titulaciones es necesario que desde el prin-
cipio el alumno adquiera el rigor y la capacidad de abstraccién que nece-
sitara a lo largo de licenciatura. Por ello, la superposicién de conceptos
entre Bachillerato y Universidad que habiamos dicho que se da en las
titulaciones analizadas anteriormente, se realiza de forma mas fuerte en

las titulaciones de este grupo.

Titulaciones: D. Enfermeria, L. Farmacia, ,
L. Medicina, L. Odontologia y L. Veterinaria

Los contenidos en Estadistica son los Unicos que se imparten en este
conjunto de titulaciones, salvo en el caso de la licenciatura en Farmacia en la
que se imparte también una introduccidn a las ecuaciones diferenciales. Ade-
mas, estos contenidos vienen inmersos dentro de una materia troncal mas
amplia. De este modo:

En Enfermeria la materia troncal se denomina “Enfermeria Comunitaria.
Ecologia Humana” y entre los contenidos figura “Bioestadistica y demografia
aplicadas”. En Farmacia la materia troncal se denomina “Matematica aplica-
da” y en los contenidos figura “Principios basicos de matematicas, biometriay

estadistica aplicados a las ciencias farmaceuticas”.

En Medicina la materia troncal se denomina “Introduccién a la Medicina
y metodologia cientifica” y entre los contenidos figura “Bioestadistica”.En
Odontologia la materia troncal se denomina “Epidemiologia y salud puablica”
y entre los contenidos figura “Aplicaciones del método estadistico en la salud
publica”. En Veterinaria la materia troncal es “matematicas” y entre los con-
tenidos figura “Principios basicos de biometria y estadistica aplicados a las

ciencias veterinarias”. Los contenidos de Estadistica en estas titulaciones es-
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tan compuestos por contenidos, ya conocidos en este trabajo, como se pre-

sentan de forma esquematica a continuacién:

Estadistica descriptiva (univariante y multivariante). Variables aleatoria (discre-
tas y continuas). Modelos de probabilidad. Introduccion a la teoria de muestreo. In-

troduccion a la inferencia estadistica. Regresion y correlacion.

Hemos de hacer notar que estos contenidos van enlazados con tépicos pro-
pios de estas titulaciones como pueden ser, por ejemplo, Demografia o
Epidemiologia. El anilisis realizado para el primer grupo de titulaciones tratado en
este capitulo es también vilido para estas titulaciones y, Unicamente, hacer notar
gue cursar o no la asignatura Matematicas |l es, desde el punto de vista curricular,
no significativo para los alumnos que inician las titulaciones de este grupo, salvo
para el caso de Farmacia. Es por ello que creemos que se deberia estudiar la
posibilidad de modificar la legislacién para que los alumnos que cursen este grupo
de titulaciones pudieran cursar la asignatura Matematicas Aplicadas a las Ciencias

Sociales Il o mejor alin una asignatura especifica de Estadistica.

LAS MATEMATICAS EN LAS TITULACIONES
DE CIENCIAS SOCIALES

En esta seccién analizaremos la relacién entre los contenidos de Matemati-
cas en el Bachillerato y el curriculo de las asignaturas iniciales de Matematicas en
los estudios universitarios de las titulaciones de Ciencias Sociales que incluyen en
su materia troncal contenidos de Matematicas. Atendiendo a sus caracteristicas
hemos dividido estas titulaciones en los siguientes bloques:

- Titulaciones de Economia y Empresa: L. en Ciencias Actuariales, L. en Ad-
ministracién y Direccién de Empresas, L. en Economia, L. en Técnicas de Merca-
do y D. en Ciencias Empresariales.

- Titulaciones de Maestro: Especialidades de Audicién y Lenguaje, Educacién
Especial, Educacién Fisica, Educaciéon Infantil, Educacién Musical, Educacién Pri-
maria y Lengua Extranjera.

- Titulaciones de Psicologia y Sociologia.
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Distribucion de asignaturas y créditos

Al igual que en capitulos anteriores, presentamos en forma de tablas, la dis-
tribucién de las asignaturas troncales, obligatorias de la Universidad y optativas
con las siguientes abreviaturas:

A.T: Asignaturas Troncales

C.T: Créditos Troncales

A.OB: Asignaturas Obligatorias

C.OB: Créditos Obligatorios

A.OP: Asignaturas Optativas

C.OP: Créditos Optativos

TOTALES: Minimo/maximo nimero de créditos que se pueden cursar de
matematicas en la titulacién (no se tiene en cuenta la libre configuracién)

*: Sélo se hace el segundo ciclo

Distribwcion de crédites en tiulaciones de Economia v Empresa

TITULACTON UNIVERSIDAD WTICT | AOR, COR AOPR [ COP) TOTAI
Licenciado en Ledn® | 3l K i | | £
Ciencias Actuariales | Valladolid® Ts 4] o 0 I :
Licenciado en Burzos T2 ] 24 2 2 | { A
Administracion Ladn _= 27 i i ) 12 I
v Dimeceian de Salamanca 4 | 2 l i [ i 13
Empresas Valladolid IERER 2 | : 12
Valladolid {Seeovia)| 2 i 2 z | | 42
Licenciado Lein® I { 0 i | i (-4
eit Ecoromia Valladolid 2| 2 2 2 2 i0-5]
Diplomatura de Burzos |2 [ 18 2 3 3 3 3042
Clencias Lean 3 21 { 2 12 17-31
Empresariales %alamanca __ 1% 0 i 1 |5 [ &-31
Valladolid 6 | 30| 0 0 | 5| 3036
Valladolid (de Soriaf 4 | 24 | 0 i i : 24
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La materia troncal

En las titulaciones de Economia y Empresa, para este trabajo, Unicamente
tiene sentido considerar las que tienen primer ciclo, el cual faculta tanto para
cursar su segundo ciclo como para las titulaciones que Unicamente son de segun-

do ciclo.

En la tabla siguiente se exponen los descriptores de Matematicas y Estadisti-
ca en las titulaciones de Economia y Empresa con las siguientes abreviaturas:

- Descriptor Algebra Lineal, abreviatura Alg.

-Descriptor Cdlculo, abreviatura Cal.

- Descriptor Matemadticas de las operaciones financieras, abreviatura Mat.Fin.

- Descriptor Estadistica, abreviatura Est.

- Descriptor Estadistica actuarial, abreviatura E.Act.

- Descriptor Matematica actuarial, abreviatura M.Act.

Deseriptores de la materia troneal en Ciencias Sociales

Adg Cal | Est | MatFin. | E.Act | MAcL | Créditos
L. Ciencias Actuariales ° x bt X 34
L. Administracion v X X | X X 24
Direccion de Empresas
L. Economia X NN X 24
L. Técnicas de Mercado * 15
D). Ciencias Empresariales X NN X | &

Cuando se analizan los programas, un primer hecho destacable es la diversi-
dad en cuanto a estructura en asignaturas de la materia troncal Matematicas y
Estadistica en las distintas Universidades de Castillay Ledn. Asi, y a titulo de ejem-
plo, citaremos el caso la Licenciatura en Administracién de Empresas cuya distri-

bucién de asignaturas en cada Universidad es:

Universidad de Burgos: 2 asignaturas troncales (una dedicada a Matematicas y la

otra a Estadistica) de |2 créditos cada una y dos obligatorias de 6 créditos cada una.
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Universidad de Ledn: 2 asignaturas troncales de 4,5 créditos dedicadas a
Matemiaticas, 2 asignaturas troncales de 5 créditos dedicadas a Estadistica y una

troncal de 4,5 créditos dedicada a Matemética Financiera.

Universidad de Salamanca: una signatura de 7 créditos dedicada a Algebra,
otra de 8 créditos dedicada a Analisis Matematico, y 3 de 6 créditos dedicadas a

Estadistica.

Universidad de Valladolid: |5 créditos (una dedicada a Matematicas y la otra

a Estadistica), y dos obligatorias de 6 créditos.

En lo que respecta a los titulos de Maestro la materia troncal viene dada por

la siguiente tabla:

Materia troncal en Ciencias Sociales

"\.] ]:Ill.I |:'|_';-\.. Eln.lf. L |.\_.'|._|||';\|

Maestro | |

Audiecdn v Lenguage

Maestro 0
Educacion Especial

Maesire .

- ™ 4
Educacion Fisica

Maestro .

i 11 i
Educacidn Infaniil

Maesiro .

) ey M 4
Educaciin Musical

Maesire \

Educacion Primaria )

Maestro .

s . M 4
Educaciin Extranjera

- Descriptor Matematicas y su Diddctica abreviatura Mat. Did.
- Descriptor Desarrollo del pensamiento matematico y su diddctica abreviatura
Des.Pen.

En las titulaciones de Psicologia y Sociologia la Estadistica es el nlicleo central
de la materia troncal pero unida a tépicos propios de las titulaciones. Por ello la

descripcién la pospondremos para la seccién posterior.
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Analisis

El primer hecho que se debe tener en cuenta es que la mayor parte de los
alumnos que cursan estas titulaciones han cursado el Bachillerato en su modalidad
de Humanidades y Ciencias Sociales. Es por ello, que el analisis que realizaremos
se basara en el curriculo de esta modalidad de Bachillerato y, cuando sea necesa-
rio, consideraremos el caso particular de los alumnos que han cursado las moda-

lidades de Tecnologia y Ciencias de la Salud.
Titulaciones de Economia y Empresa
Descriptor Algebra Lineal

Dentro de este descriptor, ademas de contenidos tipicos de Algebra Lineal,
se incluyen, en algunos casos, contenidos de fundamentos o contenidos de Geo-
metria. De forma esquematica se pueden agrupar en los siguientes tépicos, que
no necesariamente se imparten de forma simultanea en cada centro y titulacién:

Légica y Teoria de Conjuntos. Conjuntos de ntimeros. Polinomios. Sistemas de
ecuaciones lineales. Algebra matricial. Determinantes. Espacios vectoriales. Aplica-
ciones lineales. Espacios vectoriales euclideos. Geometria afin y euclidea.

Diagonalizacion de matrices. Formas cuadradticas.

El ndcleo comin en todas las titulaciones los constituyen los temas de Alge-
bra matricial, Determinantes, Espacios vectoriales, Aplicaciones lineales y Diagona-
lizacién de matrices. Los temas de fundamentos, Légica y Teoria de Conjuntos y
Polinomios, se imparten en la Universidad de Salamanca mientras que los siste-
mas de ecuaciones lineales si bien no aparecen explicitamente si que podemos

considerar que son incluidos en el Algebra matricial.

El primer hecho destacable es que el paso desde el Bachillerato en su modalidad
de Humanidades y Ciencias Sociales a los contenidos descritos anteriormente conlle-
va un salto importante en cuanto a abstraccién. En efecto, seglin hemos visto en el
Capitulo 2 de este trabajo, la base de Algebra en esta modalidad de Bachillerato la

constituye el estudio, por el método de Gauss, de los sistemas de ecuaciones lineales
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con dos o tres incégnitas y el calculo matricial, no cursando temas de Geometria. Sin
embargo, en los contenidos de las titulaciones que estamos analizando, aparecen
conceptos ligados a problemas de Economia en los que se debe considerar un nime-
ro mayor de variables y de aqui que la nocién de espacio vectorial (y aplicacién lineal)
deba ser introducida en el caso general. Asi nos encontramos, a diferencia de lo que
sucedia en los estudios de Ingenieria y en los de Ciencias Experimentales, que el
alumno debe dar dos pasos en cuanto a su capacidad de abstraccién: el primero para
pasar de tres indeterminadas a n (paso que se da ya en Bachillerato en la modalidad de
Tecnologia y Ciencias Experimentales) y, el segundo, la comprensién de conceptos
abstractos como el de espacio vectorial o diagonalizacion de matrices. En los centros
que se imparte Geometria afin y euclidea se aumenta el grado de dificultad pues no se

puede hacer referencia a contenidos vistos en Bachillerato.

Ademas de los problemas anteriores, se deben tener en cuenta los posibles
problemas de comprensién de lenguaje (no interpretacién de los simbolos) y de
calculo operacional (inseguridad en operaciones elementales e imposibilidad de
aplicacién de férmulas elementales), a los que ya hemos hecho referencia con
anterioridad, pues las asignaturas de Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales

no hacen hincapié en estas cuestiones.

Por tanto, si bien, desde el punto de vista curricular, el nivel competencial del
alumno que finaliza el Bachillerato, habiendo cursado la asignatura Matematicas
Aplicadas a las Ciencias Sociales de segundo de Bachillerato, es adecuado para
abordar los estudios universitarios en lo que respecta a Algebra, hemos de hacer
notar que debe realizar un esfuerzo importante para superar los contenidos uni-
versitarios. Los alumnos que no han cursado la mencionada asignatura deben
realizar un esfuerzo muy importante para poder superar los contenidos de Alge-
bra. Finalmente, los alumnos que han cursado la asignatura Matematicas Il ten-

dran un camino mas sencillo para estos contenidos.
Descriptor Analisis Matematico

Los contenidos de Analisis Matemaético en las titulaciones universitarias de

este grupo se pueden agrupar de forma esquematica en los siguientes topicos:
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Ntmeros reales. Funciones. Limites y continuidad de funciones reales de una
variable. Sucesiones y series. Derivacién de funciones reales de una variable. Aplica-
ciones. Cdlculo integral de funciones reales de una variable. Aplicaciones. Topologia de
R". Limites y continuidad de funciones de varias variables. Cdlculo diferencial de fun-
ciones de varias variables. Aplicaciones. Optimizacion. Cadlculo integral de funciones

de varias variables.

Nuevamente, como en los casos de las titulaciones de Ingenieria y Ciencias
Experimentales, se debe destacar la unanimidad de planteamiento en cuanto a
comenzar la asignatura con los contenidos (limites, continuidad, derivacién e inte-
gracion junto con sus aplicaciones) en una variable, que ya han sido vistos en el
Bachillerato, para posteriormente analizar el caso de varias variables. Es por ello
que, como Yya se ha dicho en las secciones anteriores, esta estructura (primero
revisién de conocimientos de Bachillerato y posteriormente estudio del caso de
varias variables) garantiza que los alumnos que han cursado Matematicas en se-
gundo de Bachillerato (bien en la modalidad de Ciencias Sociales o bien en la
modalidad de Tecnologia) tienen, desde el punto de vista curricular, un nivel
competencial adecuado para afrontar las ensehanzas universitarias de Andlisis

Matematico en este grupo de titulaciones.

Metodolégicamente creemos que es adecuado, continuando con el espiritu
del Bachillerato, hacer mayor hincapié en la aplicacién de técnicas y resultados

que en la profundizacién de los conceptos asociados.

El alumno que no ha cursado Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales I
debe realizar, al igual que lo comentado para el descriptor Algebra, un esfuerzo

importante para seguir el ritmo en Analisis Matematico.
Descriptor Estadistica

En este grupo de titulaciones la Estadistica juega un papel fundamental y prueba
de ello es que, en general, se imparten dos asignaturas troncales u obligatorias

con contenidos en esta materia. Légicamente nuestro anilisis se realizara sobre la

asignatura inicial puesto que en posteriores asignaturas el profesor universitario
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conoce, dado que ha participado en su adquisicién, el nivel competencial del alum-
no. Los contenidos de la materia troncal Estadistica, en las titulaciones universita-
rias de este grupo, se pueden agrupar de forma esquematica en los siguientes
topicos:

Estadistica descriptiva univariante y multivariante. Distribuciones
unidimensionales: frecuencias y medidas. Distribuciones n-dimensionales: distribu-
cion de frecuencias, distribuciones marginales, distribuciones condicionadas, indepen-
dencia .... Covarianza y coeficiente de correlacién lineal). Nimeros indices. Series
temporales. Probabilidad (concepto, probabilidad condicionada, independencia de su-
cesos, probabilidad total y teorema de Bayes). Variables aleatorias unidimensionales y
multidimensionales (caracteristicas y modelos). Teoria de muestreo. Inferencia esta-
distica (estimacion de pardmetros, contraste de hipétesis y andlisis de varianza).

Modelos de regresion. Estadistica computacional.

Los contenidos de la asignatura inicial de Estadistica en estas titulaciones uni-
versitarias corresponden, en general, a los primeros cinco epigrafes anteriores.
Es por ello que, para facilitar el andlisis, hemos desarrollado los epigrafes Estadis-

tica Descriptiva, Probabilidad y Variables aleatorias.

El alumno que accede a una de las titulaciones de este grupo después de
cursar el Bachillerato en la modalidad de Ciencias Sociales, ha adquirido con cierta
profundidad, conocimientos (véase seccién 2.3) primero en la Ensefanza Secun-
daria Obligatoria y posteriormente en el Bachillerato, tanto de Estadistica Des-
criptiva unidimensional como bidimensional y de modelos de distribucién de pro-
babilidad (incluyendo el manejo de la distribucién normal). Ademas, como en la
mencionada modalidad de Bachillerato se hace hincapié en plantear los conteni-
dos abordando ejemplos de Economia (o de las Ciencias Sociales en general), el

alumno ya dispone de referencias iniciales aunque sean muy elementales.

En consecuencia, la base con la que accede el alumno y el hecho de comenzar en la
Universidad con temas cuyos contenidos son conocidos por el alumno, permiten afirmar
que, desde el punto de vista curricular; el alumno que ha cursado la asignatura Matematicas
Aplicadas a las Ciencias Sociales en segundo de Bachillerato tiene un nivel competencial

adecuado para afrontar los contenidos de Estadistica en esta titulaciones.
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Los alumnos que no han cursado la asignatura Matematicas Aplicadas a las
Ciencias Sociales Il, ain habiendo cursado la asignatura Matematicas Il de las mo-
dalidades de Tecnologia y de Ciencias de la Naturaleza y la Salud, deben realizar
un esfuerzo mayor a la hora de afrontar los estudios de Estadistica puesto que
durante un afio no han trabajado esta materia. No obstante, como en las asignatu-
ras iniciales de Estadistica se parte de la revision de lo estudiado en Bachillerato,

esta dificultad se atenta en cierta forma.

Descriptor Matematica Financiera

En estas titulaciones debemos considerar que los contenidos de este descriptor
tienen un caracter introductorio puesto que un desarrollo profundo de ellos co-
rresponde a otras materias. De forma esquematica podemos agrupar los conteni-
dos en los siguientes epigrafes: Capital financiero, equivalencias de capitales y tan-
tos equivalentes. Valoracion de las rentas financieras, cdlculo de costes y rendimientos
de las operaciones financieras. Tantos efectivos y operaciones bancarias a corto

plazo. Préstamos y empréstitos.

En la ensefanza no universitaria Unicamente se estudian cuestiones relacio-
nadas con esta materia como son el interés o los problemas de otros descriptores
gue se enuncian en términos econémicos. Por ello, el nivel competencial del alumno

para este descriptor reposa sobre su formacién de base.

Titulaciones de Maestro

En este grupo de titulaciones la materia troncal de Matematicas, en todas las
especialidades en las que figura, esta definida por el descriptor: “Conocimiento de
las Matemadticas. Contenidos, recursos diddcticos y materiales para la ensefianza de
las Matemadticas”. Las asignaturas iniciales que desarrollan este descriptor tienen
por denominacién “Matematicas y su Didactica”, salvo en la especialidad de Edu-
cacién Infantil que la asignatura se denomina “Desarrollo del pensamiento mate-
matico y su didactica”. Los contenidos de Estadistica aparecen, en algunos casos,
dentro de la asignatura troncal, mientras que en otros, existe una asignatura con

esta denominacién. El caracter tan general del Unico descriptor hace que, en dis-
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tintas titulaciones y centros, exista una amplia variedad en cuanto a contenidos.
Ello nos ha llevado a analizar cada una de las titulaciones de forma independiente

especificando las caracteristicas de cada centro.
Maestro especialidad en Educacion Fisica

En esta titulacién se pone claramente de manifiesto la diversidad a la que
acabamos de hacer referencia. Analizaremos a continuacién la asignatura “Ma-
tematicas y su Didactica” en cada universidad de nuestra Comunidad Auté-

noma.

En la Universidad de Leén la asignatura esta basada en el estudio de los na-
meros Yy su didactica. Asi en los contenidos se encuentran temas como: Nimero
natural y su diddctica. Sistemas de numeracién. Operaciones (adicion, sustraccion,
multiplicacién y divisién) con nimeros naturales y su diddctica. Numeros decimales
y fraccionarios y su diddctica. Destaquemos que también se imparte la asignatura
optativa “Elementos de Estadistica” cuyos contenidos son: Estadistica descriptiva
(unidimensional y bidimensional). Probabilidad. Variables aleatorias discretas y conti-

nuas. Prdcticas con ordenador.

En los campus de Palencia y Valladolid de la Universidad de Valladolid, la
asignatura “Matematicas y su Didactica”, Unica que se imparte con contenidos
matematicos, esta basada en el estudio de contenidos geométricos y estadisticos.
De forma sintética podemos agrupar los contenidos como sigue: Conceptos
geométricos bdsicos (dngulos y rectas). Poligonos. (Triangulos, Cuadrildteros y
poligonos). Teorema de Pitdgoras. Areas de figuras planas. Circunferencia. Poligonos
inscritos y circunscritos en una circunferencia. Longitud de la circunferencia. Area de
las figuras circulares. Estadistica descriptiva (Unicamente en el campus de Vallado-
lid). Desarrollo de los conceptos matematicos en los nifios. Principios del aprendizaje
de las matemdticas (Unicamente en el campus de Palencia). Sin embargo en el
campus de Segovia, de la misma Universidad, la asignatura “Matematicas y su
Didactica” estd compuesta por los siguientes temas: El método matematico. Teoria
de conjuntos. Conjuntos numéricos. Combinatoria y probabilidad. Topologia y geome-

tria.
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Es claro que, en lo que se refiere a contenidos matematicos, un alumno que ha
finalizado el Bachillerato en las modalidades Ciencias de la Naturaleza y de la Salud,
Humanidades y Ciencias Sociales o Tecnologia, tiene el nivel competencial adecuado

para afrontar estos contenidos en cualquiera de los centros de la Comunidad.

Una cuestion que, desde nuestro punto de vista, surge a la vista de la diversi-
dad de los contenidos anteriores, -ndtese que entre los diferentes campus ade-
mas de existir diferentes planteamientos existen diferencias sustanciales respecto
a topicos a tratar (Nimeros, Geometria, ...), y del escaso nimero de créditos (a

lo mas seis) dedicados a la materia- es la siguiente:

Los egresados en esta titulacion tienen competencias profesionales para po-
der impartir Matematicas hasta el segundo curso de la Ensefianza Secundaria
Obligatoria y, por otra parte, es obvio que la calidad del sistema educativo en el
futuro tiene uno de sus pilares en la formacién actual del profesorado. Por ello, si
se admiten lagunas de formacién, que en cada campus seran de algunos tépicos,
en el actual plan de estudios de esta especialidad (y de otras especialidades) de
Maestro iqué calidad podemos esperar el dia de manana en la etapa inicial de
formacién del nino?. Creemos que la solucién de este problema es fijar una con-
junto de contenidos (de caracter matematico y de caracter metodolégico) comun
a todas las especialidades que, seglin la normativa actual, otorguen competencia

profesional para impartir contenidos matematicos.

Maestro especialidad en Educacién Infantil

Los contenidos de Matematicas en esta titulacién se estructuran en dos asig-
naturas troncales u obligatorias (Desarrollo del pensamiento matematico I y Il) en
todos los campus de la Comunidad Auténoma a excepcién del de Segovia, depen-
diente de la Universidad de Valladolid en la que se imparte una Unica asignatura.
Ambas materias son complementarias y por ello analizaremos los contenidos de

las dos.

Existe una cierta unidad en cuanto a contenidos, tanto matematicos como

didacticos, y de materiales, si bien es cierto que podemos encontrar diversidad de
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planteamiento en los distintos centros respecto a la relacién, tanto temporal como
cuantitativa, entre los contenidos puramente matematicos y los contenidos de

caracter metodolégico.

Podemos realizar una sintesis de los contenidos, haciendo constar que en todos
los centros no se imparten la totalidad de ellos, aunque si la mayor parte, de la siguien-
te forma esquematica: Légica y Conjuntos. Introduccion a la Idgica. Materiales y recursos
diddcticos para la iniciacién a la légico-matemdtica en Educacién Infantil. Teoria de con-
juntos. Leyes de composicion. Estructuras algebraicas. Nimeros: Numero natural. Diddc-
tica del nimero natural. Materiales. Actividades. Técnicas de cdlculo. Diddctica de las
operaciones. Sistemas de numeracion. Diddctica de la numeracién. Numeros enteros y
fracciones. Magnitudes. Iniciacién a la medida en Educacion Infantil. Desarrollo de los
conceptos geométricos en el nifio. Teorias para la ensefanza de la geometria. Iniciacion a
los conceptos topoldgicos bdsicos. Introduccion a la Geometria en el plano: Angulos ysu
medida. Triangulos. Teorema de Pitagoras. Cuadrilateros. Poligonos. Circunferencia. Activi-
dades de Geometria plana en Educacion Infantil. Introduccién a la geometria en el espa-
cio. Exploracion del espacio y prdctica de la medida. Conceptos topoldgicos. Sdlidos.
Poliedros. Diddctica. Actividades de desarrollo del sentido espacial. Nociones de Estadisti-
ca Descriptiva. Descripcion de datos. Caracteristicas de una distribucion de frecuencias.

Medidas de centralizacién y de dispersién.

Como se puede observar, el alumno que ha finalizado el Bachillerato tiene
una formacién matemadtica que le permite abordar estos contenidos con relativa
facilidad. De hecho, los temas dedicados a NUmeros, Geometria y Estadistica los
conoce desde la Ensenanza Secundaria Obligatoria y ha trabajado con ellos en el
Bachillerato. Los mayores problemas, por su novedad, los puede encontrar en los

temas de Ldégica y Conjuntos y en los dedicados a los aspectos didacticos.

Con respecto al problema de la formacién matematica de los futuros maes-
tros, al que haciamos referencia al final de la seccién 6.2.1.1, creemos que el
programa que acabamos de exponer, reuniéon de los que se imparten en los distin-
tos centros, podria ser un programa de minimos para toda titulacién que permi-
tiera a los egresados en ella impartir Matematicas en cualquier nivel educativo

anterior al Bachillerato.
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Maestro especialidad en Educacién Musical

En esta especialidad se tiene una situacién analoga a la vista en la especialidad
de Educacién Fisica puesto que a la baja troncalidad (cuatro créditos) se une el
hecho de que no existe un planteamiento tematico comun. Se podria argumentar
que para un alumno cuyo objetivo es adquirir conocimientos en Educacién Musi-
cal, las Matematicas tienen un papel secundario. Sin embargo, como se ha dicho al
final del epigrafe 6.2.1.1, este hecho se contradice con las competencias profesio-
nales que otorga el titulo y, en consecuencia, lo dicho en el mencionado epigrafe

cobra validez en esta titulacién.

Entrando en el andlisis de la titulacién en cada campus, encontramos que en
la Universidad de Burgos el contenido de los temas es: Conjuntos. Aplicaciones.
Relaciones Binarias. Leyes de Composicion. Estructuras Algebraicas. Numeros natu-

rales y enteros. Divisibilidad. Nimeros racionales. Magnitudes.

En la Universidad de Leén y en el campus de Valladolid de la Universidad de
Valladolid, la asignatura se estructura de forma analoga a las correspondientes asigna-
turas de la especialidad de Educacion Fisica. Esto es, en Ledn se imparte: Nimero
natural y su diddctica. Sistemas de numeracion. Operaciones (adicion, sustraccion, multi-
plicacién y divisién) con nimeros naturales 'y su diddctica. Nimeros decimales y
fraccionarios y su diddctica. Mientras que en Valladolid el esquema del programa es:
Conceptos geométricos bdsicos (dangulos y rectas). Poligonos. (Tridngulos, Cuadrilateros y
poligonos). Teorema de Pitdgoras. Areas de figuras planas. Circunferencia. Poligonos inscri-
tos y circunscritos en una circunferencia. Longitud de la circunferencia. Area de las figuras
circulares. Estadistica descriptiva. Sin embargo, en el campus de Segovia, de la misma
Universidad, la asignatura “Matematicas y su Didactica”, que difiere de su homénima
de la especialidad de Educacién Fisica, esta compuesta por los siguientes temas: Las
matemdticas como herramienta: Aplicaciones. Niimeros naturales. Sistemas de represen-
tacion. Operaciones aritméticas. Numeros racionales, fracciones y decimales. Ndmeros

enteros. Resolucion de problemas. La utilizacién de materiales y recursos bibliogrdficos.

Finalmente, en el campus de Avila de la Universidad de Salamanca el progra-

ma aborda la mayor parte de tépicos que creemos se deben estudiar pero con la
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restricciéon que supone el escaso nimero de créditos. El esquema del programa
es: Teoria de conjuntos. Relaciones binarias: Equivalencias y Orden. Leyes de Compo-
sicién. Operaciones aritméticas. Numeros naturales, enteros y racionales. Poligonos y
dreas, su Diddctica. La circunferencia y su Diddctica. Areas y volimenes de figuras en

el espacio.

Resulta claro que, en lo que se refiere a contenidos matematicos, un alumno
que ha finalizado el Bachillerato tiene el nivel competencial adecuado para afron-
tar estos contenidos, cualquiera que sea el campus de la Comunidad en la que
estudie. Las mayores dificultades pueden aparecer en los temas de teoria de con-

juntos y de estructuras abstractas en aquellos centros en los que se impartan.
Maestro especialidad en Educacién Primaria

Es en esta especialidad de Maestro en la que los contenidos de Matematicas
deben tener, por las caracteristicas de la titulacién, un mayor nimero de créditos.
Asi se recoge en las directrices generales propias que asigna a esta materia troncal
8 créditos y en los planes de estudio de las Universidades de Castilla y Le4n que
amplian este nimero (desde los 10,5 de la Universidad de Leén hasta los 24 de la
Universidad de Burgos), mediante aumento de la troncalidad y la inclusién de
asignaturas obligatorias. Légicamente, este aumento de tiempo dedicado a Mate-
maticas permite construir un curriculo mas completo que, desde nuestro punto
de vista, deberia ser imitado en el resto de las titulaciones de Maestro debido,
como Yya se ha expuesto anteriormente, a las competencias profesionales que

confiere el titulo.

Los contenidos troncales y obligatorios de Matematicas se estructuran en
dos asignaturas Matematicas y su Didactica | y Il en todos los campus, salvo en el
de Segovia que se hace en tres. Si bien no existe una estructura comun en todos
los campus, se puede hacer una sintesis de los programas en los siguientes térmi-
nos: Introduccion a la teoria de conjuntos. Conjuntos. Relaciones binarias. Leyes de
composicién. Estructuras. Numeros naturales y su diddctica. Aproximaciones a su
construccion. (En Burgos se incluye los axiomas de Peano y el método de induccion

completa). Sistemas de numeracion. Adicion, sustraccion y su diddctica. Multiplica-
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cion, division y su diddctica. (En Ledn y Valladolid se incluye m.c.d y m.c. m.). Nt-
meros enteros y su diddctica. Operaciones. (En Burgos se incluyen ecuaciones
diofanticas). Nimeros racionales. Nimeros decimales. Operaciones. Porcentajes.
Magnitud y medida. Magnitudes directamente proporcionales. Magnitudes
inversamente proporcionales. Longitud, drea, volumen, peso y tiempo. Geometria en
el plano y su diddctica. Segmentos. Rectas. /\ngulos. Triangulos. Clasificacién y cons-
truccién. Semejanza de triangulos. Teorema de Pitdgoras. Cuadrilateros: Clasificacion.
Propiedades. Poligonos. Areas de figuras planas. Geometria en el espacio. El sentido
espacial: Importancia de la Geometria en Educacion Primaria. Angulos, rectas y pla-
nos. Prisma. Pirdmide. Cilindro. Cono. Esfera. Areas y Volimenes. Estadistica descrip-
tiva. Organizacion y representacién de datos estadisticos. Medidas de posicion, ten-
dencia central y dispersion. Probabilidad. Combinatoria. Cdlculo de probabilidades.
Probabilidad condicionada. La Estadistica y la Probabilidad en E. Primaria. Disefio
curricular y programacién de aula. Recursos diddcticos. La utilizacion de materiales y

recursos bibliogrdficos. Elaboracion de materiales. Evaluacion.

Estos contenidos no se imparten de forma simultanea en cada uno de los
centros de la Comunidad, sin embargo, creemos que esta agrupacion de temas
tendria que ser la base en la que se asentaran los programas de los diversos cen-
tros. Nétese que algunos de estos temas se tratan en la E.S.O. donde puede im-
partir docencia un egresado en esta titulacion. El nivel competencial del alumno al
finalizar el Bachillerato es necesariamente adecuado para afrontar este programa

puesto que la mayor parte de los temas han sido tratados en la E.S.O
Maestro especialidad en Lengua Extranjera

Para esta especialidad la situacién que se tiene es semejante a la que se pre-
senta para las especialidades de Educacién Fisica y Educacion Musical. Asi, en la
Universidad de Burgos y en la Universidad de Leén el programa de la asignatura
coincide con el de la titulacién de Educacién Musical que recordemos venia dado
por Conjuntos. Aplicaciones. Relaciones Binarias. Leyes de Composicion. Estructuras
Algebraicas. Numeros naturales y enteros. Divisibilidad. Nimeros racionales. Magni-
tudes en Burgos y por Nidmero natural y su diddctica. Sistemas de numeracion.

Obperaciones (adicién, sustraccion, multiplicacién y division) con numeros naturales y
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su diddctica. Numeros decimales y fraccionarios y su diddctica en Leén. En el campus
de Avila de la Universidad de Salamanca los epigrafes son: Lenguaje Légico-Mate-
madtico. Numeros Naturales,Enteros y Racionales. Diddctica. Conceptos bdsicos de

Geometria. Magnitud, Cantidad y Medida. Estudio y organizacién de datos.

Finalmente, en la Universidad de Valladolid, tanto en el campus de Palencia
como en el de Valladolid, el programa de la materia coincide con el programa de
la especialidad de Educacién Fisica que como se decia es 6.3.2.1 es: Conceptos
geométricos bdsicos (dngulos y rectas). Poligonos. (Triangulos, Cuadrildteros y
poligonos). Teorema de Pitdgoras. Areas de figuras planas. Circunferencia. Poligonos
inscritos y circunscritos en una circunferencia. Longitud de la circunferencia. Area de
las figuras circulares. Estadistica descriptiva (Unicamente en el campus de Vallado-
lid). Desarrollo de los conceptos matematicos en los nifios. Principios del aprendizaje

de las matemadticas (Unicamente en el campus de Palencia).

Obviamente, para esta especialidad son validos los comentarios que hemos
efectuado en lo concerniente a las especialidades de Educacién Fisica y Educacién

Musical en cuanto al nivel competencial de los alumnos.
Titulaciones de Psicologia y Sociologia

En estas titulaciones los métodos estadisticos juegan un papel muy importan-
te. En ambas titulaciones, que Unicamente se imparten en la Universidad de
Salamanca, los contenidos iniciales, que se desarrollan bien en una asignatura
(Estadistica Aplicada a las Ciencias Sociales) o bien en dos asignaturas (Estadistica
Aplicada a Psicologia y Estadistica Inferencial), pueden agruparse en los siguientes
epigrafes: Estadistica descriptiva univariante (Poblacién y variables. Medidas de ten-
dencia central y dispersiéon. Momentos). Probabilidad. Variables aleatorias (Funciones
de densidad y distribucion. Binomial. Normal.). Teoria de muestreo. Estimacion de
pardmetros. Contraste de hipétesis. Fundamentos del andlisis de varianza. Distribu-

ciones bidimensionales. Correlacion. Regresion simple.

Hemos desarrollado algunos temas para facilitar la comparacién con los con-

tenidos de la ensehanza no universitaria. Notese que los alumnos que han cursado
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Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il han trabajado con la mayor parte
de los conceptos y por ello el enlace entre Bachillerato y Universidad no debe ser

problematico.

CONCLUSIONES

En este capitulo final exponemos, por una parte, los resultados que de forma
objetiva se pueden extraer de los andlisis efectuados y, por otra, algunos aspectos
que creemos de interés para la mejora del sistema educativo en la Comunidad de
Castillay Ledn, que no se derivan directamente del analisis curricular aunque si de

su desarrollo en el aula.

Somos conocedores de que algunos de los puntos posteriores pueden crear
polémica. Lo que resulta positivo, dado que el andlisis critico y objetivo de la
situacién actual facilitaria la aportacién de ideas con el fin de adoptar decisiones
concretas.

.- En el Curriculo de Bachillerato de Castillay Ledn, Decreto 70/2002 de 23
de mayo de la Junta de Castilla y Ledn, se establece que los contenidos de Mate-
maticas coincidan basicamente con los establecidos en el R.D. 3474/2000 de en-
sefanzas minimas del Bachillerato. La Comisién de Expertos para el desarrollo
curricular en Castilla y Ledn consideré que se debia renunciar a ampliar, en el
35% que posibilitaba la normativa, los contenidos minimos establecidos por el
M.E.C. a la vista de la disponibilidad horaria para la materia y la densidad de los

contenidos minimos.

Il.- Entramos de esta forma en una cuestién que creemos fundamental en
todas las etapas educativas: Matematicas es una materia formativa (no solo infor-
mativa) en la que el alumno debe invertir tiempo para asimilar los conceptos.
Este, en un primer paso, puede manejar los conceptos (realizar calculos y resol-
ver problemas mecanicos) y comprender las demostraciones de los contenidos.
Pero para que las Matematicas sean Uutiles es preciso que el alumno adquiera la
capacidad de utilizar por si mismo estos conocimientos en situaciones distintas de

las planteadas en clase y para ello es preciso un tiempo de asimilacién que no
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siempre se tiene. Desde este punto de vista (Matematicas como materia formativa
y no Unicamente informativa), se plantea, tanto en Ensefanza Secundaria Obliga-
toria como en Bachillerato, la siguiente cuestién: ¢Es suficiente el tiempo disponi-
ble para desarrollar el curriculo actual? De forma alternativa, aunque no equiva-
lente, el problema se puede plantear en los siguientes términos: ¢Esta el curriculo
(de ESO y Bachillerato) adecuado al tiempo disponible? Nétese que, como se ha
mencionado en la conclusién |, esta cuestién estaba subyacente a la hora de ela-

borar el curriculo en la Comunidad Auténoma.

ll.- La reduccién del nivel competencial del alumno por problemas elemen-
tales de base. En efecto, con cierta asiduidad, nos encontramos que después de
plantear adecuadamente la resolucién de un problema y aplicar correctamente
las técnicas ensenadas (bien en el curso o bien en un curso inmediatamente ante-
rior) el desarrollo del problema no es correcto por un fallo en una cuestién ele-
mental (por ejemplo, en el manejo de fracciones o ecuaciones). La repeticiéon de
este hecho en el uso de las Matematicas en otras materias y en la vida cotidiana es
una de las causas que provoca la visién critica que se tiene de nuestro sistema
educativo, en lo que a Matematicas se refiere. Obviamente, este problema esta
relacionado con el expuesto en la conclusién anterior pero es necesario realizar
alguna precisién. Desde el punto de vista curricular, el alumno ha adquirido, en su
dia, estos conocimientos y ha sido evaluado positivamente. La cuestién radica en
gue no siempre se exige en cursos posteriores la utilizacién correcta de lo estu-
diado anteriormente, a pesar de que de manera sistematica en los criterios de
evaluacién tanto de Ensenanza Secundaria Obligatoria como de Bachillerato figu-

ra en todos los cursos “operar correctamente”.

IV.- Diversidad de conocimientos de los alumnos al iniciar los estudios supe-
riores. Causas. A pesar de que el curriculo es comun para todos los centros de
ensefnanza no universitaria y que los alumnos incorporados a la Universidad han
superado una prueba comun de selectividad, lo cierto es que existen diferencias,
en algunos casos profundas, en cuanto a formacién. Una primera razén de esta
diferenciacién se puede encontrar en causas coyunturales. Por ejemplo, que el
profesor de Bachillerato, en uso de su libertad de catedra, considere que debe

incidir mas en un tema que en otro, que un ano el grupo tenga una motivacion
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superior a la habitual, calidad de la formacién recibida en niveles anteriores, etc.
La estructura actual del Bachillerato permite que, en el curso inicial de las
titulaciones universitarias, coexistan alumnos con formacién matematica bien di-
ferente. En efecto, aunque el alumno haya elegido la modalidad de Bachillerato
adecuada para la titulacion universitaria elegida (por ejemplo, la modalidad de
Tecnologia para cursar una Ingenieria o la modalidad de Ciencias de la Naturaleza
y de la Salud para cursar una licenciatura de Ciencias), tiene la opcién de elegir o
no la asignatura de Matematicas en segundo de Bachillerato. La gravedad radica
en que esta situacién no es Unica de Matematicas puesto que el alumno, en segun-
do de Bachillerato, debe elegir tres asignaturas. Una tercera causa es la eleccién
de una titulacién universitaria que no se corresponde con la modalidad de Bachi-
llerato cursada. En un analisis simplista se podria argumentar que este hecho es
Unicamente imputable al alumno, pues él debe ser conocedor de lo que sabe y de
lo que deberia saber para afrontar los estudios universitarios. Pero, ino tiene cier-

ta responsabilidad la universidad que le permite matricularse?

V.- Diversidad de conocimientos de los alumnos al iniciar los estudios supe-
riores. Consecuencias. Una afirmacién evidente, como es que los contenidos de
una etapa educativa deben basarse en los contenidos de las etapas anteriores,
plantea, después de lo dicho en la conclusién anterior, un serio problema: el pro-
grama del curso inicial de Matematicas en la Universidad debe o no estar basado
en el programa de segundo de Bachillerato. Los alumnos que, eligiendo la moda-
lidad de Bachillerato méas idénea para la titulacién elegida, no han cursado la asig-
natura de Matematicas en segundo de Bachillerato tienen derecho a que el pro-
grama esté basado en los contenidos que han estudiado. De otra parte, para los
alumnos que han estudiado Matematicas en segundo de Bachillerato el programa
debe estar cimentado en esta asignatura pues en caso contrario, al repetir conte-
nidos que ya conocen, pueden tener la sensacién de pérdida de tiempo. Indepen-
dientemente de la decisién que tome el profesor en cuanto a curriculo, se plantea
la necesidad de adecuar la asignatura a dos ritmos distintos procurando de una
parte que el primer grupo de alumnos (los que han cursado Matematicas en se-
gundo de Bachillerato) no crean que la asignatura se limita a repetir conocimien-
tos que ya conocen (nétese que, como veremos mas adelante, los programas

contienen la revisién de conocimientos de segundo de Bachillerato) y de otra
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parte, para que los alumnos que no han cursado Matematicas en segundo de Ba-

chillerato abandonen la asignatura por considerarla inabordable.

VI.- Existen ciertas disfunciones entre los contenidos de la titulacién universi-
taria y los contenidos en la modalidad de Bachillerato que el alumno debe cursar.
Asi, por ejemplo, en algunas titulaciones de Ciencias de la Salud (Medicina, Enfer-
meria, Veterinaria, ...) los contenidos en Matematicas son Unicamente de Estadis-
tica que, por el contrario, en la modalidad de Bachillerato no se imparte en segun-
do curso. De otro lado, en el primer curso de las titulaciones de Economia y
Empresa la asignatura de Matematicas es mas abordable desde el Bachillerato de
Ciencias Experimentales que desde el Bachillerato de Ciencias Sociales. Una for-
ma de evitar estas disfunciones es posibilitar que el alumno tenga en el Bachillera-
to libertad para elegir la asignatura de Matematicas que considere mas adecuada
para estudios posteriores. Igualmente creemos que es necesario ofertar una asig-
natura de Estadistica, pues en bastantes titulaciones los contenidos de Matemati-

cas se restringen a esta disciplina.

VIl.- Como ya se ha dicho anteriormente en este trabajo, Matematicas es
una materia que ademas de tiempo de estudio necesita tiempo de asimilacién.
Desafortunadamente, en los actuales planes de estudio se restringié en la mayor
parte las titulaciones universitarias el tiempo dedicado a Matematicas. En el anali-
sis curricular que hemos realizado no se hace intervenir la variable tiempo, pues
los programas son los que son, pero ciertamente esta variable interviene en rela-
cién con el fracaso escolar o el nimero de convocatorias que el alumno necesita
para superar la asignatura. La restricciéon de créditos ha tenido como primera
consecuencia una reduccién de contenidos, que se detecta sin mas al comparar
los antiguos programas con los actuales. Una segunda consecuencia menos visible
que la anterior pero que, sin lugar a dudas, tiene mayor profundidad es que se
exige a los alumnos rapidez tanto en comprensién como en aplicacién de los
conocimientos que poseen de los estudios no universitarios. A nivel individual
esto solamente se detecta, en el mejor de los casos, en el aulay en la mayor parte
de los casos cuando se procede a la evaluacién (el alumno ha comprendido el
desarrollo de la asignatura y la ha estudiado pero en el momento de la evaluacién

o no aplica o tarda demasiado tiempo en aplicar lo que conoce).
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VIIl.- Desde el punto de vista curricular, y en consecuencia del nivel
competencial que tienen los alumnos, existe una continuidad, tanto en contenidos
como en aspectos metodoldgicos, entre Bachillerato y Universidad cuando se
considera que el alumno ha cursado la asignatura de Matematicas en el segundo

curso de la modalidad de Bachillerato idénea para la titulacién.

IX.- Los descriptores de la materia troncal son muy genéricos y ello permite
que titulaciones semejantes tengan programas completamente distintos. Ademas,
a partir de los programas Unicamente se puede tener una idea del tratamiento

que se realiza en la clase.

X.- En la casi totalidad de los programas de las asignaturas iniciales de Mate-
maticas y Estadistica en los estudios universitarios, se dedica unaamplia parte ala
revisién de contenidos de segundo de Bachillerato. Este hecho, que garantiza la
continuidad entre Bachillerato y Universidad y el nivel competencial del alumno,
plantea sin embargo varios interrogantes que se exponen a continuacién. Si, como
hemos dicho en VI, el tiempo dedicado a los contenidos matematicos en los estu-
dios universitarios se ha restringido fuertemente, y de ello nos hemos quejado los
profesores, la cuestién es: épor qué invertir parte de ese precioso tiempo en revi-
sar estudios anteriores en detrimento de introducir nuevos conocimientos Utiles
en la titulacién? Nétese que, por ejemplo, un alumno que estudie una titulacién de
Ingenieria y haya cursado Matematicas Il en Bachillerato, ha estudiado el concepto
de limite tres veces (primero y segundo de Bachillerato y en la Universidad). Una
segunda cuestion relacionada con la anterior es: el alumno que ingresa en una
titulacién habiendo cursado Matematicas en segundo en la modalidad adecuada
de Bachillerato, ¢puede abordar directamente los contenidos novedosos de Ma-
tematicas en la asignatura inicial de la titulacién universitaria? Desde el punto de
vista curricular, la respuesta a esta pregunta deber ser claramente positiva pero la
realidad nos muestra que en la practica totalidad de las titulaciones universitarias
se apuesta por la revision de resultados previa, épor qué? Los cursos cero que se
imparten en algunas universidades, no necesariamente de esta Comunidad Auté-
noma, no son desde nuestro punto de vista la solucién a este problema. De he-
cho, su existencia conlleva poner en duda la validez de nuestra ensefianza no

universitaria.
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Xl.- Las Matematicas no pueden ser vistas en las titulaciones universitarias
como una materia aislada, salvo en las titulaciones propias de Matematicas y Esta-
distica. Una primera idea de su utilizacién en el resto de las materias se puede
obtener a partir de los créditos de Matematicas que figuran en el plan de estudios
de una titulacién en un centro (nétese que este plan de estudios es propuesto por
la correspondiente Junta de Facultad en la que la mayor parte del profesorado
corresponde a esa titulacién). Por ello hemos incluido diferentes tablas en las que
se contienen la distribucién de créditos troncales, obligatorios y optativos. Un
andlisis critico de estas tablas puede ser muy esclarecedor y sobretodo si se com-
para la troncalidad de Matematicas con la otras materias (asignadas en directrices
generales) con los créditos que figuran en el plan de estudios (areas poderosas de
la titulacién amplian sus créditos mientras que otras areas se ven relegadas a la

troncalidad minima).

Xll.- La formacién en Matematicas de los futuros Maestros creemos que es
un tema fundamental pues la calidad del sistema educativo en el futuro tiene uno
de sus pilares en la formacién actual del profesorado. Las especialidades de Edu-
cacioén Fisica, Educacién Musical y Lengua Extranjera ademas del escaso nimero
de créditos (a lo mas seis) dedicados a Matematicas tienen diferencias sustanciales
tanto en los topicos a tratar (en unos casos NUmeros, en otros Geometria, ...)
como en el desarrollo de la materia. Obviamente, se puede argumentar que las
Matematicas no son objetivo fundamental de estas titulaciones. Sin embargo, los
egresados en estas titulaciones tienen competencias profesionales para poder
impartir Matematicas hasta el segundo curso de la Ensenanza Secundaria Obliga-
toria. Por ello, si se admiten amplias lagunas de formacién, que en cada campus
seran de varios tépicos, en el actual plan de estudios de estas especialidades de
Maestro iqué calidad podemos esperar el dia de manana en la etapa inicial de
formacién del nino?. Creemos necesario fijar una conjunto de contenidos (de
caracter matematico y de caracter metodolégico) comun a todas las especialida-
des que, seglin la normativa actual, tengan competencia profesional para impartir

contenidos matematicos.

Estudio de Evaluacion de las Matematicas en Castilla y Ledn



quines &
Investigacion






Linea I: “Evolucion histérica de la ensehanza de las matematicas”.
Departamento de Didactica de la Matematica.

Facultad de Educacién. Universidad de Salamanca.
Director: D. Modesto Sierra Vazquez
Equipo: - Modesto Sierra Vazquez

- Maria Teresa Gonzélez Astudillo

- Maria del Carmen Lépez Esteban

El equipo forma parte del Grupo de Investigaciéon Reconocido “Investigacion en Educacién Mate-
matica”

Linea II: “Determinantes psicologicos del rendimiento académico
en matematicas”.

Departamento de Psicologia.
Facultad de Educacion y Trabajo Social. Universidad de Valladolid.

Directora: D?. M? Francisca Calleja Gonzalez

Equipo: - Maria Francisca Calleja Gonzalez
- Tomas Ortega del Rincén
- Inmaculada Calleja Gonzalez
- Benito Arias Martinez
- Maria Teresa Crespo Sierra

Estudio de Evaluacion de las Matematicas en Castilla y Ledn

301

Equipos de Investigacion -



Equipos de Investigacion -

302

Linea IlI: “Analisis de resultados individuales correlacionando la
evolucion de las cohortes de alumnos”’

Departamento de Matemadtica y Computacion.
Universidad de Burgos.

Director:  D. Luis Antonio Sarabia Peinador
Equipo: - Luis Antonio Sarabia Peinador

- M? Cruz Ortiz Fernandez

- M? Sagrario Sanchez Pastor

- Ana Herrero Gutiérrez

El equipo constituye un Grupo de Investigacién Reconocido denominado “Grupo de Quimiometria
y Cualimetria”

Linea IV: “Distribucion de niveles competenciales para el minimo
en los estudios universitarios y ciclos profesionales superiores”.

Area de Matemdtica Aplicada.
Universidad de Ledn.

Director:  D. José Angel Hermida Alonso
Equipo: - José Angel Hermida Alonso

- Maria Araceli de Francisco Iribarren
- Julen Susperregui Lesaca
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