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PROLOGO

La competencia matematica ha sido considerada por la UE como una
de las competencias clave para el desarrollo personal, la ciudadania
activa, la inclusion social y la empleabilidad en la sociedad del
conocimiento del siglo XXI. La inquietud suscitada por los estudios
internacionales respecto al bajo rendimiento escolar llevé a establecer
en 2009 el siguiente objetivo comun para toda la UE: “para 2020,
el porcentaje de jévenes de 15 afios con un nivel de competencia
insuficiente en lectura, matematicas y ciencias deberia ser inferior
al 15%” ("). Para lograr dicho objetivo es necesario identificar tanto
los obstaculos y las areas problematicas como los métodos de
ensefianza mas eficaces. La finalidad de este informe, en el que
se lleva a cabo un analisis comparativo de los distintos enfoques
en la ensefianza de las matematicas en Europa, es contribuir a una
mejor comprension de dichos factores.

El informe revisa las politicas nacionales orientadas a reformar el curriculo de matematicas, a fomentar
métodos pedagogicos y de evaluacion innovadores, y a la mejora de la formacion inicial y permanente
del profesorado. En él se hace un llamamiento en favor del disefio de politicas globales para la
ensefianza de las matematicas, basadas en un seguimiento continuado y en los resultados de las
investigaciones. Asimismo, el informe aboga por politicas integrales de apoyo al profesorado, por un
interés renovado en las diversas aplicaciones del conocimiento matematico y de las habilidades para
la resolucion de problemas, y por la puesta en marcha de estrategias para reducir el bajo rendimiento
de forma significativa.

También se ofrecen recomendaciones sobre como mejorar la motivacion para aprender matematicas
e incrementar la participacion en las carreras de este ambito. En muchos paises europeos se observa
un descenso en el niumero de alumnos matriculados en matematicas, ciencias y tecnologia, asi como
desequilibrios de género en estas disciplinas. Es urgente abordar este problema, ya que la escasez
de especialistas en matematicas y en otras areas afines puede afectar a la competitividad de nuestras
economias y a nuestros esfuerzos por superar la crisis econémica y financiera.

Tengo plena confianza en que este informe, basado en las conclusiones de las Ultimas investigaciones
y en abundantes datos nacionales, contribuira oportunamente al actual debate sobre la ensefianza
eficaz de las matematicas. Asimismo, servira de gran ayuda a todas aquellas personas preocupadas
por mejorar el nivel de competencia matematica de los jovenes en Europa.

-

Androulla Vassiliou
Comisaria de Educacién, Cultura, Multilinglismo
y juventud

" Marco Estratégico para la Cooperacion Europea en el &mbito de la Educacion y la Formacion (ET 2020°), Conclusiones
del Consejo de mayo de 2008, DOL 119, 28.5.2009.






iNDICE

Prélogo 3
Introduccién 7
Resumen ejecutivo 1"
El rendimiento en matematicas: datos procedentes de los estudios internacionales 15
Principales estudios de evaluaciéon de las matematicas: TIMSS y PISA 15
El rendimiento en matematicas segun los resultados de PISA 17
El rendimiento en matematicas segun los resultados de TIMSS 21
Principales factores asociados al rendimiento en matematicas 23
Capitulo 1: El curriculo de las matematicas 29
Introduccion 29
1.1. Desarrollo, aprobacioén y difusién de la normativa sobre ensefianza de las matematicas 29
1.2. Revisién del curriculo de matematicas y seguimiento de su eficacia 34
1.3. Objetivos de aprendizaje, contenidos y competencias en el curriculo de matematicas 40
1.4. Horas lectivas asignadas a la ensefianza de las matematicas 45
1.5. Libros de texto y materiales didacticos para matematicas 51
Resumen 55
Capitulo 2: Enfoques pedagogicos, métodos didacticos y organizacion del aula 57
Introduccion 57
2.1. Variedad de métodos didacticos: directrices y practicas 57
2.2. Organizacion del aula: agrupamiento del alumnado 64
2.3. El uso de las TIC y de calculadoras en las clases de matematicas 67
2.4. Asignacion de tareas para casa 71
2.5. Estudios e informes nacionales que avalan politicas basadas en la evidencia
sobre métodos didacticos de las matematicas 75
Resumen 77
Capitulo 3: La evaluacion en matematicas 79
Introduccion 79
3.1. Mejorar el aprendizaje mediante modelos de evaluacion variados e innovadores 79
3.2. El papel de las pruebas nacionales de evaluacion 82
3.3. Las matematicas en la educacion secundaria superior 83
3.4. El uso de los datos de las evaluaciones de matematicas 85

3.5. Estudios e informes nacionales para el desarrollo de politicas sobre evaluacion

basadas en evidencias 86
Resumen 87
Capitulo 4: Hacer frente al bajo rendimiento en matematicas 89
Introduccion 89
4.1. Politicas en relacion con el bajo rendimiento basadas en evidencias 89
4.2. Conclusiones mas relevantes de la investigacion sobre medidas eficaces en la lucha
contra el bajo rendimiento 92
4.3. Politicas nacionales para mejorar el rendimiento 93
4.4. Tipos de apoyo para alumnos con bajo rendimiento 97
Resumen 101



La ensefianza de las matematicas en Europa: retos comunes y politicas nacionales

Capitulo 5: Mejorar la motivaciéon del alumnado

Introduccion

5.1. Establecer un marco tedrico basado en la evidencia cientifica

5.2. Estrategias nacionales para mejorar la motivacion del alumnado hacia el aprendizaje
de las matematicas

5.3. Actividades promovidas por la administracion central para mejorar las actitudes
hacia el aprendizaje de las matematicas

5.4. Politicas relacionadas con la escasez de competencias y con la eleccion
de las matematicas en la educacion superior

Resumen

Capitulo 6: La formacidn inicial y permanente del profesorado de matematicas
Introduccion
6.1. Retos demograficos a los que se enfrenta el profesorado de matematicas en Europa
6.2. Conseguir el equilibrio adecuado en el contenido de los programas de formacion inicial
del profesorado
6.3. La importancia de una formacién permanente cooperativa y enfocada a la asignatura
6.4. La formacion inicial del profesorado de matematicas y ciencias: programas
para profesores generalistas y especialistas — resultados del SITEP
Resumen

Conclusiones
Bibliografia
Glosario

indice de graficos

Anexos

Anexo 1 — Contenido del curriculo de matematicas, 2010/11

Anexo 2 — Iniciativas promovidas desde la administraciéon central para fomentar la colaboracion
entre el profesorado, 2010/11

Anexo 3 — Indices de respuesta, por paises, al Estudio sobre Programas de Formacion Inicial
del Profesorado de Matematicas y Ciencias (SITEP)

Agradecimientos

103

103
103

110

114

119
124

127

127
127

131
137

145
156

159

165

177

179

181
181

182

191

193



INTRODUCCION

En los ultimos afos la cuestién de la competencia matematica ha adquirido gran relevancia y se ha
abordado desde las mas altas instancias politicas. La competencia matematica se considera una de
las competencias clave necesarias para el desarrollo personal, la ciudadania activa, la inclusion social
y la empleabilidad en la sociedad del conocimiento ('). Asimismo, en las “Conclusiones del Consejo
sobre preparar a los jovenes para el siglo XXI: agenda para la cooperacion europea en las escuelas”
(), de 2008, se afirma que la adquisicion de competencias basicas en lectoescritura y en aritmética
ha de ser un area prioritaria para la cooperacion europea en materia de educacion.

La competencia numérica, matematica y digital, asi como la capacidad para comprender las ciencias, resultan vitales
para la participacion plena en la sociedad del conocimiento y para la competitividad de las economias modernas. Las
primeras experiencias durante la infancia son decisivas y, sin embargo, los estudiantes experimentan con frecuencia
ansiedad respecto a las matematicas y, en ocasiones, con tal de evitar esta asignatura, alteran sus decisiones sobre su
formacién futura. Diversos métodos de ensefianza pueden contribuir a mejorar las actitudes, a incrementar los niveles
de rendimiento y a abrir nuevas posibilidades de aprendizaje [COM (2008) 425 final].

La preocupacion respecto a los niveles de rendimiento también ha contribuido a establecer un indicador
de referencia comun a toda la Unién Europea para el afio 2020:

“El porcentaje de jovenes de 15 afnos con escasa competencia lectora, matematica y
cientifica ha de ser inferior al 15%” (3).

Este indicador esta relacionado con una de las cuatro prioridades estratégicas para la cooperacion
en el ambito de la educacion y la formacién a nivel de la UE: la mejora de la calidad y la eficacia
de la educacién y la formaciéon. También permite efectuar un seguimiento de los logros e identificar
retos futuros, asi como contribuir al disefio de politicas educativas basadas en la evidencia.

Objetivos del informe

A la luz de estos avances a nivel politico, este primer informe de Eurydice sobre la ensefianza de las
matematicas tiene por objeto contribuir al debate europeo y nacional sobre la mejora de la ensefianza
y el aprendizaje de esta disciplina y proporcionar apoyo a la cooperacion europea en este ambito.

Varios factores influyen sobre la forma en que se ensefian y se aprenden las matematicas. Las
conclusiones de los estudios internacionales apuntan a que los resultados educativos estan relacionados
no solo con el contexto familiar del alumno, sino también con la calidad de la ensefianza y con ciertos
aspectos organizativos y estructurales inherentes a los sistemas educativos. En vista de ello, el informe
analiza el contexto en el que se desarrolla el aprendizaje de las matematicas, las politicas nacionales
que intervienen tanto en la ensefianza como en el aprendizaje de esta materia tan imprescindible, y
las conclusiones mas recientes de estudios e investigaciones a nivel internacional. Por otra parte, se
examinan los instrumentos empleados por las administraciones publicas para mejorar la ensehanza
de las matematicas, incluyendo el curriculo, la metodologia, los diversos modelos de evaluacion, la
formacion del profesorado y las distintas estructuras de apoyo.

El informe pone de relieve los retos comunes a los que se enfrentan los paises europeos, asi como
sus respuestas ante dichos desafios. También se revisan las politicas nacionales orientadas a mejorar
los niveles de rendimiento, a incrementar la motivacion y a superar las barreras para el aprendizaje,

(") DO L 394, 30.12.2006.
(3 2008/C 319/08.

®) Marco Estratégico para la Cooperacion Europea en el ambito de la Educacion y la Formaciéon (ET 2020°), Conclusiones
del Consejo de mayo de 2008, DOL 119, 28.5.2009.
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en vista de la evidencia sobre qué elementos caracterizan una ensefianza eficaz de las matematicas.
Asimismo, se describen practicas eficaces puestas en marcha en diversos sistemas educativos, y se
sugieren distintas alternativas para abordar el problema del bajo rendimiento.

En el ambito de este informe, el concepto de competencia matematica va mas alla de las habilidades
de calculo basicas, e incluye una combinacién de conocimientos, habilidades y actitudes. El término
competencia matematica se entiende aqui como la capacidad para el razonamiento matematico, para
plantear y solucionar cuestiones matematicas y para aplicar el pensamiento matematico a la resolucion
de problemas en la vida real. Del mismo modo, el concepto ira vinculado a otras destrezas, tales como
el razonamiento légico y espacial, y el uso de modelos, graficos y tablas para comprender el papel
que juegan las matematicas en la sociedad. Este enfoque esta en consonancia con las definiciones
empleadas por el Consejo de la Union Europea y la OCDE (*).

Ambito del informe

El informe ofrece informacién sobre 31 paises integrados en la red Eurydice (los Estados miembros
de la UE, Islandia, Liechtenstein, Noruega y Turquia), referida a los niveles CINE 1 y 2 (educacion
primaria y secundaria inferior). Siempre que se ha considerado pertinente, también figuran datos
sobre el nivel CINE 3 (educacion secundaria superior). El afio de referencia es el curso escolar
2010/11.

Solamente se analiza la ensefianza de las matematicas en el sector publico, excepto en Bélgica,
Irlanda y los Paises Bajos, donde también se ha incluido la ensefanza privada concertada, dado que
la mayoria de los alumnos asisten a este tipo de centros. Por otra parte, en Irlanda practicamente
todos los centros son de titularidad privada, si bien en la practica se sostienen con fondos publicos
y las familias no han de abonar tasas de matricula. En el caso de los Paises Bajos, la constitucion
garantiza igualdad de financiacion y tratamiento tanto a centros publicos como a privados.

Estructura del informe

El estudio arranca con unas consideraciones generales sobre el Rendimiento en matematicas:
datos procedentes de los estudios internacionales, donde se discuten las principales tendencias
en cuanto a rendimiento, segun las recientes evaluaciones PISA y TIMSS. Este apartado describe
el marco conceptual de dichas evaluaciones, sus principales objetivos y los grupos de poblacion
analizados, y pone de manifiesto algunas de las limitaciones a la hora de utilizar e interpretar sus
resultados.

El capitulo 1, titulado El curriculo de las matematicas, ofrece una perspectiva general de la
estructura y el contenido de los documentos oficiales sobre la ensefianza de esta asignatura
(incluyendo el curriculo, los planes de estudios y las directrices oficiales). En él se analiza la
implicacién de las administraciones educativas centrales en el disefio, aprobacién y revisién de
estos documentos. Ademas, se examinan las recomendaciones sobre horas lectivas asignadas a
las matematicas asi como las politicas nacionales sobre materiales didacticos y libros de texto.
También se presenta informacion relativa al tiempo destinado a diversos temas del area de
matematicas dentro del aula, en base a los resultados de estudios internacionales. Finalmente, se
ofrecen una serie de ejemplos sobre los distintos enfoques en la elaboracién de libros de texto y
sobre las estrategias nacionales para garantizar la coherencia entre el curriculo y los materiales
didacticos empleados en el aula.

* Recomendacion del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006, sobre las competencias clave
para el aprendizaje permanente. Diario Oficial L 394 de 30.12.2006; El Informe PISA 2003: marco para la evaluacion de
conocimientos y competencias en Matematicas, Lectura, las Ciencias y Resolucién de Problemas, OCDE, Paris, 2003.
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Introduccion

El capitulo 2, Enfoques pedagodgicos, métodos didacticos y organizacion del aula, repasa los ultimos
avances en cuanto a investigacién y desarrollo de politicas en este ambito. El analisis se centra
en los diversos enfoques pedagogicos, tanto obligatorios como recomendados o apoyados por las
administraciones educativas en distintos paises europeos. Entre ellos cabe mencionar el aprendizaje
basado en la resolucion de problemas, la aplicacion de las matematicas a la vida cotidiana, el
aprendizaje activo, el desarrollo del pensamiento critico, el uso de las TIC, la asignacion de tareas
para casa y el agrupamiento de alumnos. El andlisis se lleva a cabo tomando como referencia los
resultados de los estudios internacionales que facilitan datos sobre practicas educativas en los centros
escolares. Por ultimo, el capitulo ofrece una reflexion sobre el uso de estudios e informes nacionales
para el disefo de politicas educativas sobre las matematicas basadas en la evidencia.

El capitulo 3, La evaluacién en matematicas, examina las directrices de las administraciones centrales
y las practicas sobre los diversos modelos de evaluacion formativa y sumativa. El capitulo también se
ocupa de las pruebas nacionales de evaluacion de las matematicas, y de la inclusion de esta materia
en los examenes de final de la educacién secundaria superior. También se discute brevemente el
uso de los datos obtenidos en las evaluaciones de matematicas para la mejora de la calidad de la
ensefianza y para el apoyo al disefio de nuevas politicas.

En el capitulo 4, Luchar contra el bajo rendimiento en matematicas, se repasan los resultados de
los estudios sobre medidas eficaces para la mejora del rendimiento y se perfilan los elementos
mas significativos de las politicas nacionales al respecto. Asimismo, se revisan los instrumentos
empleados a nivel nacional para formular politicas basadas en la evidencia respecto al bajo rendimiento
en matematicas. Por Ultimo, el capitulo explora el uso de formas especificas de apoyo, incluidas
las adaptaciones curriculares, las herramientas para el diagndéstico de dificultades, la ensefianza
individualizada o en grupos reducidos, y la intervencién de profesores especialistas.

El capitulo 5, Mejorar la motivacién del alumnado, ofrece una perspectiva general sobre politicas
e iniciativas actuales orientadas a mejorar la motivacion de los alumnos hacia el aprendizaje de las
matematicas. En él se presentan estrategias y practicas a nivel nacional para fomentar el desarrollo
de actitudes positivas hacia las materias incluidas en el ambito de la las matematicas, las ciencias
y la tecnologia (MST). El capitulo también pone de relieve las inquietudes a nivel politico referentes
a la eleccion de las matematicas en la educacion superior y a la escasez de competencias en el
mercado laboral. También se aborda la cuestion de las diferencias de género, no solo porque ha sido
uno de los focos de atencién de la investigacion cientifica reciente, sino también por la importancia
de las medidas destinadas a fomentar la motivacion de las nifias para aprender matematicas y para
mejorar su participacion en la educaciéon superior.

El capitulo 6, La formacién inicial y permanente del profesorado de matematicas, subraya algunos
aspectos clave de dicha formaciéon que capacitan a los docentes para proporcionar a sus alumnos
oportunidades de aprendizaje de gran calidad. En primer lugar, se presenta un perfil profesional del
profesorado de matematicas, seguido de un analisis de las politicas y practicas puestas en marcha
en Europa en el ambito de la formacion inicial y permanente de este colectivo. El analisis se enmarca
en el contexto de la bibliografia mas relevante, asi como de los datos procedentes de PISA 'y TIMSS
y del estudio de Eurydice sobre programas de formacion inicial del profesorado de matematicas y
ciencias (SITEP).

También se incluyen al final del informe una serie de anexos sobre el contenido del curriculo de
matematicas y sobre las iniciativas de cooperacion entre profesores promovidas a nivel nacional.

El analisis comparativo se basa fundamentalmente en las respuestas nacionales a un cuestionario
elaborado por la Unidad de Eurydice de la Agencia Ejecutiva en el Ambito Educativo, Audiovisual
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y Cultural. También se han analizado exhaustivamente los datos procedentes de las evaluaciones
internacionales TIMSS y PISA, asi como de la encuesta SITEP elaborada por Eurydice.

Todas las unidades nacionales de Eurydice han participado en la revisidon de esta obra. En el apartado
final de agradecimientos se hace mencién especifica de todas aquellas personas que han colaborado
en su redaccion.
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RESUMEN EJECUTIVO

El curriculo de matematicas

Por regla general, los objetivos, los contenidos y los resultados del aprendizaje del area de matematicas
se definen en el curriculo. En los ultimos afios la mayoria de los paises han emprendido reformas
de su estructura con la intencion de reforzar el desarrollo de competencias y habilidades, de mejorar
los aspectos transversales y de hacer mayor hincapié en la aplicacion de las matematicas a la vida
cotidiana. Este enfoque basado en los resultados del aprendizaje tiende a ser mas integral y flexible
a la hora de responder a las necesidades de los alumnos.

Sin embargo, conseguir que los objetivos curriculares se trasladen efectivamente a la practica docente
en el aula depende, entre otras cosas, de que tanto el profesorado como los centros educativos
reciban apoyo y asesoramiento especifico sobre como impartir el nuevo curriculo.

Enfoques metodolégicos

Los resultados de diversos estudios apuntan a que la ensefianza de las matematicas requiere del uso
de diversos enfoques pedagogicos. Al mismo tiempo, existe un acuerdo generalizado sobre que ciertos
métodos como, por ejemplo, el aprendizaje basado en la resolucion de problemas, la investigaciéon
y la contextualizacion, resultan especialmente eficaces a la hora de mejorar el rendimiento de los
alumnos y su actitud hacia las matematicas. Si bien en Europa la mayoria de las administraciones
educativas centrales proporcionan algun tipo de orientacion sobre metodologia en la ensefianza de las
matematicas, es posible fortalecer ain mas el apoyo a otros métodos que fomentan en los alumnos
el aprendizaje activo y el pensamiento critico.

No es frecuente encontrar directrices a nivel nacional sobre el uso de calculadoras, o pautas sobre
las tareas para casa o el agrupamiento de alumnos en las clases de matematicas. Sin embargo,
todos los paises se muestran a favor del uso de las TIC, aunque los datos procedentes de estudios
internacionales senalan que no se utilizan de manera habitual en las clases de matematicas. Mas
investigacion sobre los beneficios del uso de TIC en la ensefianza de esta asignatura podria ayudar
a orientar y fomentar un uso eficaz de las mismas.

La evaluacion en matematicas

La evaluacion del alumnado en el area de matematicas es un elemento decisivo del proceso educativo
y el profesorado juega un papel fundamental en ella. Solo en algunos paises existen directrices a nivel
nacional sobre la evaluacién en el aula y, en especial, sobre modelos de evaluacién innovadores, como
la evaluacion basada en proyectos, en portfolios o a través de las TIC, la autoevaluacion y la evaluaciéon
entre iguales. La ensefianza de las matematicas podria beneficiarse de un mayor apoyo al profesorado
y a los centros escolares en el disefio y el desarrollo de las pruebas de evaluacion y, mas importante
aun, sobre como facilitar a los alumnos informacién relevante respecto a los resultados que obtienen.

Las pruebas nacionales de evaluacién de las matematicas estan ampliamente extendidas y sus
resultados sirven de base para el disefio curricular y para mejorar la formacion inicial y permanente
del profesorado. Sin embargo, a la luz de los datos incluidos en este informe, cabe sefalar que la
informacion que se obtiene en estas pruebas podria utilizarse de manera mas sistematica para el
disefio de politicas en los distintos niveles implicados en la toma de decisiones.

La lucha contra el bajo rendimiento

Las conclusiones de diversos estudios indican que las medidas eficaces para hacer frente al bajo
rendimiento han de ser oportunas, integrales y enfocadas a numerosos aspectos dentro y fuera de la
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escuela. La mayoria de los paises facilitan directrices a nivel nacional para abordar las dificultades del
alumnado con las matematicas. Sin embargo, para poder orientar a los centros y al profesorado de
manera eficaz y apoyar sistematicamente al alumnado es necesario elaborar programas especificos,
e incluso contar con profesores especialistas.

Para poder combatir de manera eficiente el bajo rendimiento en matematicas es preciso hacer un
seguimiento tanto del rendimiento del alumno como de su evolucién. Actualmente solo un ndmero
reducido de paises ha establecido objetivos nacionales para reducir el fracaso en esta asignatura.
También es escasa la investigacion sobre las causas de los malos resultados y sobre la evaluacion
de los programas de apoyo, siendo ambas cosas indispensables para la mejora del rendimiento.

Mejorar la motivacion del alumnado

El nivel de motivacion para aprender matematicas es un factor determinante para el rendimiento
escolar. Aproximadamente la mitad de los paises analizados en el estudio cuentan con estrategias
para incrementar la motivacién del alumnado. En la mayoria de los casos son proyectos centrados,
por ejemplo, en actividades extracurriculares o en convenios de colaboraciéon con universidades y
empresas. Solamente en Austria y en Finlandia existen planes a gran escala, que incluyen un gran
numero de iniciativas, y enfocados a todos los niveles educativos. Es necesario también ampliar las
medidas dirigidas a alumnos con escasa motivacion y bajo rendimiento, y fomentar acciones que
tengan también en cuenta la dimension de género.

La motivacién es un factor clave para los alumnos a la hora de escoger futuras ramas de formacion
académica y profesiones. En toda Europa se aprecia una disminucién en el porcentaje de titulados
en MST en comparacion con el resto de titulados universitarios en otras especialidades, y tampoco
puede observarse un incremento en el nimero de mujeres que se han graduado en MST en los
ultimos anos. Muchos paises europeos muestran su preocupacion respecto a esta tendencia. Para
hacer frente al problema, resulta esencial reforzar las iniciativas que actualmente estan en marcha,
especialmente las campafas nacionales y los planes para atraer a las mujeres a estudios y profesiones
del ambito de las matematicas.

La formacién inicial y permanente del profesorado de matematicas

Para que un profesor de matematicas sea eficaz es necesario que cuente con una sélida formacién en
la materia y con un buen conocimiento sobre como impartirla. En la mayoria de los paises europeos
los programas de formacion inicial del profesorado incluyen un gran nimero de asignaturas sobre el
conocimiento matematico y sobre destrezas pedagaogicas, tal como corroboran los resultados del estudio
piloto sobre programas de formacion inicial del profesorado (SITEP) elaborado por EACEA/Eurydice.
Sin embargo, tanto las conclusiones de SITEP como la normativa y las recomendaciones nacionales
apuntan a la necesidad de reforzar en futuros programas de formacion, tanto para generalistas como
especialistas, las competencias para la ensefianza de las matematicas atendiendo a la diversidad y
a las cuestiones de género.

La mayoria de los paises europeos promueven la cooperacién y la colaboracion entre el profesorado
de matematicas, fundamentalmente a través de paginas web interactivas que facilitan el intercambio
de informacion y de experiencias. Asimismo, los programas de formacién permanente organizados a
nivel central también prestan atencién a una gran variedad de enfoques pedagdgicos. No obstante,
las conclusiones de diversos estudios internacionales indican que la escasa participacion en dichos
programas supone un problema que es necesario afrontar. Solo en un numero muy reducido de paises
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Resumen ejecutivo

europeos existen incentivos para promover la participacion en formacién permanente relacionada con
las matematicas.

Fomentar politicas basadas en la evidencia

La mejora de la calidad en la ensefianza de las matematicas también depende de la recogida, analisis
y difusion de informacion relativa a practicas educativas eficaces. Actualmente, la investigacion sobre
el uso de métodos pedagogicos y de instrumentos de evaluacion no esta generalizada en toda Europa.
Solo unos cuantos paises disponen de estructuras a nivel nacional para recopilar y analizar datos
referentes a la ensefianza de las matematicas. Asimismo, es necesario reforzar el uso de la evidencia
cientifica, de las evaluaciones y del impacto de las practicas educativas en la toma de decisiones
sobre el disefio de nuevas politicas. La intencion de alcanzar el objetivo europeo de disminuir el
ndimero de alumnos con bajo rendimiento en matematicas y de aumentar el numero de titulados en
areas afines a esta disciplina deberia verse respaldada por un mayor seguimiento de los procesos y
por un aumento de la investigacion tanto a nivel nacional como europeo.
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EL RENDIMIENTO EN MATEMATICAS:
DATOS PROCEDENTES DE LOS ESTUDIOS INTERNACIONALES

Los estudios internacionales sobre evaluacion de alumnos se elaboran en base a un marco conceptual y
metodoldégico comun, a fin de proporcionar indicadores orientados hacia el desarrollo de nuevas politicas.
El indicador que recibe mas atenciéon a nivel publico es la posicién relativa de cada pais segun la
puntuacién media que obtiene en las pruebas. Desde la década de los sesenta, la puntuacion de cada
pais se ha convertido en un factor que afecta considerablemente a las politicas educativas nacionales
y que genera presiones para adoptar las practicas educativas de aquellos paises con un rendimiento
mas elevado (Steiner-Khamsi, 2003; Takayama, 2008). En este capitulo se presenta la puntuacion media
obtenida por los paises europeos, junto con su desviacion tipica, en las pruebas de matematicas de las
ultimas evaluaciones internacionales. Asimismo, dado que los Estados miembros de la Union Europea
han manifestado su compromiso politico para reducir el nimero de alumnos con bajo rendimiento en esta
area, el capitulo también informa del porcentaje de estudiantes que carecen de habilidades basicas en
matematicas en cada pais europeo. Por Ultimo, se facilita también informacion basica sobre la metodologia
empleada por las evaluaciones internacionales sobre rendimiento escolar en matematicas.

Los estudios comparativos a nivel internacional pueden contribuir a esclarecer las diferencias que
existen entre paises, e incluso dentro de los mismos, asi como a identificar cualquier problema
especifico de los sistemas educativos. Sin embargo, es importante manejar con cautela los indicadores
de dichos estudios, ya que existen muchos factores relevantes ajenos al ambito de la politica educativa
que inciden sobre el rendimiento escolar y que, generalmente, difieren entre paises. Los indicadores
de nivel de cada pais han recibido abundantes criticas, ya que son una simplificacion del resultado
global de la totalidad del sistema escolar (Baker y LeTendre, 2005). A la hora de interpretar los
resultados, también hay que tener presente que los estudios comparativos a gran escala se enfrentan
a algunos retos metodolégicos: las traducciones pueden dar lugar a distintos significados; la percepcion
de determinadas preguntas puede verse influenciada por sesgos culturales; la deseabilidad social,
asi como la motivacion de los alumnos puede variar dependiendo del contexto cultural; e incluso
la agenda politica de los organismos que elaboran los estudios internacionales puede influir en el
contenido de dichas evaluaciones (Hopmann, Brinek y Retzl, 2007; Goldstein, 2008). No obstante, los
estudios también arbitran varios mecanismos de control para minimizar el impacto que estas trabas
metodoldgicas tienen sobre la comparabilidad de los resultados.

Principales estudios de evaluacion de las matematicas:
TIMSS y PISA

En la actualidad, el rendimiento escolar en el area de matematicas se evalla a través de dos encuestas
internacionales a gran escala: TIMSS y PISA. El Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas
y Ciencias (TIMSS) proporciona datos sobre el rendimiento en matematicas de alumnos de cuarto y
octavo curso en diversos paises (').

El Programa Internacional para la Evaluacién de Alumnos (PISA) mide los conocimientos y destrezas
de alumnos de 15 afios en lectura, matematicas y ciencias. Cada uno de los ciclos de evaluacion
en los que se divide PISA se centra en una de estas areas. En el afio 2003, en el que se evaluaron
fundamentalmente las matematicas, el programa incluia preguntas relacionadas con las actitudes del
alumnado hacia la ensehanza de las mismas. Las tendencias en el area de matematicas pueden

" Algunos paises también llevan a cabo el llamado TIMSS ‘avanzado’, que evalia en el ultimo curso de ensefianza
secundaria a aquellos alumnos que han cursado niveles avanzados de matematicas o fisica.
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calcularse solo desde el 2003 (afio en que las matematicas fueron el principal foco de atencién) hasta
el 2009 (los resultados mas recientes disponibles).

Estos dos estudios se centran en distintos aspectos del aprendizaje de los alumnos. En términos
generales, el objetivo primordial de TIMSS es evaluar “qué saben”, mientras que la finalidad de PISA
es determinar “qué son capaces de hacer con sus conocimientos”. El principio organizativo sobre el
que se articula el estudio TIMSS es el curriculo. Los datos que se recogen presentan tres aspectos, el
curriculo disefiado, tal y como lo definen los paises o los sistemas educativos, el curriculo impartido,
es decir, lo que los profesores realmente ensefan, y el curriculo logrado, es decir, lo que los alumnos
han aprendido (Mullis, Martin y Foy 2008, p. 25). Por el contrario, el programa PISA no se centra
directamente en ningun aspecto concreto del curriculo, sino que su fin primordial es evaluar en qué
medida los alumnos de 15 afnos son capaces de aplicar su conocimiento de las matematicas a
situaciones de la vida cotidiana. El estudio se ocupa de la competencia matematica, definida como:

La capacidad de un individuo para identificar y comprender el papel que juegan las matematicas en el mundo, para
realizar razonamientos debidamente fundamentados y para utilizar las matematicas con el fin de hacer frente a sus
necesidades individuales como un ciudadano constructivo, implicado y reflexivo (OCDE, 2003, p. 24).

El estudio TIMSS se lleva a cabo cada cuatro afios y su ultima version, la de 2007, es el cuarto ciclo
de evaluacion internacional de matematicas y ciencias (2). Dado que los alumnos de cuarto curso en
el siguiente ciclo de TIMSS estaran en octavo, aquellos paises que participan en ciclos consecutivos
también pueden obtener informacion sobre la evolucidn relativa de los alumnos a lo largo de los
distintos cursos (®). No obstante, solo un nimero reducido de paises europeos ha participado en
todos los estudios TIMSS (ltalia, Hungria, Eslovenia y el Reino Unido —Inglaterra—). Por lo general,
menos de la mitad de los paises de la UE-27 participan en TIMSS. En la ultima ronda, 15 sistemas
educativos pertenecientes a la red Eurydice midieron el rendimiento en matematicas y ciencias de
alumnos en cuarto curso, y solo 14 lo hicieron en octavo.

Por el contrario, el estudio PISA abarca la practica totalidad de los sistemas educativos europeos. La
ultima vez que se llevé a cabo (2009) conto con la participacion de la mayoria de los paises europeos,
incluidos todos los sistemas educativos de la red Eurydice, a excepcién de Chipre y Malta. En PISA
2003, centrado en las matematicas, tampoco participaron ninguno de estos dos paises, al igual que
Bulgaria, Estonia, Lituania, Rumania y Eslovenia.

El estudio TIMSS utiliza muestras de poblacién por cursos escolares, mientras que las de PISA
obedecen a criterios de edad. Estas diferencias en cuanto al grupo analizado tienen ciertas
consecuencias. En el caso de TIMSS, todos los alumnos han recibido un nivel de instruccion semejante,
es decir, se encuentran todos en cuarto o en octavo curso (*), pero sus edades difieren entre paises,
dependiendo de la edad de inicio de la escolarizacién y de las practicas de repeticién de curso en
cada sistema (para mas informacion, véase EACEA/Eurydice, 2011). Por ejemplo, en TIMSS 2007 el
promedio de edad de los alumnos de cuarto curso que hicieron el examen en los paises europeos

® Para una descripcion del disefio de los instrumentos de evaluacioén, los procedimientos para la recogida de datos y los
métodos de analisis empleados en TIMSS, véase Olson, Martin y Mullis (2008).

®) Debido a los métodos de muestreo utilizados, los grupos de poblacion no son exactamente equivalentes, pero se disefian
de tal forma que sean representativos de cada pais.

* El Reino Unido (Inglaterra y Escocia) examiné a sus alumnos en los cursos quinto y noveno, dado que la escolarizacion
se inicia a edades muy tempranas y, de lo contrario, los alumnos habrian sido demasiado pequefios. Eslovenia se
encuentra actualmente en proceso de reforma estructural del sistema, que ahora exige la escolarizaciéon de los alumnos
a edades mas tempranas, de manera que los alumnos matriculados en cuarto y octavo curso tendrian la misma edad
que los alumnos que anteriormente estaban escolarizados en los cursos tercero y séptimo, pero con un afio adicional
de escolarizacion. Para realizar un seguimiento de este cambio, Eslovenia evalud a sus alumnos en tercero y séptimo
en las evaluaciones anteriores. La transicion ya se ha completado en cuarto curso, pero no en todos los octavos, donde
algunos de los alumnos evaluados se encontraban en su séptimo afio de escolarizacion (Mullis, Martin y Foy 2008).
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oscilaba entre los nueve afios y ocho meses y los once afios (Mullis, Martin y Foy 2008, p. 34), y la
edad de los alumnos de octavo iba de los trece afios y siete meses a los 15 (Ibid., p. 35). En PISA,
todos los alumnos que realizan las pruebas tienen quince afios, pero el nUmero de cursos escolares
que han completado difiere, especialmente en aquellos paises en los que existe la repeticién de curso.
El promedio de curso en el que se encontraban los alumnos de 15 afios examinados en 2009 variaba
de noveno al undécimo, pero en algunos paises los alumnos que realizaban las pruebas procedian
de seis cursos distintos (de 7° a 12°).

Puesto que TIMSS se centra en el curriculo, recoge un abanico mas amplio de informacion contextual
sobre el entorno de aprendizaje de los alumnos que el programa PISA. Al emplear como muestra
grupos de alumnos completos dentro de los centros escolares, es posible recabar informacién también
de los profesores que ensefian matematicas a dichos grupos. Asi pues, el profesorado responde a
cuestionarios sobre la metodologia empleada para impartir el curriculo y sobre su formacion inicial
y continua. Asimismo, la direccion de los centros también proporciona datos sobre los recursos vy el
ambiente educativo del centro. Se pregunta a los alumnos sobre su actitud hacia las matematicas, hacia
el centro escolar, sobre sus intereses y sobre el uso de ordenadores. También facilitan informacion
relativa a sus hogares y a sus experiencias dentro del aula.

Con respecto al contexto de aprendizaje, el estudio PISA 2003 pedia a los directores de los centros
que facilitasen datos sobre la escuela y sobre la organizacion de la ensefanza de las matematicas.
Ademas de los cuestionarios sobre su entorno personal y su actitud hacia la asignatura, los
alumnos de 19 paises europeos respondieron a un cuestionario voluntario con informacion relativa
a la disponibilidad de ordenadores, asi como la frecuencia de su uso y los fines para los que se
emplean.

El marco para la evaluacion de las matematicas de TIMSS 2007 se estructuré en torno a dos ejes:
la dimension de contenidos y la dimension cognitiva. En cuarto curso, las tres areas de contenido
analizadas fueron la aritmética, las figuras geométricas y las medidas, y la representacion de datos. En
octavo curso, las areas de contenido fueron: aritmética, algebra, geometria, estadistica y probabilidad.
En ambos cursos se evaluaron las mismas dimensiones cognitivas —conocimiento, aplicacion y
razonamiento— (Mullis, Martin y Foy 2008, p. 24).

El programa PISA evalta la competencia matematica en relacién a cuatro areas de contenido:
cantidad; espacio y forma; cambio y relacién; e incertidumbre. Las preguntas se organizan de
acuerdo con una serie de “agrupamientos de competencias”’, o de habilidades necesarias para
las matematicas, como, por ejemplo, reproducir (realizar operaciones matematicas simples);
establecer conexiones (combinar ideas para resolver problemas sencillos); y reflexionar (pensamiento
matematico mas complejo).

En conclusion, las evaluaciones TIMSS y PISA se han disefiado con distintas finalidades y se basan en
un marco diferente y Unico y en una serie de preguntas especificas. Asi pues, es razonable encontrar
divergencias en ambos estudios en los resultados de un afio en concreto o en las estimaciones de
tendencias.

El rendimiento en matematicas segun los resultados de PISA

Los resultados de PISA se representan empleando una escala cuya puntuacién media es 500, con
una desviacion tipica de 100, establecida para alumnos de todos los paises participantes de la
OCDE. En 2003, cuando se acordaron los niveles de rendimiento en matematicas, podriamos inferir
que aproximadamente dos tercios de los alumnos de todos los paises de la OCDE obtuvieron una
puntuacion de entre 400 y 600 puntos. La escala matematica de PISA también se divide en niveles de
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competencia que describen y distinguen los niveles tipicos que se espera de los alumnos, asociando
cada tarea con un grado de dificultad especifico. Se establecieron seis niveles de competencia distintos
para la escala de matematicas en 2003, que también se emplearon para elaborar el informe sobre
los resultados en matematicas tanto en 2006 como en 2009 (OCDE, 2009).

El indicador mas comunmente utilizado en las evaluaciones internacionales para comparar el
rendimiento de los distintos sistemas educativos es la puntuacién media que obtiene el pais. En 2009
la media en matematicas en la UE-27 fue de 493,9 puntos (°) (grafico 1.1). Los mejores resultados
correspondieron a Finlandia (540,1), aunque la Comunidad flamenca de Bélgica (536,7) y Liechtenstein
(536) se situaron en niveles semejantes (las diferencias entre las puntuaciones de estos sistemas no
se consideran significativas a nivel estadistico). Sin embargo, incluso los paises europeos con mejores
resultados se situaron por debajo de los paises o regiones con mas alto rendimiento a nivel mundial
en esta materia (Shanghai-China (600), Singapur (562) y Hong-Kong-China (555)), y del entorno de
los obtenidos por Corea (546) y Taipéi (543).

En el otro extremo de la escala se encuentran los alumnos de Bulgaria, Rumania y Turquia, con
una media de rendimiento considerablemente inferior a la de sus comparieros del resto de paises
participantes de la red Eurydice. La puntuacion media en estos paises se situ6é entre 50 y 70 puntos
por debajo de la media de la UE-27.

Solamente un 11% de la varianza observada en el rendimiento de los alumnos puede atribuirse a las
diferencias entre paises (°). El resto de la varianza se debe a diferencias dentro de un mismo pais,
es decir, diferencias entre programas de estudios, entre centros escolares y entre alumnos dentro de
los propios centros. La distribucion relativa de puntuaciones dentro de un pais, o la distancia entre
los alumnos con alto o bajo rendimiento, constituye un indicador de equidad del logro educativo. En
2009 la desviacion tipica en la UE-27 en cuanto a rendimiento en matematicas fue de 95,0 (grafico
1), lo cual indica que los resultados de aproximadamente dos tercios de los alumnos de la UE-27 se
situaron entre los 399 y los 589 puntos.

Es posible que paises con una media semejante presenten intervalos amplios de puntuacién entre
alumnos. Asi pues, a la hora de realizar comparaciones entre paises, es importante tener en cuenta
no solo la puntuacién media obtenida por los alumnos en cada pais, sino también dicho intervalo.
El grafico 1 cruza ambos indicadores, mostrando en el eje de las X la puntuacién media de cada
pais (que representa la eficacia del sistema educativo) y la desviacién tipica en el eje de las Y (que
representa la equidad del sistema). Aquellos paises cuya puntuacion es significativamente mas elevada
que la de los demas y que presentan una desviacion tipica significativamente inferior a la de la UE-27
pueden considerarse tanto eficaces como equitativos en su logro educativo (grafico 1, cuarto inferior
derecho). En lo que respecta a su rendimiento en el area de matematicas, los sistemas educativos
de Bélgica (Comunidad germandfona), Dinamarca, Estonia, los Paises Bajos, Finlandia e Islandia
pueden considerarse tanto eficaces como equitativos.

En Bélgica (Comunidades francesa y flamenca), Alemania, Francia y Luxemburgo, la distancia entre
los alumnos con puntuaciones altas y bajas fue especialmente significativa en 2009 (grafico 1, mitad
superior). Esto indica que los centros escolares y el profesorado de dichos paises han de trabajar

®) El calculo de la media es una estimacién en la que se tiene en cuenta el tamafio absoluto de la muestra de poblacion
de 15 afos sobre la que se realizé el estudio en cada uno de los paises de la UE-27 que participaron en el PISA 2009.

La media de la UE-27 se calcul6 de la misma manera que en el total de la OCDE (es decir, calculando la media de
todos los paises de la OCDE vy teniendo en cuenta el tamafio total de la muestra). El media gobal de la OCDE en el
afio 2009 fue de 488 puntos (OCDE, 2010a).

®) De acuerdo con los célculos del modelo de andlisis en 3 niveles (pais, centro escolar y alumno) para los paises
participantes de la UE-27.
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@ & ¢ Grifico 1: Puntuacion media en matematicas y desviacion tipica para alumnos de 15 afios, 2009
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Nota explicativa

Las areas sombreadas sefalan la media de la UE-27. Ambas son indicadores de intervalo, calculados teniendo en cuenta el
error tipico. Para facilitar la interpretacion del grafico la media de cada pais se representa como un punto, pero es importante
recordar que dicho punto hace referencia a un intervalo. Aquellos puntos que se aproximan al area de la media de la UE puede
que no difieran en gran medida del valor de la misma. Los valores que revelan una diferencia estadistica significativa (p<,05)
con respecto a la media de la UE-27 (o de cero si se tienen en cuenta las diferencias) se han sefialado en negrita en la tabla.

Notas especificas de los paises

Austria: no es posible comparar las tendencias con rigor, ya que algunos centros escolares austriacos rehusaron participar en
el estudio PISA 2009 (para mas informacion, véase OCDE 2010c). Sin embargo, los resultados de Austria si se han incluido
en el calculo de la media de la UE-27.
Reino Unido (ENG/WLS/NIR): la muestra de PISA 2003 no alcanzé los estdndares de respuesta establecidos en el programa
PISA. Asi pues, no es posible realizar una estimacion sobre tendencias. Véase OCDE (2004, pp. 326-328).
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con una gran diversidad de alumnos en lo que se refiere a destrezas. En consecuencia, una forma
de mejorar el resultado global de un pais podria ser centrarse en proporcionar apoyo a los alumnos
con bajo rendimiento (para mas informacion, véase el capitulo 4).

Por ultimo, un grupo de paises europeos obtuvieron puntuaciones en matematicas por debajo de la
media de la UE, aunque con una baja dispersion de resultados. Irlanda, Grecia, Espafia, Letonia,
Lituania, Portugal y Rumania, por lo tanto, necesitan tomar medidas para mejorar el rendimiento en
matematicas de forma generalizada.

@ ¢ ¢ Grafico 2: Porcentaje de alumnos de 15 afios con bajo rendimiento en matematicas, 2009
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Fuente: OECD, bases de datos de PISA 2003 y 2009. UK ("): UK-ENG/WLS/NIR

Nota explicativa

Alumnos con bajo rendimiento — se refiere a aquellos cuya puntuacion se situa por debajo del Nivel 2 (<420,1).
A la hora de analizar las diferencias, los valores estadisticamente significativos (p<,05) diferentes de cero se indican en negrita.

Notas especificas de los paises

Austria: no es posible comparar las tendencias con rigor, ya que algunos centros escolares austriacos rehusaron participar en
el estudio PISA 2009 (para mas informacion, véase OCDE 2010c). Sin embargo, los resultados de Austria si se han incluido
en el célculo de la media de la UE-27.

Reino Unido (ENG/WLS/NIR): la muestra de PISA 2003 no alcanzé los estandares de respuesta establecidos en el programa
PISA. Asi pues, no es posible realizar una estimacion sobre tendencias. Véase OCDE (2004, pp. 326-328).

XX 2

El porcentaje de alumnos que carecen de habilidades matematicas basicas es otro indicador relevante
de la calidad y equidad de los sistemas educativos. Los Estados miembros de la UE han establecido
como objetivo reducir el porcentaje de alumnos de 15 afos con bajo rendimiento en matematicas a
menos de un 15% para el afio 2020 (7). Segun el Consejo de Europa, se considera alumnos con bajo
rendimiento a aquellos que no alcanzan el Nivel 2 en PISA. De acuerdo con la OCDE (2009), los que
se situan en el Nivel 1 poseen unos conocimientos matematicos tan limitados que Unicamente pueden
aplicarlos a un numero reducido de situaciones de la vida cotidiana. Estos alumnos son capaces de
realizar tareas sencillas que requieren solo una operacion, en un contexto que les resulta familiar y

) Conclusiones del consejo, de 12 de mayo de 2009, sobre un marco estrategico para la cooperacion europea en materia
de educacion y formacion (‘ET 2020’). DO C 119, 28.5.2009.
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dentro de problemas matematicos bien estructurados; también pueden reproducir hechos o procesos
matematicos comunes y aplicar destrezas basicas de calculo (OCDE 2003, p. 54). Aquellos alumnos
cuyo rendimiento es inferior al del Nivel 1 son incapaces de demostrar competencia matematica
basica en las tareas mas elementales de la evaluacion PISA, lo cual puede mermar su capacidad
de participacion en la sociedad y en la economia.

Tal como indica el grafico 2, en el afio 2009 la media de alumnos de la UE-27 con bajo rendimiento
en matematicas alcanzaba el 22,2%. Solamente Estonia, Finlandia y Liechtenstein han conseguido
cumplir con el objetivo propuesto por la UE (situar el numero de alumnos con bajo rendimiento muy
por debajo del 15%). En otros paises, como Bélgica (Comunidades germandfona y flamenca) y en los
Paises Bajos, el porcentaje de alumnos con malos resultados también ronda el 15%. Por el contrario,
la proporcién de escolares que carece de habilidades matematicas basicas es especialmente elevada
en Bulgaria, Rumania y Turquia —mas del 40% de los alumnos de estos paises no alcanzan el Nivel 2.

Si analizamos las tendencias mas comunes en los resultados de matematicas dentro de la UE-27 desde
el estudio PISA 2003, podemos apreciar un ligero descenso (-5,2 puntos, con un error tipico de 2,34),
pero no se observa un cambio estadisticamente significativo en la desviacion tipica del porcentaje de
alumnos con bajo rendimiento. Sin embargo, a efectos metodoldgicos, resulta més apropiado comparar
solo aquellos paises que participaron en PISA 2003 y aquellos que tienen resultados comparables en
ambas evaluaciones (es decir, excluir a Bulgaria, Estonia, Lituania, Austria, Rumania, Eslovenia y el
Reino Unido —Inglaterra, Gales e Irlanda del Norte—) (8). Al comparar solo estos paises, la diferencia
entre sus puntuaciones no es muy significativa (-0,1 puntos, error tipico de la diferencia: 1,35) y
no se aprecian cambios en la desviacion tipica (diferencia de -1.4, con un error tipico de 0,84). El
promedio de alumnos con un rendimiento inferior al Nivel 2 también se ha mantenido constante (con
una diferencia de -0,2%, y un error tipico de la diferencia de 0,55).

Varios paises han experimentado cambios considerables en sus resultados en matematicas entre 2003
y 2009. En Grecia, ltalia, Portugal y Turquia se observan mejoras significativas tanto en la puntuacion
media obtenida como en la reduccion del porcentaje de alumnos con bajo rendimiento. Asimismo,
en Alemania, la media de puntuacidon es mas elevada, aunque la proporcion de alumnos que no
alcanzan el Nivel 2 de competencia se mantiene estable. Por el contrario, se aprecia un descenso
significativo en el la media de matematicas en la Comunidad flamenca de Bélgica, la Republica Checa,
Dinamarca, Irlanda, Francia, los Paises Bajos, Suecia e Islandia. El porcentaje de alumnos con bajo
rendimiento también se ha visto incrementado en la Republica Checa (+5,8%), en Irlanda (+4,0%),
en Francia (+5,9%) y en Suecia (+3,8%).

El rendimiento en matematicas segun los resultados de TIMSS

Las escalas de medicion para TIMSS se elaboraron empleando una metodologia semejante a la de
PISA. Las escalas de TIMSS para cuarto y octavo curso toman como referencia las evaluaciones de
1995, estableciéndose en 500 puntos el promedio de todas las puntuaciones medias obtenidas por
cada pais en TIMSS 1995, con 100 de desviacion tipica (Mullis, Martin y Foy, 2008).

Debido a que relativamente pocos paises europeos participan en TIMSS, y a que no son siempre los
mismos los que evallan a sus alumnos en cuarto y en octavo, en este apartado no se estableceran
muchas comparaciones con la media de la UE. En lugar de ello, el andlisis se centrard en las
diferencias entre paises. La media de la UE (°) figura en el grafico 3 solo a titulo informativo.

(®) Para mas informacion sobre las razones metodoldgicas para exlcuir a algunos paises de las comparaciones, véase
OECD (2010c, p. 26) y OECD (2004, pp. 326-328).

®) Esta es una media estimada sobre la base del tamafio total de la poblacién de cada uno de los paises de la UE-27
que participaron en TIMSS 2007.
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@ & ¢ Grifico 3: Puntuacion media y desviacion tipica en los resultados de las pruebas de matematicas,
en alumnos de cuarto y octavo curso, 2007

Cuarto Octavo
Puntuacion R Puntuacion s e ,
media Desviacion tipica media Desviacion tipica Notas espec|f|cas de los paises
521.0 770 UE-27 492.8 84.9 Dinamarca y el Reino Unido (SCT): los
requisitos minimos de participacion se

X BG 463.6 1016 cumplieron solo después de incluir a los
486.4 71.5 cz 503.8 73.7 centros suplentes.

523.1 70.8 DK X Letonia y Lituania: los grupos de poblacion
5252 68.2 DE . objeto del estudio no incluyen el Grupo Total

- - de Poblacion Destinataria Internacional,
506.7 77.0 IT 479.6 76.2 de acuerdo a los parametros establecidos

X X cy 465.5 89.3 por TIMSS. Letonia solo contabilizé a los

537.2 719 LV . alumnos que recibian instruccion en leton

. . y Lituania, a los que estudiaban en lituano.
529.8 758 LT 505.8 79.7 Paises Bajos: casi se cumple con las tasas
509.7 91.2 HU 516.9 84.7 minimas de participacion una vez incluidos
los centros suplentes.
MT 487. 1.

X X 87.8 9.8 Reino Unido (ENG): las directrices
535.0 61.4 NL X referentes a tasas minimas de participacion
505.4 67.9 AT X en octavo curso solo se cumplieron tras

X M RO 4613 99.8 incluir a los centros suplentes.

501.8 74 sl 501.5 716 Los valores estadisticamente significativos
496.0 84.9 SK X (p<0,5) con respecto a la media de la UE-27
502.6 66.5 SE 491.3 704 se indican en negrita.
541.5 86.0 UK-ENG 513.4 83.6
494.4 78.9 UK-SCT 4874 79.7
473.2 76.2 NO 469.2 65.7

Fuente: |EA, base de datos de TIMSS

X X TR 431.8 108.7 2007.
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Tal como se observa en el gréfico 3, los alumnos de cuarto curso de Letonia (solo aquellos que
reciben instruccion en letdn), Lituania (los que reciben instruccion en lituano), los Paises Bajos y
el Reino Unido (Inglaterra) lograron unos resultados significativamente superiores a la media de
los participantes de la UE en 2007. En cualquier caso, dichos resultados fueron considerablemente
inferiores a los de los paises con mejores puntuaciones a nivel mundial (Hong Kong RAE (607 puntos),
Singapur (599), Taipéi (575) y Japon (568)) y fueron similares a los de Kazakstan (549) y los de la
Federacion Rusa (544).

En octavo curso los sistemas educativos europeos con un rendimiento mas elevado, entre 500 y 520
puntos, fueron los de la Republica Checa, Hungria, Lituania, Eslovaquia y el Reino Unido (Inglaterra).
No obstante, estos resultados son considerablemente inferiores a los de los paises con las mejores
puntuaciones a nivel mundial (entre 570 y 600 puntos en Taipéi, la Republica de Corea, Singapur,
Hong Kong y Japon).

En el extremo opuesto de la escala, pero en cuarto curso, nos encontramos a Noruega (473 puntos),
con unos resultados significativamente peores a los de la media del resto de los paises europeos
participantes. La puntuacion de la Republica Checa, ltalia, Hungria, Austria, Eslovenia, Eslovaquia,
Suecia y el Reino Unido (Escocia) también fue inferior a la media de la UE. En octavo los alumnos
turcos obtuvieron unos resultados muy inferiores al resto de los paises europeos (432 puntos), y
también se situaron muy por debajo de la media europea Bulgaria, Italia, Chipre, Rumania y Noruega.

Es importante tener en cuenta que no es posible comparar directamente los resultados de cuarto
curso con los de octavo. Si bien “la escala de representacion para ambos cursos se expresa en
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las mismas unidades numéricas, las escalas no son directamente comparables en cuanto a su
capacidad para representar qué cantidad de conocimientos o de rendimiento en un curso equivale
al rendimiento o conocimientos del otro” (Mullis, Martin y Foy 2008, p. 32). No obstante, pueden
establecerse comparaciones en términos de rendimiento relativo (alto o bajo). Asi pues, en el
caso de aquellos paises que evaluaron a sus alumnos en ambos cursos, podemos concluir que
Lituania y el Reino Unido (Inglaterra) mantuvieron un nivel alto de rendimiento tanto en cuarto
como en octavo.

Tal como sefialamos anteriormente, es necesario considerar no solo la puntuaciéon media, sino también
su nivel de dispersion, o la diferencia que se aprecia entre los alumnos con alto y bajo rendimiento. En
cuarto curso, Hungria y el Reino Unido (Inglaterra) presentan una desviacion tipica significativamente
mas alta que el resto de los sistemas educativos participantes. En general, la dispersion de los
resultados de los alumnos fue relativamente baja en todos los paises europeos, es decir, inferior a
la desviacion tipica establecida en 100 puntos, siendo especialmente reducida la de los Paises Bajos
(62 puntos).

Por el contrario, en octavo, cinco paises (Bulgaria, Chipre, Malta, Rumania y Turquia) presentan
diferencias muy superiores entre los resultados de los alumnos con alto rendimiento y los que
obtuvieron peor puntuacion en comparacion con el resto de paises europeos. Sin embargo, Noruega,
con 65 puntos, muestra la desviacion tipica mas baja de todos los paises. Lamentablemente, en el
caso de Noruega, solo un numero muy reducido de alumnos logré puntuaciones muy altas, mientras
que el grupo con bajo rendimiento fue bastante numeroso ('°).

Muchos paises han experimentado grandes cambios en el promedio de sus puntuaciones desde la
primera evaluacion TIMSS realizada en 1995 hasta ahora. En cuarto curso se observd una mejora
significativa en las calificaciones de Letonia (38 puntos), Eslovenia (41 puntos) y el Reino Unido
(Inglaterra) (57 puntos). En octavo solo pueden apreciarse aumentos tan importantes en Lituania (34
puntos), aunque también fue considerable la mejora en el Reino Unido (Inglaterra) (16 puntos). En
algunos otros paises, sin embargo, los resultados empeoraron. El rendimiento en matematicas de los
alumnos de la Republica Checa disminuyd considerablemente tanto en cuarto (54 puntos) como en
octavo (42 puntos). También pueden apreciarse unas tendencias muy negativas en octavo en Bulgaria
(67 puntos), en Suecia (48 puntos) y en Noruega (29 puntos).

Principales factores asociados al rendimiento en matematicas

Las evaluaciones de alumnos a nivel internacional analizan diversos factores relacionados con el
rendimiento en matematicas: las caracteristicas individuales de los alumnos y de sus familias, del
profesorado y los centros escolares, y de los sistemas educativos.

El impacto del entorno familiar y de las caracteristicas individuales del alumno

Un gran numero de estudios afirman que el entorno familiar es un factor clave para el rendimiento
escolar (para un analisis general de la cuestion, véase Breen y Johnson, 2005). Segun PISA, el
contexto familiar, medido de acuerdo a un indice que valora conjuntamente la situaciéon econémica,
social y cultural de cada alumno, sigue siendo uno de los factores que mas inciden sobre el rendimiento
escolar. El estudio TIMSS también concluye que existe una fuerte correlacion entre el rendimiento de
los alumnos en el area de matematicas y su entorno familiar, medido en base al nimero de libros
disponibles en el hogar o al hecho de que se hable en casa el mismo idioma que el que utilizan las

(") El 0% de los alumnos de octavo curso en Noruega alcanzaron el Valor de Referencia Avanzado (625 puntos), y el 48%
solo llegaron al Valor de Referencia Inferior (400 puntos) (véase Mullis, Martin y Foy 2008, p. 71).
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pruebas de evaluacion (Mullis, Martin y Foy, 2008). Sin embargo, un rendimiento escolar deficiente
no es consecuencia inmediata de la procedencia de un entorno desfavorecido.

Una actitud positiva hacia las matematicas, asi como la confianza en uno mismo a la hora de
aprenderlas, se asocia con un alto rendimiento en esta disciplina. Estos aspectos motivacionales
influyen sobre las decisiones que toman los alumnos a la hora de escoger itinerarios o programas de
estudio en los que las matematicas son una asignatura troncal. Dichas actitudes pueden determinar
la eleccion de estudios superiores, asi como de futuras carreras profesionales (para mas informacion
sobre actitudes, motivacion y rendimiento en matematicas, véase el capitulo 5).

Las diferencias de género en matematicas no son una cuestion sencilla de analizar. Por lo general,
chicos y chicas obtienen resultados similares en matematicas en la mayoria de los paises y en casi
todos los cursos escolares. El estudio TIMSS no muestra una diferencia de género apreciable en
los resultados de cuarto y octavo curso. En los distintos informes PISA si se menciona una ligera
ventaja de los chicos, pero no en todos los paises. Sin embargo, el predominio de los varones
sobre las mujeres si es apreciable cuando se trata de asignar a los alumnos a distintos itinerarios,
agrupamientos o programas de estudio. Las medias de puntuacién por sexos si se ven influidas por
la distribucion de chicos y chicas en estos itinerarios o agrupamientos vy, lo que es mas, en algunos
paises, a pesar de que el numero total de chicas matriculadas en centros escolares o ramas con un
rendimiento académico superior es mayor al de los chicos, estas tienden a lograr resultados peores
que los varones en matematicas en dichas ramas o centros (EACEA/Eurydice, 2010; OECD, 2004).

Asimismo, los resultados de PISA 2003 indicaron diferencias muy significativas entre chicos y chicas
en cuanto a su interés y aficion por las matematicas, sus sentimientos de autoestima y sus emociones
en relacion a esta disciplina. Por lo general, las nifias revelan un menor interés y aficion por las
matematicas, y tienden a experimentar niveles mas elevados de ansiedad. Por el contrario, los
varones muestran un nivel de autoeficacia superior, es decir, una mayor confianza en si mismos para
resolver determinadas tareas. Los chicos también demuestran niveles mas elevados de confianza en
su competencia matematica que las nifias, es decir, una mayor autoestima (OCDE, 2004).

El impacto de los centros y los sistemas educativos

Los estudios internacionales sobre el rendimiento de los alumnos se emplean de manera habitual
para establecer comparaciones entre paises. Sin embargo, segun PISA 2009, las diferencias entre
paises europeos pueden explicar solo un 10,5% de la varianza total en cuanto al rendimiento en
matematicas, mientras que la diferencia entre centros escolares representa aproximadamente el 35,4%,
y la diferencia entre alumnos dentro de los propios centros, un 54,1% de la varianza total ("'). Por
tanto, no deberia exagerarse la influencia del pais de procedencia del alumno sobre sus posibilidades
de éxito educativo. Con todo, es posible distinguir ciertos rasgos de los sistemas educativos que
pueden asociarse con los niveles globales de rendimiento de los alumnos y/o con el porcentaje de
los mismos que obtienen malos resultados.

Por ejemplo, PISA puso de manifiesto que en aquellos paises donde el nimero de alumnos que
repiten curso es mas elevado, los resultados generales tienden a ser peores, y se acrecientan las
diferencias sociales. Igualmente, en aquellos paises y centros escolares en los que los alumnos se
asignan a distintos itinerarios o agrupamientos en base a sus capacidades, el rendimiento general no
mejora, mientras que las diferencias socioecondémicas se acentuan. Por otra parte, en los sistemas
educativos en los que la seleccion de alumnos se lleva a cabo en edades mas tempranas, se

(") Las cifras se calculan mediante un modelo de andlisis en tres niveles (pais, centro escolar y alumno) para los paises
participantes de la UE-27.
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observan diferencias sociales mucho mas significativas (OCDE 2004, pp. 263-264). Estas tendencias
se mantienen constantes en las evaluaciones consecutivas de PISA, y también se aprecian en el
rendimiento de los alumnos tanto en lectura como en ciencias.

Los factores relacionados con el centro escolar que contribuyen a un mayor rendimiento de los
alumnos varian en gran medida entre paises, y sus efectos han de interpretarse teniendo en cuenta
las diferencias culturales y las caracteristicas de los sistemas educativos. La varianza en el rendimiento
de los alumnos que se detecta dentro de los propios centros escolares o entre ellos difiere en gran
medida dependiendo de los paises. El grafico 4 muestra la distribucion de la varianza en el rendimiento
matematico de alumnos en 2009. La longitud de las barras representa el porcentaje total de diferencias
en cuanto a rendimiento en matematicas que depende de las caracteristicas de la escuela. En 12
sistemas educativos, la mayor parte de la varianza puede atribuirse a las diferencias entre centros
escolares. Dicha varianza entre centros explica mas del 60% de las desigualdades en el rendimiento
escolar en Alemania, Hungria, los Paises Bajos y Turquia. En estos paises los centros escolares
determinan en gran medida los resultados del aprendizaje de los alumnos.

Normalmente, en aquellos sistemas educativos en los que existen mas tipos de escuelas o de
programas educativos diferenciados para alumnos de 15 afios, la varianza entre centros es también
mayor (OCDE 2004, p. 261). Otras razones posibles para explicar la disparidad entre centros
escolares pueden ser las diversas circunstancias socioeconémicos de los alumnos matriculados,
algunas cuestiones geograficas (como, por ejemplo, diferencias entre regiones, provincias o estados
en los sistemas federales, o entre zonas rurales y urbanas), y las discrepancias en cuanto a calidad
o eficacia de la ensefianza de las matematicas en distintos centros escolares (OCDE, 2004).

Por el contrario, en Finlandia y Noruega, solo se aprecia entre un 8 y un 11% de variacion entre los
centros escolares. En estos sistemas educativos los centros son bastante semejantes.

@ & ¢ Grafico 4: Porcentaje total de varianza en la escala de matematicas para alumnos de 15 afios atribuible a
las diferencias entre centros educativos, 2009

% %
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Fuente: OECED, base de datos de PISA 2009. UK ("): UK-ENG/WLS/NIR
XX 3

Tanto TIMSS como PISA concluyen que, en la mayoria de los paises, el entorno social de un centro
(medido segun el porcentaje de alumnos socialmente desfavorecidos o con un nivel socioecondmico
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medio) se asocia estrechamente al rendimiento en matematicas. La ventaja que resulta de asistir a
un centro en el que la mayoria de los alumnos proceden de un entorno familiar favorable se relaciona
con un gran numero de factores, incluyendo la influencia que ejercen los compaferos, un clima de
aprendizaje positivo, la expectativas del profesorado respecto a los alumnos y las diferencias en cuanto
a los recursos o la calidad de las escuelas. Los resultados de TIMSS muestran que, tanto en cuarto
como en octavo, por termino medio, puede apreciarse una correlacion positiva entre la asistencia a
centros escolares con un numero reducido de alumnos procedentes de hogares desfavorecidos vy el
rendimiento en matematicas. Asimismo, se observan resultados mejores entre alumnos que asisten
a centros con mas de un 90% de alumnos cuya lengua materna es la misma que la de las pruebas
de evaluacion (Mullis, Martin y Foy, 2008).

Por otra parte, el estudio PISA 2003 puso de manifiesto que el contexto socioeconémico del centro
escolar es un factor con mayor capacidad de prediccion del éxito en matematicas que las diferencias
socioeconomicas entre alumnos a nivel individual. Dicha correlacién a menudo se ve reforzada por el
encauzamiento del alumnado en itinerarios o programas de estudios. En aquellos paises que disponen
de un gran numero de programas diferenciados, el origen socioeconémico tiende a influir de manera
mas significativa en el rendimiento de los alumnos (OCDE 2004, p. 261).

Como explicar los cambios en el rendimiento en matematicas de algunos paises

Resulta complicado explicar los cambios en los resultados de algunos paises. Los efectos de cualquier
reforma educativa no son inmediatos y las tendencias significativas suelen atribuirse a una combinacién
de diversos factores. Sin embargo, una serie de informes y estudios analiticos pueden arrojar algo
de luz sobre esta cuestion. Por ejemplo, un analisis sueco (Skolverket, 2009) sobre el descenso del
rendimiento escolar subraya la influencia del aumento de la segregacion de alumnos dentro del sistema
escolar sueco y los efectos negativos de la descentralizacion y del agrupamiento por capacidades.
La individualizacién de algunas practicas educativas, o la transferencia de responsabilidades del
profesorado a los alumnos ha tenido resultados negativos, dado que dichos factores se han sumado al
efecto del entorno socioeconémico, tanto por la alta concentracion de alumnos de entornos semejantes
en los mismos centros, como porque se ha reforzado la importancia del apoyo familiar, en aquellos
casos en los que el nivel educativo de los padres influia de forma mas directa sobre el rendimiento
de los alumnos. Igualmente, el curriculo de los diez cursos de educacion obligatoria en Noruega,
de 1997 (L97), insistia en la necesidad de que los alumnos fueran independientes, proactivos y
“aprendiesen haciendo”. Los analisis sobre el empeoramiento de los resultados de Noruega en
los estudios internacionales han puesto de manifiesto que, en ocasiones, se dejaba a los alumnos
totalmente solos para que construyeran su propio conocimiento a partir de una serie de experiencias
(Universidad de Oslo, 2006), mientras que el papel del profesor se veia reducido al de mero facilitador
(Kjeernsli et al., 2004). El estudio TIMSS también contribuyé al debate sobre las razones para el
escaso rendimiento de los alumnos noruegos, en comparacion con otros paises, en cuestiones que
requerian la realizacion de célculos exactos. Estos hallazgos se tuvieron en cuenta a la hora de llevar
a cabo la reciente revision del curriculo en 2006/2007, por ejemplo, concediendo mas importancia al
desarrollo de las habilidades de calculo basicas.

Podemos encontrar también algunos ejemplos positivos. Las reformas emprendidas en Portugal
(capitulo 1) se centraron en mejorar las oportunidades de aprendizaje de alumnos y adultos procedentes
de entornos desfavorecidos, incluyendo ayudas directas (libros, becas de comedor, ordenadores
portatiles, etc.). Asimismo, se redujo la repeticion de curso y se implantd un nuevo sistema para
la evaluacion de profesores y de centros escolares, junto con un mayor apoyo a la formacion del
profesorado. Estos esfuerzos se vieron reforzados por el Plan de Accién de Matematicas (puesto en
marcha en 2005) (OCDE, 2010c). El promedio de rendimiento de los alumnos se elevd, y el porcentaje
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de alumnos con bajo rendimiento en matematicas descendié de manera significativa en Portugal.
Se observa una tendencia similar en Turquia, donde la mejora de los resultados puede relacionarse
con la implantacion de legislacién sobre la educacion obligatoria y con un drastico aumento en el
numero de alumnos escolarizados en el programa de educacion de ocho afios de duracion. Este
proceso también se ha visto respaldado por la introducciéon de un nuevo curriculo, una revision de la
formacion inicial del profesorado y la asignacion de recursos adicionales a la infraestructura de los
centros escolares, tales como bibliotecas, recursos TIC, reduccién en el tamafio de los grupos, etc.
(Isiksal et al., 2007; OCDE, 2010c).

La mejora o el deterioro en términos globales de los resultados en matematicas generalmente se
asocian con la ensefianza del resto de las competencias basicas, lo que también esta vinculado con
una reestructuracion general del sistema educativo. Ademas, los cambios en cuanto al rendimiento
de los alumnos suelen ser un indicador de las condiciones demograficas y de la composicion
socioeconomica del alumnado.

Los estudios internacionales sobre el rendimiento escolar proporcionan un gran caudal de informacion
sobre el rendimiento en el area de matematicas, aunque se centran en gran medida en factores
individuales o de los centros educativos. En general, no recogen informacién de forma metddica
sobre los sistemas educativos (PISA), o no analizan este tipo de datos (TIMSS) con vistas a evaluar
su impacto en el rendimiento en matematicas de los alumnos. El presente estudio analiza los datos
cualitativos referentes a diversos aspectos de los sistemas educativos europeos, con el fin de identificar
cuales son los factores principales que inciden sobre el rendimiento en matematicas, resaltando al
mismo tiempo las buenas practicas en la ensefianza de esta disciplina.

27






CAPITULO 1: EL CURRICULO DE LAS MATEMATICAS

Introduccion

Los objetivos generales, los objetivos de aprendizaje y los contenidos del curriculo de matematicas
se especifican en diferentes documentos oficiales, como, por ejemplo, la normativa especifica sobre
el curriculo, las directrices para centros y para el profesorado, y el programa de la asignatura (o las
programaciones de area que se elaboran en los centros en algunos paises). Toda esta documentacion
se recoge en este informe bajo la denominacion “documentos oficiales”. En el desarrollo y aprobacion
de estos documentos, asi como en su difusion, pueden estar implicados diferentes niveles de la
administracion o de los propios centros escolares.

Todos los paises someten sus documentos oficiales a procesos de revision en los que se tienen
en cuenta los resultados de diversos tipos de estudios, entre los que figuran las evaluaciones del
alumnado y de los propios centros educativos. Dichos procesos garantizan que el contenido de las
asignaturas y los objetivos de aprendizaje se corresponden con los retos de la sociedad actual y
con las competencias que demanda el mercado laboral. Asimismo, el curriculo no opera de manera
aislada. Otros factores, como, por ejemplo, la duracion de la instruccion en el area de matematicas
(numero de horas lectivas), la organizacion de la ensefianza y la metodologia empleada, asi como
las herramientas y los criterios de evaluaciéon que se aplican tanto en educaciéon primaria como en
secundaria contribuyen en gran medida al rendimiento de los alumnos. Asi pues, las diferencias entre
paises en estas cuestiones pueden explicar las desigualdades en cuanto a rendimiento en matematicas
en los distintos paises europeos.

En este capitulo se presenta un analisis general del curriculo de las matematicas tal como figura en
los documentos oficiales para la ensefianza de esta disciplina. En él se compara la implicacion de los
distintos niveles de la administracion educativa en el desarrollo y aprobacion de dichos documentos, y
también se tienen en consideracion los mecanismos de control y revision del curriculo. Asimismo, se
examinan los objetivos de aprendizaje de matematicas, los contenidos de la materia y las destrezas
que los alumnos han de dominar, junto con otra informaciéon (procedente de las evaluaciones
internacionales) sobre el numero real de horas lectivas que se destinan a la asignatura. También se
hace referencia al numero de horas lectivas globales recomendadas para las matematicas y a las
politicas nacionales sobre el uso de materiales pedagdgicos vy libros de texto. En el ultimo apartado
del capitulo se ofrecen algunos ejemplos de estrategias nacionales para garantizar la coherencia entre
el curriculo oficial y lo que realmente se ensefia en los centros escolares, a través del contenido de
los libros de texto y de otros materiales didacticos. El capitulo 2, Enfoques pedagodgicos, métodos
de ensenanza y organizacion del aula, ofrece informacién detallada sobre metodologia especifica y
sobre la organizacién de la ensefianza de las matematicas en los centros educativos.

1.1. Desarrollo, aprobaciéon y difusion de los documentos oficiales
sobre ensefnanza de las matematicas

En la mayoria de los paises europeos el curriculo de las matematicas es un documento formal que
a menudo tiene caracter obligatorio. En él se especifican los temas que han de estudiarse, se detalla
el programa de estudios y su contenido, asi como los materiales para la ensefianza, el aprendizaje
y la evaluacion (Kelly, 2009). Sin embargo, en algunos paises no existe un limite definido entre el
documento que constituye el curriculo oficial y otros documentos oficiales como planes de estudios o
las programaciones de la asignatura. La finalidad de los dos ultimos documentos es la planificacion
del curso y en ellos figura, entre otras cosas, informacion sobre el nUmero de horas lectivas, un
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esquema de los contenidos, la metodologia que se va a seguir o las pautas especificas a aplicar en
el aula (Nunan et.al, 1988, p. 6). Por este motivo, para analizar los niveles administrativos implicados
en la toma de decisiones relativas a la adopciéon o aprobacion de los documentos oficiales del area
de matematicas, se utilizara un enfoque abierto tanto para la presentaciéon de las practicas actuales
que se llevan a cabo en Europa como de su estatus oficial (es decir, obligatorio o recomendado).
Para simplificar este analisis, en los proximos apartados del capitulo tendran la consideraciéon de
documentos curriculares cualquier tipo de documento de ambito nacional en el que se incluyan
objetivos generales, objetivos especificos y/o contenidos de los programas de matematicas, incluidos
aquellos a los que se les otorga la consideracion de curriculo nacional.

Niveles implicados en la toma de decisiones

En la inmensa mayoria de los paises europeos corresponde a la administracion central aprobar el
curriculo y dicho documento tiene caracter obligatorio. Normalmente, la administracion central publica
la normativa en la que se definen los objetivos, los resultados del aprendizaje y el contenido de la
ensefianza de las matematicas.

En la Republica Checa, por ejemplo, la administracién central se encarga de disefiar y e implantar los “programas
educativos marco” (FEPs). El FEP define el marco de referencia obligatorio para la ensefianza en cada etapa del sistema
(educacién infantil, basica y secundaria). Una vez que se ha publicado este marco, cada escuela es responsable de
elaborar su propia “programacion de centro” (SEP), en virtud de la cual se organiza su actividad educativa. Asimismo,
el FEP establece una serie de principios para la elaboracion de dichas programaciones. El nivel de concrecion y el
desarrollo de los contenidos formativos para el &rea de mateméticas es responsabilidad del centro. La administracion
central recomienda el uso del Manual para la elaboracion de la programacion de centro, que se crea especificamente para
cada FEP ("), con el fin de guiar los procesos para la redaccién de los distintos componentes de dichas programaciones
y de proporcionar ejemplos concretos que puedan resultar de utilidad para los centros.

En Eslovenia existe un procedimiento semejante. Aqui la normativa de obligado cumplimiento promulgada a nivel
central se denomina “curriculo escolar basico”, en el que se incluyen “la programacion basica del centro” asi como el
curriculo de las diversas materias troncales del curriculo nacional. En base a este curriculo escolar basico, cada centro
disefia su programacion general anual, en la que se especifican las actividades que se van a llevar a cabo, el &mbito
de la programacion, el nimero de horas lectivas y todas las actividades extraescolares. Por Ultimo, los profesores de
matematicas elaboran sus propias programaciones anuales, en las cuales se especifican los objetivos, los niveles de
conocimiento y los contenidos de la materia.

En Suecia la administracion central elabora, a través de la Agencia Nacional Sueca para la Educacion, un documento
denominado “Programa de estudios para la educacion obligatoria”. El profesorado estd obligado a adaptar dicho
programa de estudios, implantado desde julio de 2011, a su propio proceso de ensefianza en cada centro educativo y
para cada grupo, de acuerdo con las capacidades de los alumnos, sus destrezas, experiencias, intereses y necesidades
concretas.

En Noruega, el curriculo nacional de las ensefianzas minimas y el curriculo de cada asignatura se concretan y se
aplican a nivel local. Existe autonomia local con respecto al contenido de las asignaturas y a los procesos de ensefianza.

En Bélgica (Comunidades francesa y germandfona), los Paises Bajos, Rumania y Eslovaquia los
centros también se implican en las distintas etapas de la concrecion del curriculo a nivel local.

En Bélgica (Comunidad francesa), la normativa que define a nivel central las “Competencias Basicas” (Socles de
Compétences) (Decreto de 26 de abril de 1999), establece los niveles minimos de competencia para los alumnos de
8, 12 y 14 afios. Los diversos programas adoptados por las “redes de educacion” (6rganos competentes) han de estar

" http://www.vuppraha.cz/wp-content/uploads/2009/12/RVP_ZV_EN_final.pdf
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en consonancia con las Socles de Compétences y han de ser aprobados por el Ministerio de Educacion. Cada centro
escolar pertenece a una red de educacién especifica y debe implantar los programas educativos de acuerdo también
con las Socles de Compétences y con las Compétences terminales (competencias finales) que vienen definidas desde
niveles superiores de la administracion.

En los Paises Bajos, los objetivos/resultados del aprendizaje propuestos se determinan a nivel central y se refieren a
lo que se conoce como “competencias” al finalizar las etapas de educacion primaria y secundaria. En base a esto, el
Instituto Nacional para el Desarrollo del Curriculo disefia un modelo, o curriculo marco, que cada centro puede utilizar
para elaborar sus propias programaciones. Los centros gozan de gran autonomia a la hora de definir los contenidos
de todas las asignaturas que se impartiran para lograr dichos objetivos.

En Espafia, Hungria y Finlandia, el curriculo de matematicas se concreta en dos niveles (central y
regional/local) y los centros educativos desarrollan sus programaciones dentro de ese marco.

En Finlandia, el disefio del curriculo de las ensefianzas minimas es responsabilidad del Consejo Escolar del Estado
(FNB), mientras que en Hungria la administracion central disefia el curriculo bésico asi como una serie de marcos
curriculares recomendados. El segundo nivel de toma de decisiones en ambos paises es la administracion local. El
curriculo local es mas detallado e incorpora elementos especificos, aunque se disefia en consonancia con el curriculo
nacional. Finalmente, los centros elaboran sus propias programaciones, en las que se puntualizan los objetivos y
contenidos del programa de estudios, y que han de ser aprobadas por el claustro de profesores.

En Espafia, el Ministerio de Educacion establece el curriculo de las ensefianzas minimas para la educacion
primaria y secundaria obligatoria y, sobre la base de dicho curriculo nacional, cada Comunidad Autonoma disefia
su propio curriculo. El curriculo nacional no incluye directrices metodolégicas para el profesorado, que si figuran
en el curriculo autonémico. Asimismo, cada Comunidad Auténoma publica normativa en relacién con la atencion
a las distintas necesidades del alumnado. Finalmente, ademas del curriculo autonémico, cada centro goza de
autonomia pedagdgica para definir y desarrollar sus propias programaciones de centro, adaptadas a su contexto
socioeconémico y cultural.

@ & ¢ Grafico 1.1: Niveles de la administracion implicados en la toma de decisiones sobre el desarrollo y la
aprobacion de los documentos oficiales mas relevantes para la ensefianza de las matematicas, CINE 1
y 2, 2010/11
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Notas especificas de los paises

Alemania: el ministerio de educacion de cada Land se considera la administracion central o de nivel superior a la hora de
desarrollar la normativa basica sobre la ensefianza de las matematicas.

Luxemburgo: en la etapa de primaria, el Ministerio de Educacion se encarga de elaborar los programas de estudios y las
programaciones de centro, mientras que en educacion secundaria inferior dicha tarea corresponde a los centros.
Dinamarca: la administracion central elabora y publica un documento titulado Faelles Mal, en el que se incluyen las lineas
generales de actuacion y los objetivos para la ensefianza de las matematicas, si bien la normativa de ambito nacional no
otorga a dicho documento la denominacion de curriculo.

XX J
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En aquellos paises en los que existen directrices para el profesorado, estas normalmente se esbozan
desde la administracion central en forma de recomendaciones y/o se concretan posteriormente a
nivel de centro. En aquellos paises en los que la administracion local es el 6rgano competente en
materia de educacion también podemos encontrar directrices para el profesorado sobre como impartir
el curriculo de matematicas.

En Bulgaria los tres niveles de la administracion participan en el desarrollo de los documentos que sustentan la practica
docente. Los expertos del Ministerio de Educacion, Juventud y Ciencia elaboran un documento de referencia relacionado
con el curriculo de las matematicas y con los contenidos de la materia. Asimismo, la inspeccion educativa regional
desarrolla materiales didacticos para temas concretos. A nivel de centro, los colegios profesionales de profesores de
matematicas, integrados por directores de centros escolares y por profesores con experiencia, elaboran orientaciones
sobre los métodos pedagdgicos més apropiados para la ensefianza del curriculo de las matematicas.

En la inmensa mayoria de los paises los centros educativos disefian, aprueban e implementan
sus propias programaciones para el area de matematicas, por si mismos o con la ayuda de las
administraciones educativas, y establecen sus normas de organizacion y funcionamiento. En general,
los centros educativos disfrutan de gran autonomia en este sentido, aunque normalmente han de
cefiirse a un marco general definido por la administracion central para la ensefianza de las matematicas.

En Bulgaria existen dos niveles de concrecion. En primer lugar, los profesores distribuyen los contenidos del curriculo
en distintas unidades didacticas, de acuerdo con el nimero de horas lectivas establecidas para cada curso escolar
en concreto. Posteriormente, se presenta esta programacion a la direccion del centro, quien aprueba los aspectos
obligatorios, y a la inspeccion, encargada de aprobar los de caracter opcional.

En Letonia cada centro educativo ha de contar con una programacion especifica para matematicas elaborada bien por
el propio centro o seleccionada de entre una serie de modelos de programacion desarrollados por el Centro Estatal
de Educacién (?).

Difusion de la informacion sobre cambios en el curriculo

Los cambios en educacion son procesos complejos que requieren una planificacion minuciosa,
suficiente tiempo para llevarse a efecto y una adecuada financiacion. En este sentido, también resulta
esencial proporcionar apoyo al profesorado y ofrecerles oportunidades para que se impliquen en las
reformas, asi como llevar a cabo una difusion eficaz de la informacion. Se entiende por difusién de
la informacion el proceso de comunicar al profesorado, a los centros y a la sociedad en general, las
nuevas ideas o modificaciones del curriculo, y de proporcionar documentacion o materiales, a fin de
que puedan comprender y asumir dichas innovaciones (McBeath, 1997). El gréfico 1.2 pormenoriza
cémo se difunde la informacion relativa a cambios en el curriculo de matematicas a través de los
principales tipos de documentos oficiales, es decir, del curriculo, las programaciones de centro y las
directrices para el profesorado.

Antes de analizar los canales de difusion es importante tener en cuenta cual es el estatus oficial de
los documentos en cada pais europeo. Los documentos que tienen caracter oficial generalmente se
publican en la gaceta o “boletin oficial” del estado. Existen otro tipo de publicaciones gubernamentales
en las que se difunde la normativa sobre el curriculo u otros documentos referidos a los sistemas
educativos europeos. Aproximadamente la mitad de los paises también disponen de alguna publicacion
oficial en la que aparecen las directrices para el profesorado, mientras que las programaciones de
los centros se publican de manera oficial en aproximadamente un tercio de los sistemas educativos
europeos. En Espana, tanto el curriculo nacional de las ensefianzas minimas como su desarrollo por

(? Para mas informacion, véase: http://visc.gov.lv/saturs/vispizgl/programmas/pamskolai/mat1_9.html
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@ & ¢ Grifico 1.2: Difusion de los documentos oficiales mas relevantes que afectan a la ensefianza
de las matematicas, CINE 1y 2, 2010/11
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Notas especificas de los paises

Republica Checa: el Manual para el desarrollo de las programaciones de centro en las escuelas basicas y el Sistema para
fomentar la alfabetizacion financiera en los centros de ensefianza basica y secundaria se consideran directrices para el
profesorado.
Dinamarca: la administracién central desarrolla y publica el Faelles Mal, en el que se facilitan las directrices y los objetivos para
la ensefanza de las matematicas a nivel nacional. Este documento no tiene el estatus de curriculo en la normativa nacional.
Chipre: el grafico 1.2 hace referencia al nivel CINE 1. En CINE 2 el curriculo, los programas de estudios y las programaciones
de los centros se publican de manera oficial; se desarrollan paginas web especificas; se distribuyen copias escritas en los
centros; y la administracion educativa central proporciona directrices y normas concretas para su implantacion.
Luxemburgo: en primaria el curriculo se imprime y se distribuye a los centros. En secundaria el curriculo se encuentra
disponible en una pagina web especialmente disefiada a tal efecto (www.myschool.lu).

XX 3

parte de cada una de las Comunidades Autonomas se publican en el Boletin Oficial de Estado y en
los Boletines de las respectivas Comunidades.

Hoy en dia, el medio mas habitual para la difusion del curriculo y de otros documentos oficiales
relacionados con la ensefianza de las matematicas en primaria y en secundaria inferior son las paginas
web. Todos los paises disponen de un portal especifico en Internet para el curriculo, donde también
se publican, en casi todos los paises europeos, directrices para el profesorado. El programa de la
asignatura y las programaciones de centro (o los modelos de ejemplo) también estan disponibles en las
paginas web de las administraciones centrales en aproximadamente la mitad de los paises europeos.

Las paginas web normalmente son gestionadas o pertenecen al ministerio de educacion o al centro
de investigacion educativa de mas alto rango dentro del pais. La Comunidad francesa de Bélgica, los
Paises Bajos, el Reino Unido (Escocia) y Noruega disponen de una pagina web especifica para el
curriculo y para otros materiales didacticos. En algunos paises también existen paginas web regionales
en las que puede encontrarse la normativa oficial a nivel regional (como es el caso, por ejemplo, del
curriculo de las Comunidades Autdbnomas en Espana).

En la mayoria de los sistemas educativos la administracion envia copias impresas del curriculo a cada
centro educativo y en aproximadamente la mitad de los paises europeos se envian también por escrito
las directrices para el profesorado. En Malta, los Paises Bajos, Liechtenstein y Turquia se remiten copias
de los programas de estudio. Por regla general, los centros reciben la normativa por escrito al tiempo
que se publica oficialmente. En otros paises también se envian materiales adicionales a los centros.

En casi la mitad de los sistemas educativos europeos las administraciones educativas centrales
también facilitan observaciones y normas para la implantacion del curriculo. Aproximadamente un
tercio de los paises elaboran documentacion orientativa para el profesorado, aunque es menos comun
encontrar directrices sobre programas de estudios o programaciones a nivel de centro.
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1.2. Revision del curriculo de matematicas y seguimiento
de su eficacia

La revision periddica del curriculo de matematicas, asi como el control de los procesos de ensefianza
y aprendizaje, tienen como finalidad contribuir a verificar la relevancia de los objetivos de aprendizaje
y garantizar que se estan alcanzando los resultados previstos. El contenido de las asignaturas también
puede adaptarse y mejorarse. Puesto que el curriculo tiene caracter obligatorio en practicamente todos
los paises, cualquier cambio que se introduce normalmente se lleva a la practica de forma gradual v,
en algunos casos, se requieren mas de dos o tres cursos escolares para implantar nuevos contenidos
0 para lograr los objetivos de aprendizaje propuestos.

Principales cambios en el curriculo durante la dltima década

Uno de los objetivos recurrentes en las reformas de la ensefianza es la mejora de los niveles educativos
y, en consecuencia, del rendimiento de los alumnos. En todos los paises europeos se ha revisado el
curriculo de las matematicas en la ultima década y, en la inmensa mayoria, desde el afio 2007 se han
introducido modificaciones a gran escala (para consultar las fechas de actualizacién del curriculo por
niveles educativos, véase el grafico 1.3). Una de las razones fundamentales para renovar el curriculo
durante esta década ha sido la incorporacion de un nuevo modelo educativo basado en los resultados
del aprendizaje, definidos en sentido amplio como los conocimientos y destrezas necesarias para
preparar a una persona para la vida activa, a nivel social y laboral, y para que logre alcanzar un nivel
adecuado de bienestar personal (Psifidou, 2009). Segun del Marco Europeo de Cualificaciones, se
denominan resultados del aprendizaje o competencias a aquello que un alumno sabe, comprende y
es capaz de hacer al finalizar su proceso de aprendizaje. Los resultados del aprendizaje se definen
en base a conocimientos, destrezas y competencias (®). Los disefios curriculares orientados hacia
los resultados del aprendizaje se concentran, por tanto, en los logros del proceso educativo. En
comparacion con el curriculo tradicional, enfocado a las asignaturas, la intencién de este nuevo
enfoque es disefiar un curriculo mas comprensivo y flexible.

A pesar de que aun no se dispone de suficiente evidencia cientifica para demostrar la eficacia de este
nuevo modelo a la hora de planificar el curriculo en comparacion con el enfoque anterior basado en
objetivos (Ellis y Fouts 1993; Darling-Hammond, 1994), si se puede ofrecer un listado de sus posibles
ventajas (March, 2009, p. 50).

Los resultados del aprendizaje:
e enuncian de una forma mas explicita lo que los alumnos deberian ser capaces de hacer;
e permiten al profesorado una mayor flexibilidad a la hora de planificar la ensefianza;

e inciden menos en los contenidos de la ensefianza que en las destrezas o competencias que
han de alcanzarse;

e proporcionan a los padres detalles mas concretos sobre los logros de los alumnos;

e permiten al profesorado y a la direccion rendir cuentas sobre el nivel de los alumnos (quiza
como alternativa al término rendimiento);

e hacen referencia también a destrezas cognitivas de orden superior;

e tienen en cuenta los diversos estilos de aprendizaje y de razonamiento.

®) Recomendacion del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2008, relativa a la creacion del marco europeo
de cualificacionesn para el aprendizaje permanente. DO C 111, 6 de mayo de 2008, pp. 1-7).
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La inclusion de los resultados de aprendizaje en el curriculo también se vincula a las nuevas nociones
de gobernanza y gestion de calidad. Diversos estudios sostienen que la formulacion de estandares
basados en resultados del aprendizaje es una manera de garantizar la calidad de la oferta educativa
y de proporciona a la vez mayor autonomia a los érganos competentes para definir programas de
aprendizaje capaces de dar respuesta a las necesidades de los alumnos (Cedefop, 2010).

Un determinado grupo de paises ha tenido que actualizar su curriculo para poder hacer frente a la
necesidad de un modelo de ensefianza mas individualizada, que atienda a las necesidades de desarrollo
del alumno y que garantice que la evaluacion también se ajusta a los resultados del aprendizaje esperados.

Los paises europeos también alegan otra serie de razones para introducir modificaciones en el curriculo
de las matematicas, como, por ejemplo, los cambios en los contenidos de aprendizaje para incorporar
aspectos transversales, y la incorporacion de objetivos de evaluacion especificos, capaces de aportar
mas flexibilidad al proceso de aprendizaje y de facilitar una transicion eficaz entre niveles educativos.

Debido a las ultimas revisiones del curriculo, el contenido del area de matematicas se ha visto reducido
en muchos paises. Asimismo, el programa de la asignatura ha evolucionado desde un mero listado
de conceptos matematicos a un sistema integrado que desarrolla destrezas para la resolucion de
problemas empleando principios matematicos. Asimismo, en Estonia, Grecia, Francia, Italia, Portugal y
el Reino Unido, el nuevo curriculo se centra mas en los aspectos transversales y en la interaccion de
las matematicas con el mundo filosofico, cientifico y tecnoldgico. También se ha generalizado la idea
de que los contenidos y destrezas del area de matematicas constituyen la base para el aprendizaje
de otras materias.

En Estonia, por ejemplo, el curriculo implantado en 2010 incluye contenidos sobre informatica, calculo y algebra,
medidas y figuras geométricas. Los temas de razonamiento logico y de probabilidad ya no reciben especial atencion en
segundo ciclo (cursos cuarto al sexto) y solamente se tratan en cursos superiores (de séptimo a noveno). Finalmente,
algunos teoremas de geometria (por ejemplo, el teorema de Euclides) se han excluido del curriculo.

En Francia, las reformas consecutivas llevadas a cabo entre 2007 y 2008 modificaron el contenido del curriculo de las
matematicas, reduciendo los contenidos generales para todo el alumnado pero reforzando la atencion a las destrezas
procedimentales y de resolucion de problemas. Sin embargo, en las reformas del curriculo de la educacién secundaria
superior posteriores a 2009 se introdujeron otros contenidos minimos como, por ejemplo, los algoritmos matematicos y
la probabilidad, y las administraciones educativas han elaborado recursos relacionados con el nuevo temario.

En Portugal, tras la reforma del curriculo en 2008, el programa de mateméticas es mas explicito con respecto al
rendimiento de los alumnos en distintas areas de la asignatura y a las destrezas transversales relacionadas. Por
ejemplo, en el curriculo actual, el objetivo del tema “aritmética” es que los alumnos adquieran conocimientos sobre los
numeros y las operaciones de calculo; el del apartado de “algebra” es el desarrollo del pensamiento algebraico; el de
los temas de “geometria” es que el alumno desarrolle el razonamiento geométrico y la vision espacial; y finalmente,
los temas estadisticos estan enfocados a la adquisicion de conocimientos basicos en este ambito.

En el Reino Unido las reformas del curriculo de matematicas se concentran en las destrezas y en el aprendizaje
integrado. Mas concretamente, los nuevos programas de estudios para secundaria en Inglaterra estan mas enfocados
hacia la resolucion de problemas, la funcionalidad y el razonamiento matematico, mientras que el anterior curriculo tenia
tendencia a organizarse desde el punto de vista de los contenidos. En el nuevo curriculo de Gales se reducen los
contenidos de la materia y se insiste méas en el desarrollo de destrezas. En Irlanda del Norte la estructura del curriculo
se ha revisado con el fin de mantener las practicas actuales mas eficaces y de prestar mas atencién a elementos
como el “desarrollo personal y la comprension mutua” y las “habilidades personales y cognitivas”. Las matematicas
son una de las seis areas de conocimiento que, siempre que sea posible, han de estudiarse de forma integrada, con
el fin de establecer conexiones transversales relevantes para los alumnos.
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Finalmente, tras las actualizaciones mas recientes del curriculo la mayoria de los paises ha mejorado
los vinculos entre los conocimientos que se adquieren en la escuela, la experiencia personal del
alumno y los problemas de la vida cotidiana.

@ & ¢ Grifico 1.3: Ultimas revisiones y actualizaciones del curriculo de mateméticas, CINE 1, 2 y 3
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Fuente: Eurydice.

Notas especificas de los paises

Bélgica (BE fr): los datos hacen referencia a las reformas educativas de la Comunidad francesa. Los programas de estudios
de Red Independiente de Educacion Religiosa se actualizaron en 2005 para la etapa de primaria, en 2000 para la secundaria
inferior y en 2008 para la secundaria superior.

Eslovenia: el curriculo actualizado para la educacion basica (CINE 1 y 2) se implantara a partir del curso 2011/2012.

XX S

Algunos paises han incorporado al curriculo de las matematicas objetivos de evaluacién especificos, en
la mayoria de los casos como consecuencia del impacto de las evaluaciones externas (Moreno, 2007)
y de la adopcion del enfoque basado en los resultados del aprendizaje. Asimismo, en Holanda vy el
Reino Unido (Escocia), por ejemplo, donde los centros gozan de mayor autonomia para decidir sobre
los contenidos de las ensefanzas y sobre metodologia, los objetivos de evaluacién especificos son
el principal instrumento de las administraciones publicas para armonizar la evaluacion del rendimiento
de los alumnos. En Espafia, tras las reformas de 2006, también se introdujo otro cambio importante
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respecto a la definicion de los objetivos de rendimiento: la integracién de la evaluaciéon general
del sistema educativo a nivel nacional con las evaluaciones de diagndstico que cada Comunidad
Auténoma realiza en el ambito regional. La primera es responsabilidad del Ministerio de Educacion, en
colaboracioén con las Comunidades Autdbnomas, y su objetivo principal es recoger datos representativos
(mediante pruebas nacionales normalizadas) sobre el logro de los objetivos (establecidos por el
curriculo) para la adquisiciéon de las competencias basicas.

Otro de los factores que influyen no solo en la ensefanza de las matematicas, sino también en el
programa general de reformas, es el mayor grado de flexibilidad a la hora de implantar los programas
de estudios y la mejora en la coherencia entre niveles educativos.

Por ejemplo, en educacion secundaria en Espaia, la LOE (Ley 2/2006, Organica de Educacion, de 2006) insiste en
la importancia de la diversidad y garantiza la existencia de diferentes opciones y oportunidades de aprendizaje para
atender a las distintas necesidades del alumnado. Por otra parte, la ley sefiala que cualquier via u opcion que escojan
los alumnos no ha tener caracter irreversible o desembocar en exclusién, y que la oferta educativa ha de ser un reflejo
de las competencias y los conocimientos que requiere la sociedad del siglo XXI.

En Estonia los alumnos pueden optar entre dos cursos especificos en matematicas. El nuevo curriculo de la ensefianza
secundaria superior, implantado en 2010, ofrece un curso de matematicas reducido formado por 8 médulos (divididos
en 35 clases de 45 minutos) y otro ampliado, de 14 mddulos, lo cual representa una estructura considerablemente
mas flexible que la que ofrecia el curriculo de 2002.

El nuevo Curriculo de Ensefianzas Minimas de Polonia (aln en fase de implantacion) prevé una continuidad directa
entre los distintos niveles educativos, especialmente entre la secundaria inferior y la superior. Los objetivos generales
se formulan en el curriculo de tal manera que hagan referencia a una misma agrupacion de destrezas en cada etapa
del sistema educativo, evitando la repeticién de los mismos. Sin embargo, algunos temas seleccionados aparecen de
forma recurrente en etapas consecutivas.

Con el fin de facilitar la transicion de una etapa a otra en el area de matematicas, muchos programas
de estudios se disefian en forma de espiral, de tal manera que los contenidos y conceptos del area
se van construyendo sobre la base de anteriores conceptos y contenidos, permitiendo a los alumnos
profundizar en su comprension de la materia al tiempo que promocionan de un nivel al siguiente.

En la Republica Checa, por ejemplo, el Programa Marco para la Educacion Basica (FEP BE) esta vinculado a nivel
conceptual con el Programa Marco para la Educacion Infantil (FEB PE) y sirve de base para el disefio de los planes
de estudios de la educacion secundaria superior. En €l se definen todos los elementos comunes y necesarios para el
alumnado de ensefianza obligatoria, incluyendo la ensefianza en los distintos cursos y niveles que ofrecen los centros
de secundaria superior. También se especifica el nivel de competencias basicas que los alumnos han de alcanzar
al final de la educacién obligatoria, los contenidos del area, los resultados previstos, el curriculo, y las asignaturas
transversales obligatorias.

En el Reino Unido (Gales), el nuevo curriculo, mas flexible y centrado en el alumno, entrd en vigor en 2008. Ademas
de reducir el contenido de las asignaturas, se hace mas hincapié en las destrezas y se presta una atencion especial
a la continuidad y progresion del curriculo, construyendo el aprendizaje desde la etapa de primaria y vinculandolo
efectivamente con las diversas vias de formacién para los alumnos de entre 14 y 19 afios.

Evaluacion de la eficacia en la implantaciéon del curriculo

La mayoria de los paises disponen de mecanismos para evaluar la eficacia de la implantacion del
curriculo. Cada pais lleva a cabo dicha evaluacién de diversas maneras (grafico 1.4). No obstante,
en la mayoria de ellos la eficacia del curriculo se evalua generalmente a través de un proceso de
evaluaciéon nacional del alumnado. En la practica totalidad de los sistemas educativos analizados
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se realizan pruebas nacionales de evaluacion estandarizadas, que tienen como objetivo, entre otros,
recabar informacion sobre la implantacién del curriculo.

No es muy habitual encontrar evaluaciones especificas sobre como se imparte el curriculo en los
centros, pero esta informacién normalmente se recoge como parte del marco general para la evaluacién
externa de centros. Sin embargo, los resultados de la evaluacién interna de centros son la segunda
fuente mas importante de datos que emplean los paises para evaluar la efectividad de su curriculo.

@ & ¢ Grifico 1.4: Fuentes de informacion para evaluar el curriculo, CINE 1 y 2, 2010/11
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Notas especificas de los paises

Bélgica (BE nl): las pruebas no se centran los resultados obtenidos por los alumnos a nivel individual, sino que se emplean
para hacer un seguimiento del funcionamiento general del sistema.
Islandia: los centros estan obligados a realizar una evaluacion interna, pero no necesariamente del curriculo.

XX 2

Al evaluar la eficacia del curriculo a través de los resultados de las evaluaciones nacionales o
regionales del alumnado, los paises tienen en cuenta no solo las principales tendencias observables
en el rendimiento de los alumnos, sino también los efectos, por ejemplo, del entorno social. Por otra
parte, también analizan las diferencias entre regiones y entre centros escolares.

Aproximadamente un tercio de los sistemas educativos llevan a cabo evaluaciones externas de
los centros, de las que normalmente se encarga la inspeccién educativa, aunque en ocasiones
son responsabilidad de otros organismos de ambito nacional. En unos pocos paises dichas
evaluaciones incluyen un seguimiento especifico de como se estéa llevando a cabo la implantaciéon
del curriculo.

En la Republica Checa, la Inspeccion Educativa es la encargada de hacer un seguimiento de la implantacién del
Programa Educativo Marco y de los Programas Educativos de Centro. El seguimiento del curriculo forma parte de
las tareas habituales de la inspeccion, pero en 2010 se le encargd una inspeccion tematica especifica centrada en la
competencia matematica.

En Finlandia, el Consejo Nacional de Educacién analiza el rendimiento de los alumnos en el &rea de matematicas
mediante un sistema de evaluacion muestral. Cada diez afios aproximadamente también realiza un anélisis de una
muestra de los curriculos locales.

La evaluacion externa de centros en Lituania y en el Reino Unido se encarga de valorar los enfoques
pedagégicos y las posibilidades de mejora.

La Agencia Nacional para la Evaluacion de Centros Educativos en Lituania ha concluido que la mayoria de los profesores
aun son partidarios de la ensefianza centrada en el profesor, en lugar del aprendizaje centrado en el alumno. Con
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mucha frecuencia el profesorado no es capaz de establecer unos objetivos claros y facimente medibles, ni de realizar
un seguimiento de los mismos a lo largo del proceso educativo (NMVA, 2010).

Gracias a una evaluacion llevada a cabo por el Servicio de Inspeccién Educativa de Su Majestad (HMIE) en el Reino
Unido (Escocia), se ha detectado que algunos profesores de primaria no se sienten seguros en ciertos aspectos del
area de matematicas y esto “inhibe un enfoque mas expansivo a la hora de desarrollar conceptos y destrezas”. En
secundaria, los profesores especialistas en matematicas estan mas expuestos a la asignatura, pero emplean enfoques
pedagdgicos basados en la memorizacién de algoritmos basicos, sin llegar a plantear otros métodos o sin subrayar la
relevancia del aprendizaje en la vida cotidiana. En ambos casos se insiste demasiado en un modelo de ensefianza y
aprendizaje supeditado a la evaluacién, en lugar de ahondar en la comprension de conceptos, al tiempo que se utilizan
métodos de evaluacion apropiados que permitan comprobar la eficacia del aprendizaje.

En un gran ndmero de paises la ley obliga a realizar una evaluacion interna de centros de caracter
general, en la que se incluye la evaluacién de las programaciones de matematicas. Dichas evaluaciones
se llevan a cabo de forma periédica y en un determinado intervalo de tiempo. Por ejemplo, los centros
educativos de Bélgica (Comunidad flamenca) y de la Republica Checa y Finlandia estan obligados
a tener un sistema propio de evaluacion interna. En Estonia, todos los centros y profesores han de
redactar un informe anual de autoevaluacion.

En Portugal cada centro lleva a cabo una evaluacién interna al final del curso escolar dentro del marco del Plan de
Matematicas Il. En ella se incluye una evaluacion de las estrategias implantadas, del rendimiento de los alumnos en
la materia y del desarrollo e implantacién de la programacion de matematicas.

Por ultimo, un tercio de los paises recurre a institutos de investigaciéon independientes para evaluar
diversos aspectos relacionados con la ensefianza del curriculo y con la evaluacién de alumnos.

En Bélgica (Comunidad francesa), en el marco de un proyecto piloto la Universidad de Lieja llevara a cabo un analisis
comparativo de dos evaluaciones externas del sistema por el que se otorga el certificado de educacion secundaria.
Asimismo, se encargara de validar los umbrales minimos de referencia para aprobar cuatro de las areas de examen,
incluidas las matematicas.

En Estonia, el Centro para el Desarrollo del Curriculo de la Universidad de Tallin publicd un informe titulado “Estudio
sistémico enfocado a la persona sobre el desarrollo infantil en la escuela primaria temprana” (Toomela, 2010). El estudio
trata un amplio espectro de temas, incluidos el desarrollo en profundidad del curriculo de matematicas y su ensefianza.

El Parlamento Austriaco ha creado el Bundesinstitut fiir Bildungsforschung, Innovation und Entwicklung des
Gsterreischischen Schulwesens-BIFIE (Instituto Federal para la Investigacion Educativa, la Innovacién y el Desarrollo
del Sistema Escolar Austriaco). Este organismo proporciona asesoramiento durante la implantacion de reformas cruciales
de politica educativa y también se encarga de resumir periédicamente los resultados de la investigacion en educacion
a nivel nacional y de publicar dicha informacion en un informe nacional sobre educacién (*).

El Consejo para la Evaluacion de la Educacion de Eslovenia coordina la evaluacion de los planes de estudios desde
la escuela infantil hasta la educacién obligatoria y la ensefianza secundaria superior. Dicho organismo se encarga de
detallar las estrategias y los métodos de evaluacion, asi como de identificar los temas fundamentales objeto de dichas
evaluaciones. El Consejo también realiza un seguimiento del proceso de elaboracién de las encuestas de evaluacion y
de los informes que se remiten al Consejo Nacional de Expertos y al Ministerio de Educacion. El organismo encargado
generalmente de la evaluacion es el Instituto Nacional de Investigacion Educativa (°), aunque otras instituciones en el
ambito de la investigacion también participan en dicho proceso.

* Para mas informacion sobre el BIFIE véase: //www.bifie.at/die-kernaufgaben

®) Para mas informacion sobre el Instituto Nacional de Investigacién Educativa de Eslovenia véase: http://www.pei.si/
pei_english.aspx
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1.3. Objetivos de aprendizaje, contenidos y competencias en el
curriculo de matematicas

Objetivos de aprendizaje

Tanto los objetivos como los resultados del aprendizaje son parte esencial del proceso educativo. Los
objetivos de aprendizaje se enuncian como metas de caracter general, fines u objetivos del proceso de
ensefianza, mientras que los resultados del aprendizaje se definen en términos mucho mas concretos.
Los resultados del aprendizaje tienen que ver con los logros del alumno mas que con las metas que
marca el profesor. Los objetivos de aprendizaje generalmente se materializan en las metas u objetivos
de un curso o modulo, mientras que los resultados del aprendizaje se refieren a lo que se espera
que el alumno aprenda, comprenda y sea capaz de hacer al terminar dicho nivel o médulo (Harey,
2004). En lo que respecta a la relacién con los objetivos de aprendizaje, Adam (2004, p. 5) afiade que
los resultados del aprendizaje pueden concretarse de diversas maneras y pueden ser de naturaleza
mas o menos genérica. A menudo existe una cierta confusion entre los conceptos de resultados del
aprendizaje y objetivos del aprendizaje, y, efectivamente, muchos autores consideran que ambas
nociones son una misma realidad y que pueden emplearse como sinénimos. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que el hecho distintivo clave es que los objetivos de aprendizaje se asocian con la
ensefianza y con las metas que establece el profesor, mientras que los resultados del aprendizaje
tienen que ver con los logros del alumno.

Tal como hemos indicado anteriormente, integrar los resultados del aprendizaje en el proceso de disefio
curricular ha sido una de las razones que impulsaron las reformas mas recientes en la ensefianza de
las matematicas. Actualmente, tanto los objetivos como los resultados del aprendizaje suelen tener
caracter obligatorio en los paises europeos.

@ & ¢ Grifico 1.5: Objetivos, resultados y criterios de evaluacion incluidos en el curriculo y/o en otros
documentos oficiales del area de matematicas, CINE 1y 2, 2010/11
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Nota explicativa

Los criterios de evaluacion solo hacen referencia a la evaluacion del alumnado que realizan los profesores en el aula, y no
a las pruebas nacionales de evaluacion.

Notas especificas de los paises

Francia: solo se recomiendan materiales didacticos en el nivel CINE2.
Hungria: los objetivos y resultados del aprendizaje se recomiendan en los curriculos de referencia nacionales, pero tienen
caracter obligatorio en el Curriculo Nacional de las Ensefianzas Minimas.

XX 3
En Hungria, el Curriculo Nacional de las Ensefanzas Minimas (NCC) recomienda vy fija los objetivos

de aprendizaje, mientras que los curriculos locales establecen los objetivos de aprendizaje obligatorios.
Los objetivos de aprendizaje del NCC se expresan en términos de competencias y actitudes, mientras
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que el curriculo a nivel local define los objetivos de aprendizaje en términos de conocimientos y
destrezas. Asimismo, existen recomendaciones sobre objetivos de aprendizaje en los distintos marcos
curriculares oficiales.

Los objetivos y los resultados del aprendizaje también se enuncian como una serie de pautas de
caracter general que se incluyen en los materiales para el profesorado de Grecia, Lituania, Polonia
y Turquia.

Lituania ofrece recomendaciones metodoldgicas relativas tanto a objetivos como a resultados del aprendizaje en
matematicas.

Polonia publica observaciones oficiales al curriculo, entre las que se incluyen los objetivos de aprendizaje.

Los objetivos y resultados del aprendizaje figuran en ltalia en los documentos oficiales denominados
Indicaciones nacionales para los objetivos de aprendizaje (para la secundaria superior) e Indicaciones
para el curriculo (para primaria y secundaria inferior), pero se trata Unicamente de recomendaciones.
Dichos documentos describen de manera general los principales objetivos y resultados del aprendizaje
previstos para las distintas etapas del sistema educativo. Sobre esta base comun los centros han
de concretar su propio disefio curricular especifico en las distintas areas, teniendo en cuenta las
caracteristicas de sus alumnos. Luxemburgo recomienda una serie de objetivos de aprendizaje, pero
prescribe los resultados del aprendizaje de cada programa de estudios. Por el contario, en Hungria
los objetivos de aprendizaje son obligatorios, mientras que los resultados del aprendizaje son solo
recomendados.

Para garantizar una educacion eficaz, los objetivos y los resultados del aprendizaje, tal y como se
definen en el curriculo, han de estar en consonancia con el enfoque metodoldgico y con los procesos
de evaluacioén dentro del aula (Elliott, Braden, & White, 2001; Webb, 1997, 2002; Roach et al., 2009).

La evaluacion (de la que trata en detalle el capitulo 3) es un componente esencial del proceso de
ensefianza y aprendizaje (Mclnnis y Devlin, 2002). Para muchos alumnos, e incluso para muchos
profesores, los criterios de evaluacion tienden a determinar lo que se aprende. Asimismo, la evolucion
los sistemas de evaluacion y la estructura de las pruebas puede ser una herramienta muy poderosa
a la hora de poner en marcha las reformas educativas (Black, 2001). Por consiguiente, cuando se
incorporan al curriculo los resultados del aprendizaje previstos, deberia reflexionarse cuidadosamente
sobre su grado de coherencia respecto a la evaluacion de conocimientos y destrezas (Marsh, 2009).

Los criterios de evaluacion en el area de matematicas tienen caracter obligatorio en dos tercios de
los paises europeos. Sin embargo, en el caso de Dinamarca, Portugal y el Reino Unido (Escocia)
son solo recomendaciones. Luxemburgo proporciona unas pautas de actuacion generales y apoyo a
los profesores en esta area.

En Grecia se publican los criterios de evaluacion en el Boletin Oficial (303/13-3-2003), mientras que las directrices
adicionales y de apoyo al profesorado se explicitan en las circulares del Ministerio de Educacion, Aprendizaje Permanente
y Asuntos Religiosos.

Lituania publica recomendaciones sobre métodos de evaluacién en matematicas, mientras que las directrices generales
figuran en el curriculo.

En el Reino Unido (Inglaterra, Gales e Irlanda del Norte) ademas de los criterios de evaluacion (niveles de rendimiento,
etc.) también tienen caracter prescriptivo las evaluaciones e informes reglamentarios.

Bélgica (Comunidades francesa y flamenca), Italia, Hungria y los Paises Bajos no especifican criterios
relacionados con la evaluacion de las matematicas en el aula.
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Estructura y progresividad de los objetivos de aprendizaje y los contenidos del area de
matematicas

En la mayoria de los paises los objetivos de aprendizaje y los contenidos del area de matematicas se
fijan bien para cada curso o ciclo dentro del mismo nivel, o para cada etapa del sistema educativo.
Solamente en Alemania, Francia, Malta, Eslovenia y Turquia se establecen los objetivos y los contenidos
para cada curso en concreto. En Bélgica (Comunidad germandfona), la Republica Checa, Espania,
Chipre, Letonia, Lituania, Austria y Rumania, el curriculo fija los objetivos de aprendizaje para el total
de la etapa educativa, mientras que los contenidos se determinan bien para cada curso o para cada
ciclo dentro de la misma etapa.

En Chipre los objetivos del curriculo se desarrollan como un continuo estructurado en ocho niveles, que van desde la
educacién infantil hasta la escuela secundaria superior. Para cada nivel existe una serie de objetivos de aprendizaje
y algunos de esos objetivos se repiten en niveles consecutivos, para asegurar la coherencia de la programacion a lo
largo de cada curso.

@ & ¢ Grafico 1.6: Estructura y progresividad de los objetivos de aprendizaje y los contenidos del area
de matematicas, de acuerdo con los documentos oficiales, CINE 1 y 2, 2010/11
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Fuente: Eurydice. UK (") = UK-ENG/WLS/NIR

Nota especifica de los paises

Hungria y Finlandia: el marco curricular nacional normalmente define los objetivos comunes y los contenidos para las distintas
etapas o niveles educativos, mientras que el curriculo local especifica los objetivos y contenidos para cada curso.
X 2

Los contenidos se distribuyen en etapas de distinta duracion. En Estonia, la ensefianza obligatoria
(de primero a noveno) se considera como una estructura Unica, aunque a efectos curriculares
se divide en tres etapas de tres afios cada una. De forma similar, en Polonia la ensefianza de
las matematicas en primaria se divide en tres ciclos: el primero corresponde al primer curso, el
segundo abarca segundo y tercero, y el tercero va de cuarto a sexto. Algunos otros paises definen
el contenido del curriculo en ciclos de dos afios para la totalidad de la escolarizacién (por ejemplo,
Lituania). Noruega especifica las competencias matematicas para los siguientes cursos: 2°, 4°, 7°,
10°, 12° y 13°.

Habilidades y competencias incluidas en el curriculo de matematicas

Para asegurarse de que los alumnos adquieren las destrezas y competencias matematicas
esenciales, los paises incorporan dichos requisitos a su disefio curricular o a otros documentos
oficiales referentes a las matematicas. El grafico 1.7 analiza cinco areas clave dentro de las destrezas
mateméticas, distinguiendo entre referencias generales a habilidades especificas en los documentos
oficiales y referencias mas concretas a destrezas en relacion con los métodos didacticos y/o con los
procedimientos de evaluacion.
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@ & ¢ Grifico 1.7: Habilidades y competencias incluidas en el curriculo y/o en otros documentos oficiales sobre

el area de matematicas, CINE 1y 2, 2010/11
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Notas especificas de los paises

Irlanda: en secundaria los centros estan obligados a evaluar periddicamente la evolucion de sus alumnos utilizando diversos
enfoques, aunque no se recomienda ningin método especifico.

Espana: el curriculo incluye los criterios de evaluacion para cada asignatura y los profesores han de evaluar el grado de
adquisicion de las competencias por parte de los alumnos en base a dichos criterios.

Chipre: el grafico solo se refiere al nivel CINE 1. En CINE 2 se hacen referencias generales a todas las destrezas, excepto
a la aplicacion de las matematicas a contextos reales, que no se menciona.

Malta: se recomienda evaluar siguiendo un listado de competencias basicas en primaria, en los cursos 1° a 3°.

Reino Unido (ENG/WLS/NIR): las indicaciones sobre evaluacion no tienen caracter prescriptivo (no son obligatorias por ley)
sino que son mas bien recomendaciones.

XX 2

Las competencias basicas en el area de matematicas se mencionan, al menos en términos generales,
en el curriculo o en otro tipo de documentos oficiales en la practica totalidad de los paises europeos.
En aproximadamente la mitad de los sistemas educativos solo se hace referencia a ellas de manera
genérica. Sin embargo, en algunos paises (Dinamarca, Portugal y Liechtenstein) también se ofrecen
sugerencias sobre métodos especificos para la ensefianza de estas habilidades. Ademas, en Grecia,
Rumania y Turquia, se recomiendan métodos de ensefianza y modelos de evaluacion del alumnado
relacionados con las cinco destrezas y competencias que figuran en el grafico.

En conjunto, la investigacion no revela grandes diferencias en cuanto al tratamiento de las diversas
destrezas y competencias matematicas, ya que cada una de ellas se menciona especificamente
en un numero bastante semejante de paises en Europa. No obstante, es mas frecuente encontrar
indicaciones sobre “aplicar las matematicas a contextos de la vida real”.

Contenidos del area de matematicas

De acuerdo con los estudios realizados, el curriculo y el resto de documentos oficiales inciden de
manera decisiva sobre lo que aprenden los alumnos (Valverde et al., 2002; Thompson y Senk, 2008).
Asimismo, la investigaciones basadas en los datos sobre el rendimiento de los alumnos a nivel
internacional muestran que paises con un curriculo de matematicas semejante tienden a ofrecer
respuestas parecidas a las preguntas sobre la competencia del alumnado en el area de matematicas
(Wu, 2006). Las diferencias en cuanto al énfasis sobre determinados temas de segundo nivel, o sobre
si determinado tema figura o no en el contenido del curriculo, podrian estar relacionadas con distintos
patrones de resultados (Routitsky y Zammit, 2002; Zabulionis, 2001). Asi pues, es importante analizar
la organizacién del curriculo y los temas que en él se incluyen.
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La normativa a nivel nacional sobre el contenido de los programas de matematicas, tal como figura
en el anexo 1, confirma que practicamente todos los temas tratados en el apartado de aritmética
figuran en el curriculo tanto de primaria como de secundaria en todos los paises. Bulgaria, Alemania,
Lituania, Eslovenia, Eslovaquia, Finlandia y Noruega dividen este apartado en dos niveles, que, por
lo general, incluyen “representacion de numeros enteros” y “operaciones matematicas elementales”
durante los primeros cursos, mientras que otros temas (véase el anexo 1) se dejan para los ultimos
cursos de primaria o incluso para secundaria. En Francia y en ltalia todos los temas analizados en
la parte de “aritmética” figuran en el plan de estudios, pero algunos como “estimaciéon de calculos
por aproximacion” o “operaciones con fracciones y decimales” se estudian a nivel elemental durante
los primeros afnos y con mayor profundidad en la secundaria.

Todos los planes de estudio incluyen el area de geometria, pero la profundidad con la que se tratan los
distintos temas varia en Europa. El aprendizaje de los conceptos geométricos elementales (por ejemplo:
“punto”, “segmento de una recta”, “recta” o “angulo”) se menciona en todos los curriculos a nivel nacional.
La medida o estimacién de los grados de un angulo dado, la longitud de las rectas, el perimetro, y las
areas y los volumenes de las figuras geométricas también estan en la mayoria de los programas. Sin
embargo, en paises como Bulgaria, Alemania, Lituania, Hungria, Austria, Eslovaquia, Finlandia, Suecia

y Liechtenstein, dichos contenidos aparecen fundamentalmente en el curriculo de secundaria.

Otros contenidos mas avanzados dentro de la geometria, como, por ejemplo “pares ordenados”,
“ecuaciones”, “interseccion de lineas con los ejes de coordenadas”, “interseccién entre lineas” y
“pendiente para localizar puntos y rectas en el plano cartesiano” solo se incluyen en los programas
de educacion secundaria, a excepcion del Reino Unido (Inglaterra, Gales e Irflanda del Norte), Islandia
y Turquia, mientras que en el caso de Italia, solo se estudian parcialmente.

Por lo general, los tres temas de algebra solo aparecen en el curriculo de secundaria. “Hallar sumas,
productos y potencias de expresiones que contienen variables” y “calcular los valores dados de
las variables de una ecuacion o féormula y resolver problemas utilizandolos” figuran en todos los
programas de educacion secundaria. Pocos paises se ocupan de dichos temas en primaria —solamente
Estonia, Grecia, el Reino Unido (Inglaterra, Gales e Irlanda del Norte) e Islandia. Tanto “completar
series numeéricas, algebraicas y geométricas” como “secuencias con numeros, palabras, simbolos o
diagramas” se tratan por igual en ambos niveles educativos, pero es mas comun trabajar con problemas
relacionados con “hallar incognitas” o “generalizacion de patrones de relacidon entre términos” en
secundaria que en primaria.

Por ultimo, la cuarta area principal de matematicas, estadistica y probabilidad, también esta en
todos los programas de estudio. Algunas de las competencias basicas, como “interpretar datos a partir
de tablas, pictogramas, diagramas de barras, graficos circulares y graficos de lineas”, se incluyen en
el curriculo de la educacion primaria, a excepcion de la Comunidad flamenca de Bélgica, Bulgaria,
Luxemburgo, Rumania y Suecia. En doce paises los temas relacionados con el conocimiento de la
“organizacion y representacion de datos utilizando tablas, pictogramas, diagramas de barras, graficos
circulares y graficos de lineas” se estudian solo en secundaria.

Las cuestiones que se tratan con menos frecuencia en todos los planes de estudios son las de
probabilidad y prediccion de resultados futuros en base a datos empiricos y, en caso de incluirse,
figuran en el curriculo de secundaria. Solo unos cuantos paises (Irlanda, Espafia, Eslovenia, el Reino
Unido, Islandia y Turquia) tratan la probabilidad tanto en primaria como en secundaria. Por el contrario,
Bélgica (Comunidad flamenca), Bulgaria, la Republica Checa, Alemania, Chipre y Finlandia no incluyen
la probabilidad o la prediccién dentro de los contenidos obligatorios del curriculo de matematicas, si
bien dichos contenidos se trabajan como parte de otros temas.
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1.4. Horas lectivas asignadas a la ensefianza de las matematicas

Nimero minimo de horas lectivas recomendadas para matematicas

El numero de horas lectivas recomendadas para esta asignatura (horas curriculares en las que se
ensefia matematicas a los alumnos) en primaria y secundaria es un indicador muy importante para
explicar la importancia relativa de la asignatura en comparacién con otras areas del curriculo.

Los paises europeos distribuyen el numero de horas lectivas anual de forma diferente durante la
educacion primaria y la secundaria. El nimero oficial de horas lectivas estipulado para determinadas
asignaturas no siempre refleja fielmente la cantidad de tiempo que los alumnos emplean trabajando la
materia, ya que, en muchos casos, los centros estan autorizados a asignar horas lectivas adicionales
a determinadas areas, o incluso gozan de total autonomia para distribuir el numero total de horas
lectivas (Eurydice, 2011). Sin embargo, el horario lectivo es generalmente menos intensivo en la
primera etapa de la educacién primaria (sobre todo en los dos primeros afos) y posteriormente se ve
incrementado de forma progresiva a lo largo de la educacion obligatoria, con un aumento considerable
en el caso de la secundaria inferior.

En aquellos paises en los que existen recomendaciones sobre el nimero de horas lectivas para
cada materia, las matematicas representan entre un 15% y un 20% del total de horas lectivas de la
educacion primaria, solamente por detras de la lengua de instruccion. Portugal es el Unico pais en el
que el numero de horas lectivas de matematicas supera el 20% del total de horas lectivas en primaria.

@ @ ¢ Grifico 1.8: Porcentaje de horas lectivas minimas recomendadas para matematicas, sobre el total
de horas lectivas durante la educacion obligatoria a tiempo completo, 2009/10

Nivel educativo Nivel educativo
— Total en la — Total en la
Educacion Educacion educacion Educacion Educacion educacion
primaria secundaria obligatoria primaria secundaria obligatoria
obligatoria obligatoria
BE fr FH 9.5 FH HU 17.6 12.3 13.8
BE de FH 9.4 FH MT (Primaria+Lyceum) 19.2 13.5 16.7
BE nl FH FH FH MT (Primaria+Secundaria) 19.2 14.3 171
BG 15.9 1.8 13.1 NL FH FH FH
AT (Volksschule + All-
cz 16.9 12.3 14.6 gemeinbildende Héhere 17.8 13.9 15.4
Schule)
AT (Volksschule + Haupt-
DK 15.3 12.9 14.5 schule + Polytechnische 178 13.8 15.3
Schule)
DE (Grundschule
+ Gymnasium) 10.9 14 1.2 PL FH 10.6 FH
DE (Grundschule
+ Hauptschule) 10.9 20.7 16.8 PT 21.8 9.2 16.9
DE (Grundschule
+ Realschule) 10.9 14.1 13.1 RO 14.0 14.0 14.0
EE 15.2 135 14.6 Sl 17.2 12.6 15.5
IE 16.1 7.0 10.6 SK 17.5 14.3 15.7
EL 15.2 1.4 13.8 FI 17.5 1.8 144
ES 10.7 9.1 10.0 SE 135 13.5 135
FR 17.2 174 17.3 UK- FH FH FH
IT FH 19.0 FH IS 15.1 135 14.6
cYy 18.9 11.6 15.6 LI (Primaria+Gymnasium) 18.2 13.8 16
v 170 155 164 LI (Primaria + Oberschule/ 182 148 165
Realschule)
LT 16.4 12.0 134 NO 17.2 1.0 15.0
LU 19.0 10.0 15.4 TR 13.3 20.0 15.7

Fuente: Eurydice.
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Nota explicativa

FH: flexibilidad horizontal. El curriculo solo especifica las asignaturas y el total de horas lectivas anuales, sin detallar el nimero
de horas estipulado para cada una de ellas. La administracion local y los centros escolares tienen libertad para decidir el
numero de horas que se asigna a las materias obligatorias.

Nota especifica de los paises

Espaina: las horas lectivas indicadas para las matematicas hacen referencia solamente al nimero de horas minimo que
prescribe el curriculo nacional. Las Comunidades Auténomas son las responsables de organizar entre un 35% y un 45% del
total de horas lectivas y pueden asignar horas adicionales a las matematicas.

RX 2

En Espafia las matematicas ocupan aproximadamente un 16% del curriculo nacional de las ensefianzas
minimas y un 10% del total de horas lectivas recomendadas. Sin embargo, el curriculo obligatorio
promulgado a nivel nacional solo representa entre un 55% y un 65% del total de horas lectivas. Son
las Comunidades Autéonomas las responsables de distribuir el resto de las horas y pueden asignar
horas adicionales a las matematicas, aunque no estan autorizadas a destinar la totalidad de las
restantes horas lectivas a una sola materia. En Luxemburgo y Malta las matematicas son la asignatura
con mayor numero de horas lectivas en primaria. Esto se debe a que el nimero de horas lectivas
recomendadas para el aprendizaje de las lenguas oficiales se divide en dos categorias, denominadas
lengua de instruccién en el caso de la primera lengua, y lengua extranjera para el resto.

La distribucion oficial de horas lectivas para las asignaturas troncales es muy diferente en la educacion
primaria y en la secundaria obligatoria. En secundaria, la proporcién de horas lectivas destinadas a la
lengua de instruccion y a las matematicas disminuye, mientras que las de ciencias sociales, ciencias
naturales e idiomas aumenta en practicamente todos los paises. Sin embargo, en algunos de ellos
el numero total de horas lectivas de matematicas permanece estable. En la educacién secundaria
obligatoria las matematicas representan entre un 10% y un 15% del total de horas lectivas. No
obstante, en Alemania (Hauptschule), Francia, Italia y Turquia, las matematicas reciben el porcentaje
mas elevado de horas lectivas, alcanzando un 20%.

Durante la educacién primaria el promedio de horas lectivas anuales de matematicas se situa entre
110 y 120, aunque existen importantes diferencias entre paises. En Alemania, Grecia, Francia, Austria,
Liechtenstein y Turquia se observa una tendencia a mantener el mismo numero de horas lectivas
en toda la etapa de primaria. La media mas alta de horas lectivas anuales de matematicas (137) se
encuentra en estos sistemas educativos (a excepcion de Turquia). En el segundo grupo mas numeroso
de paises (), el numero de horas lectivas anuales aumenta con la edad de los alumnos, comenzando
con entre 72 y 75 horas en Bulgaria y Lituania en primer curso y creciendo hasta llegar al ultimo
curso de primaria. En algunos paises existe un tercer modelo, que consiste en disminuir el nimero
de horas lectivas recomendadas para las matematicas a lo largo de la educacion primaria. En estos
casos, generalmente durante los dos primeros cursos de primaria los alumnos reciben entre 150 y
160 horas anuales (hasta 216 en Luxemburgo y 252 en Portugal), pero este nimero desciende en
los ultimos cursos de la etapa.

A lo largo de la educacion secundaria obligatoria, dentro del marco de horas lectivas recomendadas,
la mayoria de los paises admiten cierta flexibilidad entre asignaturas. En general, los centros pueden
distribuir dichas horas entre las asignaturas troncales u ofrecer actividades transversales especificas
o clases de refuerzo. Asimismo, en la Comunidad flamenca de Bélgica, los Paises Bajos, Suecia
(dentro de cada asignatura) y el Reino Unido, los centros tienen total libertad para decidir sobre el
reparto de horas lectivas en todas las materias durante la educacion obligatoria.

) Bulgaria, Estonia, Irlanda, Letonia, Lituania, Rumania, Eslovenia, Eslovaquia y Finlandia.
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@ & ¢ Grafico 1.9: Minimo de horas lectivas recomendadas para matematicas en la educacion obligatoria a
tiempo completo, 2009/10
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@ ¢ ¢ Grafico 1.9: (continuacion): Minimo de horas lectivas recomendadas para matematicas en la educacion
obligatoria a tiempo completo, 2009/10

Malta

1 168
2 168
3 170
4 162
5 162
6 162
7 112
8 112
9 112
10 112
1 112
12

50 100 150 200 250 300 350 400

Polonia

1 e

2| o

3| e

4

5 338
6

7

8 | 289
9

10

11

12

Lo
50 100 150 200 250 300 350 400

Eslovaquia

13
2 113
3 141
a 141
5 99
6 13
7 141
8 13
9 13
10 13
11
12

50 100 150 200 250 300 350 400

Reino Unido -
Inglaterra y Gales

VCONOUAWN=
00000000000

Lo
50 100 150 200 250 300 350 400

Liechtenstein
Primaria + Gymnasium
1 146
2 146
3 146
4 146
5 146
6 146
7 146
8 146
9 17

10

11

12

50 100 150 200 250 300 350 400
®  Numero flexible de horas

| > Numero de horas distribuido a lo largo de varios cursos escolares

Fuente: Eurydice.

Paises Bajos

VWONOUDWN=

Lm0
50 100 150 200 250 300 350 400

Portugal

1 252
2 252
3 252
4 252
5 108
6 108
7 108
8 108
9 108
10

11
2Ly

50 100 150 200 250 300 350 400

Finlandia

HE 171

3

4 | 342

5

6

7

8 | 399

9
10
11
12

Lo
50 100 150 200 250 300 350 400

Reino Unido -
Irlanda del Norte

VCONOUAWN=
000000000000

Lo
50 100 150 200 250 300 350 400

Liechtenstein
Primaria + Oberschule/Realschule
1 146
2 146
3 146
4 146
5 146
6 146
7 146
8 146
9 146

10

11

12

50 100 150 200 250 300 350 400

Austria Volksschule +
Allgemeinbildende Hohere Schule

1 120
2 120
3 120
4 120
5 120
6 120
7 120
8 150
° 120
10
11
12

50 100 150 200 250 300 350 400
Rumania
1 87
2 87
3 87
4 87
5 115
6 115
7 115
8 115
9 115
10 115
1
12

50 100 150 200 250 300 350 400
Suecia
1
2
3
4
5 900
6
7
8
9
10
11
12

Lo
50 100 150 200 250 300 350 400

Reino Unido —

Escocia
1l e
2| @
3| @
4 @
5/ @
6| ©
7] @
8| @
9| @
10 [
11 [
12 [

R N T T T T TR T
50 100 150 200 250 300 350 400

Noruega

1

2

3 | 560
4

5

6 | 328
7

8

9 | 313
10

11

12

R L T R T T
50 100 150 200 250 300 350 400

Austria Volksschule + Hauptschule

+ Polytechnische Schule

1 120
2 120
3 120
4 120
5 120
6 120
7 120
8 180
9 90

10

11

12

50 100 150 200 250 300 350 400

Eslovenia
1 114
2 114
3 143
4 143
5 114
6 114
7 114
8 114
9 105
10
11
12

50 100 150 200 250 300 350 400

Islandia
1
2
3 533
4
5
6 | 400
7
8
9 | 400
10
11
12

Lo
50 100 150 200 250 300 350 400

Turquia

VCONOUVARWN=
O
[

50 100 150 200 250 300 350 400

Eje horizontal: Nimero de horas por afio académico

Eje vertical: Cursos

n: Educacion obligatoria

48



Capitulo 1: El curriculo de las matematicas

Notas especificas de los paises

Espaia: el numero de horas lectivas de matematicas que figura en el grafico hace referencia solo al minimo establecido en
el curriculo nacional de las ensefianzas minimas. Las Comunidades Auténomas son responsables de organizar entre un 35%
y un 45% del total de horas lectivas y pueden asignar horas adicionales a esta materia.
Italia: en los cursos 6°, 7° y 8° el numero total de horas lectivas (198) hace referencia al area de “Matematicas, Ciencias
Naturales y Fisica”. El tiempo destinado exclusivamente a matematicas se estima en unas 132 horas anuales, aunque existe
cierta flexibilidad. En los cursos 9° y 10° las horas lectivas en matematicas dependen de la rama escogida, pero aproximadamente
son entre 99 y 132 horas para ambos cursos.
Polonia: los datos de los cursos 7° al 9° hacen referencia a la nueva distribucion de horas lectivas que se ha implantado
progresivamente desde 2008. Los datos de los cursos 4° a 6°, sin embargo, corresponden a la organizaciéon de horarios
anterior. No obstante, ya esta previsto que las horas lectivas dedicadas a la ensefianza de las matematicas en los cursos 4°
a 6° sea la misma que la de los cursos 7° a 9° con un total de 289 horas.

XX 3

Distribucion real de horas lectivas por temas en el area de matematicas

Algunos estudios internacionales proporcionan informacion adicional sobre qué tiempo se dedica
realmente a cada bloque del temario de matematicas dentro del aula. En este apartado se presentan
brevemente los datos de la encuesta TIMSS 2007 sobre la distribucién de horas lectivas entre diferentes
areas de contenido, segun la informacion que facilité el profesorado. También se analizan las tareas
que los alumnos llevan a cabo con mas frecuencia durante las clases de matematicas, en base a las
respuestas de los profesores al cuestionario. Los datos estadisticos proceden del estudio de Mullis
et al. (2008, p. 196).

En cuarto curso TIMSS se centré en los siguientes bloques de contenido del area de matematicas:
“aritmética”, “figuras geométricas y medidas” y “representacion de datos estadisticos”. El profesorado
de este curso indico, por término medio en los paises participantes de la UE (), que mas de la
mitad del tiempo de clase (54%) se dedicaba al estudio de la “aritmética” (es decir, nimeros enteros,
fracciones, decimales, proporcionalidad y patrones numeéricos); aproximadamente un cuarto (23%)
a “figuras geométricas y medidas” (por ejemplo, figuras planas y tridimensionales, longitud, areas
y volumenes); el 15% a “representacion de datos estadisticos” (por ejemplo, lectura, elaboracion
e interpretacion de tablas y graficos); y el 9% restante a otras partes del temario. En paises como
Hungria, los Paises Bajos, Eslovaquia y Noruega, el 60% o mas del tiempo lectivo se destinaba a
tratar los contenidos de “aritmética”. Y en el caso de los Paises Bajos, los temas de geometria eran
a los que menos tiempo se dedicaba (solo un 15%). El enfoque que emplean estos paises esta en
consonancia con las recomendaciones del curriculo para cada etapa mencionadas en el apartado
1.3, donde se muestra que la “aritmética” ocupa un lugar predominante dentro de las matematicas
durante la educacion primaria, mientras la “geometria” se trata en mas profundidad en la secundaria.

"« ” oo«

En octavo, las areas de contenido analizadas por TIMSS fueron “aritmética”, “algebra”, “geometria” y
“estadistica y probabilidad”. Por término medio en los paises de la UE que participaron, los profesores
sefalaron que dedicaban un 23% del tiempo de instruccion a la “aritmética” (niUmeros enteros,
fracciones, decimales, ratios, proporcionalidad y porcentajes, etc.); el 31% a “algebra” (patrones
algebraicos, ecuaciones, formulas y relaciones, etc.); el 28% a “geometria” (rectas y angulos,
figuras, correspondencia y semejanza, relaciones espaciales, simetria y transformaciones, etc.); un
14% a estadistica y probabilidad (lectura, organizacién, representacion e interpretacion de datos y
probabilidad); y un 5% a otros conceptos. Los temas de “algebra” ocupaban un 35% o mas del tiempo
lectivo en Eslovenia, Suecia y el Reino Unido (Escocia). Por el contrario, la parte de “algebra” recibia
menos de un 20% del tiempo de instruccion en Bulgaria, Italia y Rumania. En su lugar, los profesores

()  Aqui y en el resto del informe, la media de la UE calculada por Eurydice hace referencia solo a los paises de la
UE-27 que participaron en el estudio. Es una media ponderada en la que la contribucion de un pais es proporcional
a su tamafo..
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de estos paises indicaron que se centraban mas en el estudio de la “geometria” (mas de un 30%
del tiempo de clase). En Noruega, el tiempo destinado al algebra no alcanzaba el 20%, mientras
que en Bulgaria, la Republica Checa, ltalia, Chipre y Lituania la cifra superaba el 30%. Los temas de
estadistica y probabilidad recibian menos atencion en Bulgaria, la Republica Checa y Chipre (menos
de un 10% del tiempo lectivo) (véase Mullis et al. 2008, p. 197).

El estudio TIMSS 2007 también recopild informacién sobre la frecuencia con la que se realizaban
algunas actividades en las clases de matematicas. Las tareas analizadas para cuarto y octavo curso
fueron: “sumas, restas, multiplicaciones y divisiones sin calculadora” y “trabajo con fracciones y
decimales”. Dependiendo de los cursos también se tuvieron en cuenta otras actividades. Por ejemplo,
en cuarto se analizaron las siguientes: “plantear ecuaciones para resolver problemas escritos”, “estudio
de figuras geométricas, como circulos, triangulos, rectangulos y cubos”, “medir objetos en el aula y
en el centro escolar’ y “elaborar tablas, graficos o diagramas”. En octavo curso las actividades eran
mas complejas, como, por ejemplo: “plantear ecuaciones y funciones para representar relaciones”,
“aplicar el conocimiento sobre las propiedades de las figuras geométricas, las rectas y los angulos

para la resolucion de problemas” e “interpretar datos de tablas, graficos o diagramas”.

Segun las respuestas del profesorado, la actividad realizada con mas frecuencia por los alumnos de
cuarto curso en las clases de matematicas eran las “operaciones con numeros enteros”. De acuerdo
con la media de los paises participantes de la UE, el profesorado del 87% de los alumnos de cuarto
indicd que en se practicaban con frecuencia en el aula “sumas, restas, multiplicaciones y divisiones
sin calculadora”. Los profesores de aproximadamente un 30% de los alumnos afirmaron haberles
pedido que “formulasen ecuaciones para problemas escritos”, y un 17% indicaron que los alumnos
trabajaban con fracciones y decimales en al menos la mitad o0 mas de las clases. El estudio de figuras
geomeétricas como circulos, triangulos, rectangulos y cubos, asi como la elaboracién de tablas, graficos
o diagramas era menos comun. Aun asi, la actividad realizada con menos frecuencia, segun TIMSS,
fue la medicion de objetos en el aula y en el centro escolar. El profesorado de solo un 3% de los
alumnos de cuarto indicoé que se realizaba esta actividad en aproximadamente la mitad de las clases.

Los profesores de octavo afirmaron haber empleado algo menos de tiempo en la realizacion de
operaciones con numeros enteros y algo mas en las operaciones con fracciones y decimales que en
cuarto. Segun el promedio de respuestas al cuestionario dentro de la UE, el 61% de los alumnos de
octavo frecuentemente “realizaban operaciones de suma, resta, multiplicacién y division sin calculadora”
y aproximadamente la mitad de los alumnos de octavo curso (48%) a menudo trabajaban con fracciones
y decimales. Con respecto a las “operaciones con numeros enteros”, Noruega informé de que solo un
9% de los alumnos hacian esta actividad con frecuencia y, por tanto, el pais es una excepcién a la
tendencia general. En el otro extremo de la escala, los profesores de Rumania indicaron que el 93%
de los alumnos de octavo trabajaban con nimeros enteros —lo cual es mucho mas frecuente que en
cualquier otro pais europeo (para consultar las cifras exactas, véase Mullis et al. 2008, p. 283).

Segun los datos proporcionados por los profesores, un 40% de los alumnos europeos de octavo
realizaban con frecuencia actividades en las que tenian que aplicar sus conocimientos sobre las
“propiedades de las figuras geomeétricas, las rectas y los angulos a la resoluciéon de problemas”.
Sin embargo, menos del 15% de los alumnos realizaba estas actividades con frecuencia en Suecia,
el Reino Unido (Inglaterra y Escocia) y Noruega. Por el contrario, mas del 70% de los alumnos de
octavo “aplicaban las propiedades geométricas a la resolucion de problemas” de manera frecuente
en Bulgaria, Italia y Rumania.

Segun las respuestas del profesorado solo un 11% de los alumnos de la UE realizaban tareas que
requerian la “interpretacion de datos en tablas, graficos o diagramas” de forma habitual.
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1.5. Libros de texto y materiales didacticos para matematicas

En este apartado se hace un repaso a las practicas vigentes en Europa en cuanto a produccion, uso
y control de los libros de texto y de otros materiales didacticos para la ensefianza de las matematicas.
Los libros de texto y los materiales dicacticos pueden influir sobre el concepto que tiene el profesorado
de la asignatura (Collopy, 2003) o sobre su conocimiento de la misma (Van Zoes y Bohl, 2002) vy,
por tanto, afectar a la forma en que interpretan el curriculo escrito. Los centros se sienten a menudo
abrumados con la cantidad de informacién procedente de las editoriales, quienes afirman que sus
libros de texto y materiales cumplen con todos los estandares de calidad y los objetivos fijados en
los documentos oficiales. Sin embargo, si se analizan en profundidad se puede observar que los
materiales didacticos pueden adolecer de falta de coherencia y no tener un enfoque metodoldgico
claro (Kulm, Rosefan y Treistman, 1999).

Grado de autonomia de los centros en la eleccion de libros de texto de matematicas

Por regla general, los centros educativos tienen cierta autonomia a la hora de escoger sus libros
de texto de matematicas (grafico 1.9). La mayoria de los paises afirman conceder a los centros
autonomia absoluta, lo que significa que son libres de elegir entre todos los textos disponibles en
el mercado. En Noruega se aprecian variaciones a nivel local, debido al alto grado de autonomia y
responsabilidad de los centros en este nivel; por tanto, encontramos una combinacion de autonomia
total o parcial.

Un tercio de los paises conceden a sus centros autonomia limitada, de forma que éstos o bien han
de escoger entre una lista preestablecida de libros (por ejemplo, Austria, Bulgaria, Liechtenstein,
Letonia, Polonia, Rumania, Eslovenia y Eslovaquia) o bien son libres de elegir entre todos los textos
disponibles previamente aprobados por el Ministerio de Educacién, como es el caso de Portugal.
Luxemburgo ofrece una mezcla de estos dos modelos de autonomia parcial. Solo en tres paises se
obliga a los centros a utilizar un unico libro de texto autorizado para las matematicas: Chipre, Grecia
y Malta. En el ultimo pais, el texto obligatorio es gratuito.

En Islandia los centros disfrutan de una autonomia relativa, ya que seleccionan sus libros de texto de entre los
propuestos por el Centro Nacional de Materiales Educativos. El Centro también es responsable de facilitar materiales
didacticos gratuitos a todos los alumnos escolarizados en centros obligatorios. Asimismo, los centros islandeses reciben
fondos para comprar materiales didacticos adicionales a los que proporciona el Centro Nacional. Las cantidades
asignadas a cada centro educativo dependen del numero de alumnos.

En el Reino Unido (Escocia), el uso de libros de texto es eleccién de cada centro escolar y no existen
especificaciones sobre la necesidad de utilizarlos. Mientras que la mayoria de los centros tienen un
libro de texto de referencia como apoyo al estudio de las matematicas, un gran numero de centros
emplean un amplio abanico de recursos para proporcionar el mejor apoyo posible al aprendizaje.

En algunos paises, la eleccion de libros de texto y de materiales didacticos puede verse influida por
condicionantes de caracter econdmico.

Por ejemplo, los centros escolares de Lituania tienen libertad para escoger entre todos los libros de texto disponibles
en el mercado. Sin embargo, si el libro no figura en la Base de Datos de Libros de Texto del Ministerio de Educacion
y Ciencia, el centro recibe menos financiacion para otros materiales didacticos. Algo semejante ocurre en Bélgica
(Comunidad francesa), donde se conceden ayudas a los centros que adquieren libros de texto aprobados por la
Comunidad francesa. En Turquia las escuelas también son libres a la hora de seleccionar libros de texto, pero los
publicados por el Ministerio Nacional de Educacion se distribuyen a los alumnos gratuitamente. EI Consejo de Disciplina
y Educacién certifica la calidad de los libros de texto y normalmente los centros optan por estos libros, al considerar
que les ofrecen mas confianza.
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B de ¥ - Total autonomia
LUQ} D Autonomia limitada
MT Total autonomia e incentivos econdmicos
Q‘@ para los libros de texto aprobados
U
ﬁ E] Los centros carecen de autonomia

Fuente: Eurydice.

Nota especifica de los paises

Bélgica (BE fr): los centros educativos reciben ayudas solo para la compra de libros de texto aprobados para primaria y para
el primer nivel de educacion secundaria, asi como para la compra de software educativo para educacion infantil, primaria y

secundaria.
XX 3

Cuatro paises proporcionan incentivos econdmicos especificos, tales como ayudas y préstamos a las
familias para la adquisicion de libros de texto.

En Austria y Hungria la administracién solo subvenciona los libros de texto incluidos en una lista establecida o
recomendada por el estado.

Eslovenia también ofrece a las familias préstamos para reducir sus gastos en libros de texto. Los alumnos también
pueden pedir prestados los libros al banco de libros de texto que funciona en los centros escolares. El Ministerio de
Educacion y Deporte destina fondos a préstamos de libros de texto para todos los alumnos y desaconseja el uso de
otros materiales didacticos, reduciendo por tanto los costes derivados de la compra de los mismos.

En Espafia, el Ministerio de Educacion y las Comunidades Autdnomas ofrecen anualmente becas para ayudar a las
familias a sufragar el coste de los libros de texto. En algunas Comunidades Autonomas aparte de estas ayudas existen
también programas para conseguir libros de texto gratuitos. En dichos programas, las administraciones educativas son
los propietarios de los libros y los entregan a los alumnos en préstamo.

Produccidn/elaboracion de los libros de texto

En la inmensa mayoria de los paises existe un mercado libre para los libros de texto y un gran nimero
de editoriales los disefian y publican. En Chipre, Islandia y Turquia la elaboracion de los libros de
texto se encarga a centros e institutos nacionales.

Algunos paises publican listados de libros de texto autorizados por las correspondientes administraciones
educativas. Mientras que unos pocos paises disponen de normativa o directrices respecto a todas las
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condiciones que han de cumplir los libros de texto (por ejemplo, Bulgaria, Estonia y Letonia), otros
solo especifican una serie de criterios generales como requisitos para que los libros de texto puedan
emplearse en los centros educativos o para incluirlos en las listas de textos aprobados.

Por ejemplo, el Ministerio de Educacién, Juventud y Deporte de la Republica Checa publica en su pagina web
una lista oficial de libros de texto y materiales didacticos autorizados. Al mismo tiempo, los centros pueden también
utilizar otros libros de texto si estos cumplen con los objetivos educativos establecidos en la Ley de Educacion, en
otra legislacién aplicable o en los programas de estudios, y si su estructura y contenido se ajustan a los principios
educativos y didacticos establecidos. La direccion del centro es responsable de garantizar el cumplimiento de dichas
condiciones a la hora de tomar la decision final sobre los libros de texto que escogen.

También en Lituania se establecen unas condiciones basicas de caracter general para los libros de texto. Aquellos que
estan registrados en la Base de Datos de Libros de Texto han de cumplir una serie de requisitos minimos —respetar
los principios democraticos, tratar una parte del curriculo e incluir instrumentos metodoldgicos adicionales.

Rumania y Hungria utilizan un procedimiento de licitacion para seleccionar los libros de texto. En Rumania,
el Centro Nacional de Evaluacion organiza un proceso de licitacion cada cinco afos. Asimismo, en 2008
el Ministerio de Educacién, Investigacion, Juventud y Deporte publico las especificaciones para libros de
texto en los niveles de educaciéon no universitaria, en las que se establecen ocho criterios principales de
calidad, entre los que se incluyen la obligacion de ajustarse al curriculo y la naturaleza no discriminatoria
de los contenidos. Los libros de texto seleccionados reciben financiacion para sufragar los costes de
impresion. Los centros han de escoger de entre un listado preestablecido de titulos. Mientras que las
escuelas en Rumania tienen autonomia limitada para escoger libros de texto, Hungria concede total
libertad a los centros. En cualquier caso, Hungria también publica ocasionalmente convocatorias para
ayudas a la creacion de libros de texto o materiales didacticos.

Las administraciones centrales en Grecia, Letonia y Lituania supervisan el proceso de elaboracion de
los libros de texto, prestando especial atencion a determinadas fases del mismo. Por ejemplo, Grecia
supervisa el disefio y la produccion, mientras que el Centro Nacional de Educacion de Letonia elabora una
listado de revisores y de editoriales, y escoge dos revisores para cada libro. El Centro de Desarrollo en
Educacion del Ministerio de Educacion y Ciencia de Lituania es responsable del control y evaluacion de
la calidad de los libros de texto, asi como de fomentar la innovacion en este ambito. El Centro también
organiza la evaluacion periodica de otros materiales didacticos, con el fin de recabar y proporcionar a
los consumidores informacién profesional e independiente sobre la calidad de los libros de texto.

En algunos paises el marco legislativo distingue entre la oferta de libros de texto y la oferta de otros
materiales didacticos. Este es el caso de los paises en los que existe un gran numero de editoriales
y donde los centros escolares son totalmente autébnomos a la hora de elegir libros de texto, y donde
los institutos nacionales se centran fundamentalmente en apoyar el uso de materiales didacticos.

Los Institutos Nacionales de Austria, Bélgica (Comunidad francesa), Dinamarca y Espafia facilitan
y promueven el uso de materiales didacticos. En Dinamarca la administracion central ha abierto un
portal educativo (8) en el que figuran materiales didacticos, servicios y recursos en linea. La pagina
web actualmente facilita informacién a profesores y alumnos de centros de primaria, secundaria
superior, formaciéon profesional y facultades de formacion del profesorado. Asimismo, en Espafa
existe una pagina web dedicada al curriculo y a diferentes recursos educativos especificos para un
gran numero de materias, incluidas las matematicas, y una pagina web exclusivamente (°) para la
difusién de estudios e informes sobre educacion y de materiales educativos.

(®) http://www.emu.dk/generelt/omemu/aboutemu.html
®) http://www.educacion.gob.es/ifiie/publicaciones.html
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Control y revision de la coherencia entre el curriculo y los libros de texto

En la mayoria de los paises europeos las administraciones educativas revisan los libros de texto y
los materiales didacticos y hacen un seguimiento de los mismos para garantizar su coherencia con
el curriculo del area de matematicas o con otros documentos reguladores (grafico 1.11). También es
importante mencionar que ambos grupos de paises —los que llevan a cabo este control y los que no
lo hacen— incluyen paises en los que los centros escolares gozan de total autonomia, de autonomia
limitada o de ninguna autonomia a la hora de escoger libros de texto y materiales didacticos.

En algunos paises, como la Republica Checa, Dinamarca, Estonia, Hungria y Letonia, es muy comun
encomendar a profesionales la revision de los libros de texto durante su proceso de elaboracién. La
aprobacion oficial de los libros de texto y de los materiales didacticos por parte el Ministerio checo
se basa en la opinién de al menos dos revisores profesionales independientes. Las editoriales en
Estonia deben contar con al menos dos revisores, uno de ellos ha de ser un docente y el otro un
profesor especialista en el area de matematicas del curso correspondiente. En Letonia, las editoriales
escogen dos revisores de una lista oficial publicada por la administracion central.

@ @ ¢ Grifico 1.11: Control de la coherencia entre los libros de texto y el curriculo de matematicas, CINE 1y 2,
2010/11
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Fuente: Eurydice.
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Varios paises (la Republica Checa, Hungria, Lituania, Polonia, Rumania y Eslovenia) mencionan que
sus institutos nacionales inspeccionan la adecuacién del contenido de los libros de texto al curriculo.
El cumplimiento con el curriculo o con otros documentos oficiales pertinentes es a menudo condicién
para que la administracion central conceda su aprobacion a un libro de texto antes de incluirlo en la
lista de textos recomendados. En aquellos paises en los que los centros educativos tienen completa
autonomia para escoger sus libros de texto, la calidad de estos y su grado de coherencia con el
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curriculo se ven influidos por las dinamicas del mercado. Tal como sefiala el Reino Unido (Inglaterra,
Gales e Irlanda del Norte), cuando un pais tiene libertad de mercado para los libros de texto y estos
se producen con fines comerciales, las editoriales han que luchar por mantener la calidad, asi como
la coherencia con el curriculo, o de lo contrario los centros escolares no seleccionarian sus productos.

En algunos paises (Comunidad francesa de Bélgica, Eslovaquia, Suecia y Turquia), la comprobacion
preliminar de la concordancia entre los libros de texto y el curriculo se ve reforzada por las evaluaciones
y controles periddicos que lleva a cabo la inspeccién educativa.

Resumen

Con el fin de garantizar que la ensefianza de las matematicas es capaz de responder a las necesidades
cambiantes de la sociedad moderna, los paises europeos dictan normativa y ofrecen recomendaciones
al respecto, mas o menos detalladas y con diversos grados de obligatoriedad. En la inmensa mayoria
de estos paises es obligatorio cumplir los requisitos del curriculo 0o, mas genéricamente, de algun
tipo de documento elaborado a nivel central en el que se definen los objetivos, los resultados del
aprendizaje y/o los contenidos para el area de las matematicas. No obstante, dentro del marco
establecido por el curriculo oficial central, normalmente los centros son bastante auténomos a la
hora de organizar su actividad educativa, adaptédndola a las necesidades de sus alumnos y/o a su
propio contexto local.

La forma mas habitual de difusion del curriculo y de otros documentos oficiales referentes a la
ensefianza de las matematicas es a través de paginas web especificas. Asimismo, muchos paises
facilitan copias impresas del curriculo a cada centro educativo.

En todos los paises europeos se ha revisado el curriculo de las matematicas en la ultima década,
a menudo para incorporar un enfoque basado en resultados del aprendizaje y/o el concepto de
competencias basicas. La finalidad de estas revisiones es generalmente mejorar la forma en la que
se ensefan las matematicas en el aula y hacerla mas relevante para los alumnos, contextualizandola
en su experiencia cotidiana. En muchos paises los cambios se han centrado en incidir en areas de
contenido especificas y en proporcionar un enfoque mas sistematico a la ensefianza de la asignatura.
Como consecuencia de las revisiones mas recientes, tanto los objetivos como los resultados del
aprendizaje tienen caracter obligatorio en los documentos oficiales. Asimismo, en dos tercios de los
paises europeos los criterios de evaluacion de matematicas también son obligatorios.

El nimero de horas lectivas recomendadas en matematicas normalmente varia entre un 15% y un
20% del total de horas lectivas en la educacion primaria, siendo, por tanto, la segunda asignatura
mas importante, por detras de la lengua de instruccién. En la educacién secundaria obligatoria la
proporcion de horas lectivas destinadas a la lengua de instruccion y a las matematicas es menor
que en primaria.

En muchos sistemas educativos, la eficacia del curriculo se evalla a través de los resultados de las
pruebas nacionales de evaluacién y mediante la informacion que aportan las evaluaciones internas
de los centros. Dos tercios de los sistemas educativos europeos llevan a cabo evaluaciones externas
de los centros escolares.

La administracién educativa central rara vez prescribe los libros de texto y los materiales didacticos.
En lugar de eso, las administraciones educativas normalmente ofrecen recomendaciones y realizan
un seguimiento de la coherencia entre los libros de texto de matematicas y los documentos
oficiales.
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CAPITULO 2: ENFOQUES PEDAGOGICOS, METODOS DIDACTICOS
Y ORGANIZACION DEL AULA

Introduccion

Los enfoques pedagdégicos y la metodologia utilizada en los centros educativos para ensefiar
matematicas pueden tener un gran impacto no solo sobre cuanto aprenden los alumnos en el aula,
sino también sobre la calidad de dicho aprendizaje. Una metodologia apropiada puede mejorar el nivel
de comprension de los alumnos y ayudarles a dominar las reglas y los procedimientos matematicos.
Los métodos didacticos también influyen en la forma en que los estudiantes se implican en su
aprendizaje y en cémo lo disfrutan, lo que, a su vez, repercute directamente sobre la cantidad y la
calidad de lo que aprenden.

Los métodos didacticos son los pilares sobre los que se articula el aprendizaje en el aula. Afectan
a la organizacion del contenido de la materia y a la forma en que se ensefa. Por ejemplo, pueden
centrarse en principios y procesos matematicos o en la aplicacion de las matematicas al mundo real.
También determinan la naturaleza de la interaccién en clase, por ejemplo, entre el profesor y el grupo,
entre el profesor y cada alumno individualmente o entre grupos reducidos de alumnos.

En este capitulo se realiza un repaso general a la investigacion en el ambito educativo y a los avances
en politica relativos a la ensefianza de las matematicas y a la organizacion del aula. Se ofrece también
un resumen de los modelos pedagdgicos y de ensefanza obligatorios, recomendados o respaldados
por la administracion en diferentes paises europeos, analizando dicha informacion en el contexto de
los resultados de los estudios internacionales que proporcionan datos sobre la realidad de la practica
docente en los centros educativos.

2.1. Variedad de métodos didacticos: directrices y practicas

Un gran numero de estudios han analizado qué métodos pedagodgicos resultan mas efectivos para
la ensefanza de las matematicas. El Centro Nacional para la Excelencia en la Ensefianza de las
Matematicas (NCETM), de Inglaterra, llevd a cabo un estudio de un afio de duracion, denominado
“Las Matematicas Importan” (Mathematics Matters), con el propésito de identificar las caracteristicas
de una ensefianza efectiva de las matematicas (Swan et al., 2008). Se llegé a la conclusién de que
no es posible sefalar un unico método eficaz, sino que existen muchos tipos diferentes de aprendizaje
y muchos métodos que podrian aplicarse en cada caso, “apropiados para cada alumno y para el tipo
especifico de resultado del aprendizaje que se espera” (Ibid., p. 2). El proyecto tenia como finalidad
llegar a un acuerdo sobre los tipos de aprendizaje mas valorados y sobre los métodos que resultan
mas eficaces a la hora de lograr dichos aprendizajes. Las conclusiones del mismo fueron que los
siguientes tipos de aprendizaje resultan utiles:

o facilidad a la hora de recordar hechos y de aplicar destrezas;

e comprension e interpretacién de conceptos para llevar a cabo representaciones;
e estrategias para la investigacion y para la resolucién de problemas;

e valoracion del poder de las matematicas en la sociedad.

El estudio también apunta a que diferentes métodos resultan apropiados a la hora de conducir a estos
tipos de aprendizaje, incluidos, por ejemplo, el uso de preguntas de orden superior que fomenten
el razonamiento en lugar de simplemente “conseguir una respuesta”, y el desarrollo del lenguaje
matematico a través de actividades comunicativas (Swan et al. 2008, p. 4).
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En la misma linea de los resultados obtenidos por el informe del NCETM, Hiebert y Grows (2009), tras
realizar un repaso a la bibliografia existente, concluyeron que “no es posible afirmar que un método concreto
sea, por regla general, eficaz o ineficaz. Todos los métodos de ensefianza son eficaces para algo” (p. 10).
Los autores sefialan que diferentes enfoques metodoldgicos son validos para desarrollar la comprension
de conceptos matematicos y lo que ellos denominan “eficacia en las destrezas”. Mas concretamente, los
dos elementos mas significativos a la hora de desarrollar la comprensién de conceptos son:

e “debatir sobre cuestiones matematicas, incluyendo el analisis de relaciones entre diferentes
partes de la materia, explorando las razones por las cuales procedimientos distintos funcionan
de la manera en que lo hacen y examinando las diferencias entre distintos enfoques; y

e pedir a los alumnos que resuelvan problemas matematicos complejos y abiertos”.

No obstante, a la hora de desarrollar la eficacia de las destrezas, el estudio concluye que uno de los
enfoques metodolégicos que funcionan mejor es una presentacion clara y agil de los contenidos por
parte del profesor, acompafiada de una serie de ejemplos que sirvan como modelo, y que los alumnos
realicen practicas a continuacion. Sin embargo, los autores también sefialan que no nos encontramos
ante una dicotomia sencilla y que no es cierto que un solo enfoque metodolégico funcione con una
sola area. Asi pues, también afirman que “lo mas adecuado seria encontrar un equilibrio entre ambos
enfoques, haciendo mas hincapié en los elementos relacionados con la comprension de conceptos”
(Hiebert y Grouws 2009, p. 11).

Slavin (2009) analizé6 datos cuantitativos procedentes de diversos estudios con el fin de evaluar
algunas afirmaciones contradictorias sobre los resultados de distintos programas de ensefianza de
matematicas. Los métodos de ensefianza relacionados con el aprendizaje cooperativo son los que
influyen en mayor medida sobre los resultados, aunque una formacion permanente del profesorado
que mejore la gestion del aula y la motivacion de los alumnos contribuye en gran medida al éxito.

Segun los resultados del extenso metaanalisis realizado por Hattie (2009), la informacién que reciben
los alumnos sobre su proceso de aprendizaje puede realmente marcar la diferencia en la clase de
matematicas. De entre los elementos que influyen claramente en la mejora del aprendizaje, el mas
relevante es la informacion critica que se facilita al alumno sobre su rendimiento, en forma de datos
o de recomendaciones, seguido del aprendizaje cooperativo entre iguales, la instruccién dirigida por
el profesor, la ensefianza directa y la informacion y comentarios especificos que se comunican a las
familias. Curiosamente, el estudio también reveld que el uso de la aplicacion de las matematicas al
mundo real tenia un impacto ligeramente negativo sobre el aprendizaje.

Kyriacou e Issit (2008) revisaron 15 articulos y concluyeron que “es necesario mejorar la calidad de
la comunicacién alumno/profesor (iniciada por el docente) para que el alumno mejore su comprension
conceptual” (p. 1). En concreto, el estudio apuntaba que, para desarrollar dicha comprension de
conceptos, resultaba especialmente beneficioso que los alumnos supieran emplear su interaccién con
el profesor como una experiencia de aprendizaje.

La investigacion referente a distintos enfoques y métodos pedagdgicos sugiere que no existe una
sola forma correcta de ensefiar las matematicas, y algunos investigadores sefialan que métodos
diferentes pueden funcionar bien en distintos contextos, mientras que otros afirman que los profesores
deberian seleccionar el método mas apropiado para su contexto educativo y para cada resultado del
aprendizaje en concreto, y que pueden existir relaciones complejas entre los métodos que funcionan.
Por tanto, podriamos concluir que el mejor método para mejorar la ensefianza seria proporcionar al
profesorado formacién permanente en una gran variedad de enfoques pedagdgicos, permitiéndoles
asi decidir cual de ellos pueden aplicar en cada caso, cuando y por qué.
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A nivel politico, las administraciones educativas centrales tienen una cierta influencia sobre la utilizacion
de determinados métodos didacticos. En la mayoria de los paises europeos la administracién central
recomienda o establece una serie de métodos didacticos (grafico 2.1). Por el contrario, en Alemania y
los Paises Bajos (CINE 1), el profesorado o los centros escolares solo reciben apoyo a nivel central
a través de recursos en linea o de otra indole; y en cinco paises (ltalia, Hungria, los Paises Bajos
—CINE 2-, Suecia e Islandia), los profesores no reciben ningun tipo de directriz al respecto y tienen
libertad para escoger los métodos que consideren.

En Hungria, el Curriculo Nacional de las Ensefianzas Minimas menciona diversos modelos pedagoégicos como
principios/objetivos del proceso de ensefianza y aprendizaje, pero no se facilitan recomendaciones o normativa
sobre como aplicar dichos principios a la practica docente diaria, tarea ésta que entra dentro de las competencias
de cada profesor.

En Suecia, el “Programa de estudios para la educacion obligatoria” describe los objetivos para los alumnos y, por tanto,
influye en la forma en que los profesores organizan la ensefianza. Sin embargo, la eleccién de métodos, materiales e
instrumentos pedagogicos se deja a discrecion de los profesores o los equipos docentes ().

@ ¢ ¢ Grafico 2.1: Directrices a nivel central sobre métodos didacticos para la ensefianza de las matematicas,
CINE 1y 2, 2010/11

CINE 2 N

BEde ¥
®
LU
{} . Solo apoyo a los centros y/o al profesorado
mT
Q‘@ |:| Métodos obligatorios o recomendados
U
ﬁj No existen directrices a nivel central

Fuente: Eurydice.

XX 3

En la mayoria de los paises se utilizan diversos métodos didacticos. Dado que una de las conclusiones
mas sélidas de los estudios es que emplear una gran variedad de actividades y métodos puede
resultar beneficioso, este parece ser un enfoque bastante légico.

(")  Agencia Nacional Sueca de Educacion, http://www.skolverket.se/sb/d/2386/a/16138/func/kursplan/id/3873/titleld/
MA1010%20-%20Matematik (en sueco).
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En Grecia, por ejemplo, el curriculo y los manuales pedagogicos permiten al profesorado escoger entre varios métodos
que, dependiendo de las circunstancias, pueden utilizarse de manera exclusiva o combinada. Dentro de este marco
general, las estrategias pedagogicas recomendadas incluyen el aprendizaje activo a través de la exploracion o el
descubrimiento, visitas a numerosos lugares, tanto del entorno natural como social o cultural, presentaciones utilizando
diversos soportes pedagogicos, dialogos entre el profesor y el alumno o entre grupos, instruccién directa (a través de
la narracion) y aprendizaje cooperativo en grupos.

Otro ejemplo de cdmo fomentar un modelo integrador de la ensefianza de las matematicas se halla en Alemania,
donde una serie de organismos federales han puesto en marcha el programa SINUS (Steigerung der Effizienz des
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts —Mejora de la eficacia de la ensefianza de las matematicas y las
ciencias) (). La finalidad de este programa, que se organiza a nivel regional (Land), es conseguir una mayor eficacia
en la ensefianza de las matematicas y las ciencias. El programa se estructura en once modulos entre los que los
centros educativos y los profesores pueden escoger. En cada modulo se tratan temas como el aprendizaje basado en
problemas, el aprendizaje a partir de errores, enfoques interdisciplinares y cooperacion entre alumnos. El programa se
ha concebido para introducir un cambio efectivo en los métodos de ensefianza, pero para alcanzar dicho objetivo es
necesario que todos los participantes acepten el proceso de innovacion y lo integren en su propia actividad docente.

En Irlanda, en educacion primaria, el aprendizaje basado en la resolucién de problemas, en la argumentacion y en
la conexion entre el contenido de la materia y la vida cotidiana son rasgos distintivos de lo que se considera una
ensefianza eficaz de las matematicas, de acuerdo con la normativa para el curriculo de mateméticas y las directrices
para el profesorado que la acompafian. En niveles superiores a la primaria, estos métodos de ensefianza se fomentan
a través de talleres que se ofertan como parte de la implantacion del Proyecto Matematicas y mediante inspecciones
realizadas por la Inspeccion del Departamento de Educacion y Competencias (%).

Relacionar las matematicas con la vida cotidiana

Todos los paises informan de que “la aplicacion de las matematicas a contextos de la vida real” es uno
de los objetivos de su curriculo y/o del resto de normativa pertinente (véase el capitulo 1, grafico 1.7).

Por ejemplo, en Espaiia se insiste en recurrir a lo que les resulta familiar a los alumnos como marco de referencia
para el contexto educativo. En educacién secundaria inferior, los contenidos del area de matematicas se adaptan de
tal manera que capten la atencion de los alumnos y les ayuden a prepararse para la vida adulta.

Del mismo modo, en Irlanda se recomienda dar a los alumnos la oportunidad de utilizar ejemplos concretos tanto en
el desarrollo de su comprension matematica como de sus destrezas para la resolucion de problemas.

En Estonia se utiliza el aprendizaje fuera del centro para proporcionar a los alumnos una mayor comprensién de temas
longitudinales durante la educacion primaria, y en secundaria se anima a los profesores a recurrir a la arquitectura y
a las artes visuales para estudiar la geometria y la simetria (*).

En Polonia una de las recomendaciones clave del curriculo basico es que se indiquen las conexiones entre las
matematicas y la vida cotidiana en determinados aspectos del area (porcentajes, unidades de medida, medidas de
superficie, etc.) (%).

En Italia se ha desarrollado un programa de formacién del profesorado cuya finalidad es explotar la ensefianza de las
matematicas desde la perspectiva de la vida cotidiana utilizando una metodologia basada en la resolucion de problemas (5).

http://sinus-transfer.uni-bayreuth.de/startseite.html
http://projectmaths.ie/
http://www.oppekava.ee/images/e/e2/Ouesoppest_imbi_koppel.pdf

El curriculo de las ensefianzas basicas se encuentra disponible en:
http://www.reformaprogramowa.men.gov.pl/images/Podstawa_programowa/men_tom_6.pdf

Puede consultarse mas informacion relativa al plan nacional, M@t.abel, en la pagina web:
http://www.indire.it/db/docsrv/A_bandi/apprendimenti_base matematica.pdf
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Los datos mas recientes de las evaluaciones internacionales aportan algo mas de informacion respecto
a los métodos de ensefianza utilizados en los paises europeos (Mullis et al. 2008, pp. 284-286).
Los datos de TIMSS 2007 revelaron que los profesores pedian habitualmente a sus alumnos que
estableciesen conexiones entre lo que estaban aprendiendo en matematicas y su vida cotidiana (el
60% de los alumnos de cuarto y el 53% de los de octavo tenian que relacionar las matematicas con
la vida real en mas de la mitad de las clases) (7). En Letonia el profesorado de la practica totalidad
de los alumnos de cuarto (el 94%) les proponia que realizasen dicha actividad en al menos la mitad
de las clases (véase Mullis et al. 2008, p. 286). Sin embargo, la conexidén entre las tareas de la
clase de matematicas y la vida cotidiana puede resultar mas obvia para el profesorado que para los
alumnos. Los alumnos de octavo percibian con menor frecuencia que los profesores relacionaban
las matematicas con su vida diaria (una media del 39% de los alumnos lo indicaron, en comparacion
con el 53% de profesores). Esta diferencia de apreciacion puede también indicar que los profesores
no explican de manera suficientemente clara la relacién que existe entre las matematicas y la vida
cotidiana.

El aprendizaje basado en la resolucion de problemas

Otro enfoque metodoldgico que se fomenta habitualmente en Europa es el aprendizaje basado en la
resolucion de problemas. Este método se centra la adquisicion de conocimientos y destrezas mediante
el analisis y resolucion de problemas y a menudo tiene lugar en grupos reducidos bajo la supervision
de un profesor que actua como facilitador. La nueva informacién se adquiere mediante un aprendizaje
auténomo vy las dificultades que surgen a lo largo del proceso se utilizan como medio para alcanzar
los conocimientos necesarios (Dochy et al., 2003).

Las administraciones educativas de varios paises europeos recomiendan el aprendizaje basado en
la resolucién de problemas o el aprendizaje basado en la exploracion y la investigacion.

En Espaiia, en primaria se considera que “los procesos de resolucién de problemas son uno de los temas centrales
de la actividad matematica y deberian ser la fuente y el apoyo fundamental para el aprendizaje de las matematicas
durante la educacion primaria” (8). El curriculo de las matematicas en la educacion secundaria también hace referencia
especifica a la resolucién de problemas como una parte esencial del curriculo (°).

En Chipre, la resolucién de problemas, la investigacion y la exploracion como base para el aprendizaje de las
matematicas son algunos de los principios sobre los que sustenta el nuevo Curriculo Nacional.

El estudio TIMSS también analizé las actividades basadas en la resolucion de problemas para los
alumnos de octavo. Segun sus resultados, “aplicar hechos, conceptos y procedimientos para resolver
problemas rutinarios” o “escoger procedimientos para resolver problemas complejos” son actividades
frecuentes en las aulas europeas, confirmando asi los informes procedentes de paises que apoyan
este enfoque metodoldgico. El porcentaje de alumnos de octavo a los que sus profesores les pedian
que aplicasen hechos, conceptos y procedimientos para resolver problemas en mas de la mitad de
las clases oscilaba entre un 39% en Noruega y un 81% en Bulgaria. Asimismo, el porcentaje de
profesores que pedian a sus alumnos que decidiesen sobre qué procedimiento emplear para resolver
problemas complejos variaba de aproximadamente un 25% en el Reino Unido (Escocia) y Noruega
a mas de un 60% en Chipe y Rumania. Por el contrario, no era tan frecuente que los alumnos

@) Calculos de Eurydice. Aqui y en el resto del informe, la media de la UE calculada por Eurydice para los datos de TIMSS
se refiere exclusivamente a los paises de la UE que participaron en dicha evaluacion. Es una media ponderada en la
que la contribucion de cada pais es proporcional a su tamafio.

(®) Real Decreto 1513/2006, por el que se establecen las ensefianzas minimas de la Educaciéon Primaria: http://www.boe.
es/boe/dias/2006/12/08/pdfs/A43053-43102.pdf

®) Real Decreto 1631/2006, por el que se establecen las ensefianzas minimas de la Educacién Secundaria Obligatoria:
http://www.boe.es/boe/dias/2007/01/05/pdfs/A00677-00773.pdf
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trabajasen con problemas para los que no existe una solucion evidente. De media, en los paises
participantes de la UE, el profesorado del 23% de los alumnos de octavo curso informd de que sus
alumnos trabajaban con problemas que no tenian una solucién inmediata y evidente en mas de la
mitad de las clases de matematicas. Los porcentajes varian de un 10% en Noruega a practicamente
el 40% en ltalia y Turquia.

En la evaluacion PISA 2003 sobre las destrezas matematicas del alumnado se creé una escala
especifica para medir la competencia de los alumnos en la resolucion de problemas. Dicha escala
indicaba la habilidad para “comprender un problema, identificar la informacion relevante o las
dificultades, representar posibles alternativas o vias de solucion, seleccionar una estrategia de
resolucion, resolver el problema, comprobar o reflexionar sobre la solucion e informar tanto de la
solucién como del razonamiento sobre el que se sustenta” (OECD 20044, p. 46). La puntuacion media
mas alta (entre 547 y 548 puntos) correspondié a los alumnos de Bélgica (Comunidad flamenca) ('°)
y de Finlandia. En el extremo opuesto se situan Grecia (448) y Turquia (407), que obtuvieron los
resultados mas bajos (/bid., p. 145). Segun el promedio de los paises de la UE participantes, el
16% de los alumnos solo era capaz de trabajar en entornos inmediatos y altamente estructurados,
en los que podian manejar la informacion directamente observable o procedente de inferencias
muy sencillas (los que obtuvieron puntuaciones por debajo del Nivel 1). En general, dichos alumnos
eran incapaces de analizar situaciones o de resolver problemas que requerian algo mas que la
recogida directa de datos, por lo cual se situaron en la categoria de alumnos con una capacidad
para la resolucion de problemas débil o emergente. Solo el 18% de los alumnos, de media en la
UE, llegé al nivel mas alto de habilidad para resolver problemas, siendo capaces de formular de
manera autdbnoma los planteamientos a partir de informacion fragmentaria, y una vez hecho esto,
resolverlos de manera sistematica y comunicar sus resultados a otros. El porcentaje mas elevado
de alumnos con alta capacidad se hallé en Bélgica (Comunidad flamenca) (36%), Finlandia (30%)
y Liechtenstein (27%) (Ibid., p. 144).

Aprendizaje activo y pensamiento critico

Lejos de la metodologia de ensefanza tradicional dominada por el profesor, los enfoques basados en
el aprendizaje activo animan a los alumnos a participar en su propio aprendizaje mediante discusiones,
trabajo en proyectos, ejercicios practicos y otras tareas que les ayudan a reflexionar y explicar
su aprendizaje de las matematicas (Barnes, 1989; Forman, 1989; Kyriacou, 1992). El pensamiento
critico a menudo se relaciona con la habilidad para analizar, sintetizar y evaluar la informaciéon que
se recoge a través de la observacion, la experiencia o el razonamiento (Bloom et al. 1974; Scriven
y Paul, 1987); y se emplea para resolver problemas, para escoger entre alternativas y para formular
juicios (Beyer 1995).

Practicamente en todos los curriculos y/o documentos oficiales se hace referencia a la capacidad
para “comunicarse sobre cuestiones matematicas” como una de las competencias que los alumnos
han de desarrollar (véase el capitulo 1, grafico 1.6) y se citan el aprendizaje activo y el pensamiento
critico como ejemplos de buenas practicas.

En Bélgica (Comunidades flamenca y francesa) el aprendizaje activo se considera importante para desarrollar la
autoestima de los alumnos, su autonomia y su creatividad. Los profesores dedican tiempo a la reflexion, lo que hace que
los alumnos sean mas criticos, animandoles a pensar de manera mas sistematica y flexible. Esto ultimo se considera
una buena practica en la ensefianza de las matematicas.

(")  Aqui y en el resto del informe, los resultados de la media de la UE y de Bélgica (Comunidad flamenca) han sido
calculados por Eurydice.
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En la Republica Checa, el proyecto Escuela Creativa (Tvoriva skola) reline a 740 centros de educacidn basica para el
intercambio de buenas practicas de aprendizaje activo, para organizar cursos de formacién, elaborar materiales didacticos
y poner en marcha grupos piloto sobre aprendizaje activo. El programa Lectura y Escritura para el Pensamiento Critico
(Ctenim a psanim ke kritickému mysleni) es un ejemplo de iniciativas para promocionar métodos concretos, practicas,
técnicas y estrategias pedagdgicas ().

Eslovenia cita un modelo para el desarrollo de habilidades psicomotrices junto con capacidades cognitivas como
ejemplo de buenas précticas. Los alumnos recopilan informacion sobre actividades del area de “educacion fisica” y
discuten sobre los datos desde la perspectiva del “ambito de la medicion”. La resolucién de problemas se complementa
con una actividad que les ayuda a proporcionar una justificacién al procedimiento, a analizar soluciones, a fomentar
la expresién oral y escrita, y a construir modelos.

En Espahfia, el curriculo considera esenciales actividades como la reflexion, la creacién y adaptacién de un plan de
trabajo, la construccion de hipotesis y la verificacidn de la validez de las soluciones a los problemas.

El Reino Unido menciona especificamente la autoevaluacion del alumnado como una de sus estrategias, lo cual se
relaciona también con los modelos de aprendizaje activo mencionados anteriormente.

PISA 2003 también recogié informacién sobre métodos de aprendizaje relacionados con los
anteriores, denominados estrategias de control. Varias preguntas del cuestionario pretendian
comprobar en qué medida los alumnos controlan su propio aprendizaje, establecen objetivos
personales claros y manejan el proceso a la hora de alcanzarlos. De entre todos los paises
europeos, el uso mas frecuente de estrategias de control se detectdé en Alemania y Austria, y la
menor frecuencia en Finlandia y Suecia ('?). No obstante, el empleo de tales estrategias no parece
tener correlacién directa con mejores resultados en matematicas en la mayoria de los paises,
aunque se observaron efectos ligeramente positivos en Espafia, Portugal y Turquia, y ligeramente
negativos en siete paises europeos (Bélgica, Dinamarca, Letonia, Hungria, los Paises Bajos,
Eslovaquia y Suecia) (OCDE, 2010).

Memorizacion

En comparacion con otros métodos, la memorizaciéon se recomienda o se prescribe con menor
frecuencia, si bien es practica comun, tal como demuestran los resultados de TIMSS.

Segun el informe TIMSS 2007, el profesorado pedia a menudo a sus alumnos que memorizasen
féormulas y procedimientos. No obstante, se observan algunas diferencias entre paises. En cuarto
curso, cuatro paises europeos (la Republica Checa, Alemania, Suecia y Noruega) informaron de
que menos de un 10% de los alumnos empleaban frecuentemente estrategias de memorizacion. La
memorizacion de férmulas se menciona con mas frecuencia en Letonia, Lituania e ltalia —el profesorado
de aproximadamente un 45-65% de alumnos indicé que recurria a dicha estrategia en la mitad o mas
de las clases (véase Mullis et al. 2008, p. 286). La memorizacion de formulas y procedimientos era
mas comun en octavo (segun la media de la UE, los profesores del 24% de los alumnos recurrian
a esta técnica en cuarto, en comparacion con el 33% de los de octavo). Segun los informes del
profesorado, el 60% o mas de los alumnos de octavo de Bulgaria, Chipre, Lituania, Rumania y Turquia
empleaban estrategias de memorizacion en mas de la mitad de las clases.

Segun PISA 2003, los alumnos de 15 afios usaban muy a menudo estrategias de memorizacion, la
mas comun de las cuales era repasar ejemplos y memorizar pasos y procedimientos (OCDE 2010,
pp. 43-45). Sin embargo, existen grandes diferencias entre paises en este sentido. Los alumnos

(") http://www.kritickemysleni.cz/klisty.php?co=26/matematika
(*?)  Célculos de Eurydice.
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de Grecia, Hungria, Polonia y el Reino Unido (Escocia) informaron de un uso comparativamente
mas frecuente, mientras que los de Bélgica, Dinamarca, Finlandia y Liechtenstein empleaban dichas
estrategias con una frecuencia relativamente menor (). Un andlisis posterior puso de manifiesto
el efecto negativo del uso de estrategias de memorizaciéon sobre el rendimiento de los alumnos en
mateméaticas (OECD 2010, p. 99). Esto sugiere que, o bien la memorizacion resulta ineficaz para el
aprendizaje de la asignatura, o que los alumnos con menor nivel de competencia tienden a recurrir
a ella mas asiduamente.

En general, en Europa se observa una gran diversidad de enfoques pedagdgicos, y también en cuanto
al control de determinados métodos desde la administracion central, la publicacién de dichos métodos
0 su implantacién posterior en los centros educativos. Estas diferencias pueden deberse, en parte, a
la falta de resultados de investigacion concluyentes a favor de a uno u otro enfoque.

2.2. Organizaciéon del aula: agrupamiento del alumnado

Existe una gran cantidad de estudios sobre el impacto del agrupamiento del alumnado por nivel de
capacidad en general, y en las clases de matematicas en particular. Se puede agrupar a los alumnos
bien separandoles para todas las asignaturas en grupos homogéneos, o solo en algunas areas.
También pueden hacerse agrupamientos dentro del aula. La investigacion se ha centrado en el efecto
del agrupamiento homogéneo sobre el rendimiento, asi como sobre las actitudes y la equidad.

Sukhnandan y Lee (1998) llevaron a cabo un extenso analisis bibliografico sobre los efectos de
“separar a los alumnos por niveles en clases distintas, los agrupamientos flexibles y los agrupamientos
homogéneos para algunas asignaturas”. Los resultados del estudio no fueron concluyentes, debido a
las limitaciones metodolodgicas de la investigacion y a la dificultad de deslindar los efectos de un gran
numero de variables tales como “métodos de ensefianza, contenido del curriculo, expectativas de los
alumnos y del profesorado, recursos, niveles de capacidad y caracteristicas sociales” (p. 12). De los
resultados obtenidos en mas de 300 estudios sobre los efectos de agrupar al alumnado por nivel de
capacidad (tracking), Hattie (2009) concluyd que, por lo general, dichos agrupamientos influyen muy
poco sobre el rendimiento, tanto en matematicas como en otras areas. Hattie anade que “este tipo
de agrupamiento tiene un efecto insignificante sobre los resultados del aprendizaje y es, sin embargo,
enormemente negativo en cuanto a equidad” (p. 90). Finalmente, el estudio concluye que “la calidad
de la ensefianza y la naturaleza de la interaccion entre los alumnos son los elementos clave, mucho
mas relevantes que la estructura y la organizacion de las clases” (p. 91).

Kyriacou y Goulding (2006) revisaron una serie de estudios que investigaban los efectos del
agrupamiento por nivel de capacidad y por género en las clases de matematicas. El estudio concluia
que no existe evidencia soélida respecto al impacto del agrupamiento sobre la motivacion de los alumnos,
aunque si se observd que aquellos alumnos que estan convencidos de no poder obtener buenos
resultados en los exdmenes tendran mucha dificultad para mantener su esfuerzo y su motivacion.
El estudio también sefala que en las clases en las que solo habia varones, dentro de las escuelas
mixtas, no se obtuvieron los resultados esperados de reduccién de comportamientos “machistas”.
Mas recientemente, Nunes et al. (2009) descubrieron que el agrupamiento por nivel de capacidad
en los centros de primaria tiene un impacto positivo muy pequefio sobre el razonamiento matematico
del grupo con capacidades mas altas, pero retrasa el avance de los alumnos en el resto de grupos.

En Europa las administraciones educativas adoptan distintos enfoques a la hora de prescribir o
recomendar a los profesores distintos tipos de agrupamiento.

(**)  Célculos de Eurydice.
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@ @ ¢ Grifico 2.2: Directrices a nivel central sobre agrupamiento del alumnado, CINE 1y 2, 2010/11
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Tal como muestra el grafico 2.2, menos de la mitad de los paises prescriben o recomiendan modelos
determinados para el agrupamiento del alumnado. Cuando esto sucede, las directrices figuran en
el curriculo nacional o en otros documentos oficiales. En algunos paises, como en la Republica
Checa, las recomendaciones generales o la normativa se aplican a distintas materias, incluidas las
matematicas.

En el resto de paises las decisiones sobre agrupamiento son competencia del centro escolar o del
profesor. Sin embargo, en Francia se hace referencia a ciertas condiciones procedimentales a la
hora de implantar el trabajo en equipos en el nivel de secundaria inferior. Dicho agrupamiento solo
se permite previa presentacion por parte del profesorado de matematicas de un plan de trabajo a la
direccion del centro y la posterior aprobacion de horas lectivas por el consejo escolar.

Algunos paises de las diferentes categorias proporcionaron informacion mas detallada sobre la
forma de realizar los agrupamientos, por ejemplo, si existen o no directrices al respecto a nivel
nacional. Los datos siguientes hacen referencia tanto a politicas nacionales como a practicas en
los centros escolares, siendo estas ultimas especialmente relevantes en el caso de paises que no
disponen de normativa o recomendaciones nacionales. La informacién sobre tipos de agrupamiento
indica que, aunque existen una gran variedad de métodos, el enfoque mas comun es el de
agrupar a los alumnos por nivel de capacidad (véase también el capitulo 4). El agrupamiento
por nivel de capacidad dentro de una mismo aula o entre distintas aulas se practica en Bélgica
(Comunidad flamenca), la Republica Checa, Espana, Lituania, Malta, los Paises Bajos, Austria,
Polonia, Rumania, Eslovenia, el Reino Unido y Noruega. En la mayoria de estos paises, se utilizan
ambos enfoques simultaneamente, aunque el agrupamiento por nivel de capacidad parece ser
menos comun en primaria.
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En Eslovenia, por ejemplo, entre cuarto y séptimo curso, los centros escolares pueden impartir el 25% de las horas
lectivas en grupos flexibles. De 8° a 9°, los centros estan autorizados a agrupar a alumnos escolarizados en el mismo
curso segun su capacidad, o a dividirlos en pequefios grupos heterogéneos. Como alternativa, dos profesores pueden
impartir simultdneamente las clases, o pueden combinarse todas las opciones.

El trabajo en pequefios grupos y/o el trabajo individualizado en clases ordinarias también son practica
comun. La Comunidad germandfona de Bélgica apuesta por el aprendizaje autbnomo, en el cual se
anima a los alumnos a trabajar a su propio ritmo, aunque las clases aun se imparten para todo el
grupo, y también recomienda encarecidamente el trabajo en grupos reducidos. En la misma linea,
en Dinamarca uno de los enfoques recomendados para fomentar el sentido de autonomia dentro del
aula es dividir la clase en cuatro grupos y darle a cada uno de ellos una tarea distinta.

El estudio TIMSS 2007 recogi6é datos sobre la periodicidad del trabajo individual y sobre los modelos de
agrupamiento mas comunes. Se pregunto a los alumnos con qué frecuencia trabajaban en la resolucion
de problemas individualmente o en grupo durante las clases. El trabajo individual era practica habitual
tanto en cuarto como en octavo curso. Segun la media de los paises de la UE participantes, el 78%
de los alumnos de cuarto y el 70% de los de octavo indicaron que trabajaban sobre problemas de
manera individual al menos durante la mitad del tiempo de las clases de matematicas. Para cada pais
europeo, en cada uno de los cursos, el porcentaje era de al menos el 50% (Mullis et al. 2008, p. 284).
El porcentaje mas alto de alumnos que trabajaban por su cuenta al menos con esta frecuencia en
cuarto curso se da en Alemania, Letonia, Austria (mas del 85%) y en la Republica Checa y Suecia
(mas del 80% de los alumnos).

TIMSS 2007 no ofrece datos sobre la frecuencia con la que los alumnos trabajaban en grupos reducidos.
Sin embargo, los calculos de Eurydice indican que esta practica es menos habitual que el trabajo
individual en los paises europeos (grafico 2.3). Asimismo, los métodos de trabajo cooperativo parecen
ser menos comunes en octavo curso en que cuarto. Por término medio, en la UE el 38% de los
alumnos de cuarto informaron de que trabajaban en grupos reducidos en la mitad o mas de la mitad

@ & ¢ Grifico 2.3: Porcentaje de alumnos de cuarto y octavo que afirman trabajar con otros compareros en
grupos reducidos en la mitad o mas de las clases, 2007
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de sus clases de matematicas. Los porcentajes oscilaban entre un 22% en Hungria y un 54% en el
Reino Unido (Inglaterra). En octavo curso, por término medio, solo el 23% de los alumnos indicaron
que trabajaban en pequefios grupos en la mitad o0 mas de la mitad de sus clases. En Bulgaria, el Reino
Unido (Inglaterra) y Turquia, el trabajo en equipo era ligeramente mas frecuente —mas del 30% de
los alumnos de octavo informaron de que trabajaban a menudo en grupos reducidos. Por el contrario,
en la Republica Checa, Italia, Lituania, Hungria y Malta, menos de un 15% de los alumnos de octavo
realizaban tareas en pequenos grupos en la mitad o mas de la mitad de sus clases de matematicas.

2.3. El uso de las TIC y de calculadoras en las clases
de matematicas

Uso de las TIC

La investigacion sobre el uso de las TIC en las clases de matematicas no ha aportado evidencia
concluyente alguna sobre ningun tipo de beneficios concretos. Kyriacou y Goulding (2006) encontraron
que el uso de las TIC puede incidir positivamente en la motivacién, pero es importante que este
efecto se emplee de manera que contribuya a que el alumno profundice en su comprension de las
matematicas. Segun Slavin (2009), existe muy poca evidencia que corrobore el efecto positivo de las
TIC sobre el aprendizaje de esta materia.

No obstante, muchos estudios a pequefia escala han descubierto que algunas intervenciones
especificas en las que se utilizan las TIC tienen un impacto positivo. Burill (2002) sintetizé los resultados
de 43 estudios y llegd a la conclusion de que, siempre que exista un ambiente adecuado en la clase,
los dispositivos portatiles de representacion grafica pueden contribuir a que los alumnos desarrollen
una mejor comprension de conceptos matematicos, a mejorar su rendimiento en los examenes y
sus habilidades para la resolucion de problemas. Clark-Wilson (2008) evalud el uso del programa
informatico T/-Nspire™: llegando a la conclusiéon de que podia servir de apoyo para que los alumnos
desarrollaran su comprension matematica. Roschelle et al. (2010) presentaron los hallazgos de tres
estudios sobre el uso de la tecnologia en los centros de secundaria inferior en los Estados Unidos.
Dichos estudios “evaluaron el enfoque SimCalc, que integra tecnologia de representacion interactiva,
el curriculo escrito y la formacién permanente del profesorado” y descubrieron que tenia efectos muy
positivos sobre el aprendizaje de los alumnos en las matematicas de nivel avanzado.

Al igual que en los resultados de los estudios mencionados anteriormente, no es posible afirmar que
las TIC por si solas contribuyan a mejorar el rendimiento en matematicas, aunque si es probable
que funcionen para algunas tareas concretas y en contextos especificos. Los resultados de las
investigaciones sobre métodos pedagodgicos eficaces sugieren que los profesores deberian recurrir
a una gran variedad de métodos y que, probablemente, las TIC debieran figurar en dicho repertorio.
Los profesores eficaces deberian saber como y cuando utilizarlas para sacarles el maximo partido.

Con respecto a la opinion del profesorado sobre las TIC y a su utilizaciéon de las mismas, el “Informe
sobre el impacto de las TIC” (2006) de la Red de Escuelas Europeas indica que, si bien los profesores
reconocen el valor de este recurso en la educacion, experimentan dificultades a la hora de adoptar
dicha tecnologia. En consecuencia, solo una minoria de docentes las ha incorporado a la ensefanza.
Entre las barreras que existen para el uso de las TIC, el informe menciona la falta de conocimientos
del profesorado, una escasa motivacion y confianza en el uso de dichas tecnologias, una formacioén
inadecuada, la ausencia o escasa calidad de infraestructura para las TIC y otras cuestiones relacionadas
con los sistemas educativos tradicionales. El informe concluye que, para asegurar unas soluciones
politicas realistas e integrales, es necesario identificar y comprender todos los factores que impiden
que el profesorado las integre de manera plena en su practica docente.
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@ ¢ ¢ Grifico 2.4: Directrices a nivel central sobre el uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas,
CINE 1y 2, 2010/11
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Tal como indica el grafico 2.4, el uso de las TIC para la ensefianza de las matematicas es obligatorio
o recomendado en practicamente todos paises. Esta exigencia puede variar desde instrucciones muy
especificas a simples pautas generales. Por ejemplo, en Chipre se recomienda utilizar aplicaciones
informaticas para distintos temas de matematicas, y las TIC para la investigacion en geometria,
para el razonamiento estadistico y para la recogida de datos. En Malta, los alumnos de secundaria
deberian utilizar hojas de calculo y programas informaticos relacionados con los sistemas algebraicos,
los lenguajes de programacion y la geometria dinamica. En Eslovenia se recomienda el uso de varios
instrumentos TIC para el desarrollo de conceptos matematicos, para la investigacion y la creacion
de modelos, la practica de procedimientos rutinarios, la presentacion de resultados y la evaluacion.
En Portugal se sugiere el uso de las TIC en todas las materias, incluidas las matematicas y en
todos los niveles educativos (™), y se proporcionan recursos digitales para apoyar el trabajo del
profesorado a través del “Portal Escolar” (*°). Portugal también ha puesto en marcha un programa
llamado “Habilidades TIC”, que consiste en un sistema de formaciéon permanente en las TIC
para todo el profesorado. En Suecia, el uso de las TIC es un objetivo para los alumnos, quienes
deberian desarrollar su “capacidad para explotar las posibilidades que ofrecen las calculadoras y los
ordenadores”. Sin embargo, no existe normativa referente a métodos de ensefianza especificamente
relacionados con las TIC ().

(") http://www.metasdeaprendizagem.min-edu.pt
(")  Portal das Escolas: https://www.portaldasescolas.pt/portal/server.pt/community/00_inicio/239

(") Agencia Nacional Sueca de Educacién, http://www.skolverket.se/sb/d/2386/a/16138/func/kursplan/id/3873/titleld/
MA1010%20-%20Matematik (en sueco).
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Un reducido numero de paises mencionan el aprendizaje digital como ejemplo de buenas practicas. En
la Republica Checa, se fomenta el aprendizaje digital a través del proyecto Talnet ('”) como un nuevo
método para la “hora de estudio” de los alumnos con altas capacidades. En ltalia, un programa de
aprendizaje digital llamado SOS Studenti proporciona un entorno de aprendizaje en linea especialmente
disefado para ayudar a los alumnos con bajo rendimiento. En Polonia el ministerio respalda desde
hace afos el uso de versiones electronicas de los libros de texto de matematicas. En Liechtenstein
existen herramientas de formacion en linea para alumnos y profesores ().

Los datos de las evaluaciones internacionales ofrecen alguna informaciéon sobre la disponibilidad
de ordenadores y su frecuencia de uso. Segun TIMSS, aproximadamente un 57% de los alumnos
de cuarto curso y un 46% de los de octavo tienen acceso a ordenadores durante sus clases de
matematicas. Sin embargo, no se observa una distribucién uniforme de dichos recursos en todos los
paises, pudiendo variar desde casi un 95% en Dinamarca en cuarto curso a solo un 10% en Chipre
en octavo (Mullis et al., 2008).

El numero de ordenadores disponibles en distintos paises europeos es muy variado, al igual que el
grado de detalle de las directrices o recomendaciones respecto a su uso.

En Estonia, el Curriculo Nacional para las Escuelas Basicas establece los resultados del aprendizaje especificos respecto
al uso de las TIC: en la primera etapa de la educacion (cursos 1° a 3°), los alumnos deberian aprender a utilizar
instrumentos de aprendizaje digital (fichas de trabajo, programas educativos, etc.); en la segunda etapa (cursos 4° a 6°),
los alumnos deberian ser capaces de usar las TIC para calculos numéricos y para comprobar los calculos que se hacen
sobre el papel. En esta segunda etapa también deberian emplear habilidades de estudio adecuadas y ser capaces de
encontrar la ayuda necesaria y los recursos de datos adecuados, escogiendo entre diversas fuentes de informacion.

En Letonia, el curriculo también establece una serie de objetivos especificos relativos al uso de las TIC: en primaria, los
alumnos deberian saber como utilizar el ordenador para conseguir informacion; al finalizar la educacion secundaria, los
alumnos tendrian que ser capaces de manejar calculadoras u ordenadores para procesar informacion. Sin embargo, los
profesores conservan su autonomia a la hora de decidir cdmo y en qué medida utilizar las tecnologias de la informacion.

En Espana los medios tecnoldgicos se consideran herramientas esenciales para ensefiar, aprender y practicar las
matematicas y se afirma que su uso cotidiano en el mundo laboral ha de verse reflejado en el aula. Hay una seccion
del curriculo nacional que incorpora el uso de las TIC: “La competencia en el tratamiento de la informacion y la
competencia digital”. Su finalidad es proporcionar a los alumnos una serie de destrezas, como la comparacion o la
aproximacion, e iniciarles en el uso del lenguaje grafico y estadistico. En ensefianza secundaria inferior, los alumnos
también utilizan hojas de célculo, y dicha actividad conduce a la “formulacién de preguntas, comprension de ideas
y elaboracion de informes”. También se utilizan en este nivel programas interactivos de geometria, que permiten el
analisis de propiedades, la exploracion de relaciones, y la formulacion y validacion de hipétesis.

Cuatro paises comentaron la existencia de directrices para el profesorado a la hora de emplear las
TIC en el aula:

En Islandia se anima a los profesores a trabajar con las presentaciones visuales, mediante el uso de videos, calculadoras
y programas de ordenador para explicar conceptos matematicos y ayudar a los alumnos a expresar sus puntos de
vista de forma visual. En Italia y Espafa recientemente se ha promocionado el uso de libros interactivos multimedia
(LIM) para pizarras digitales, lo que ha desembocado en el desarrollo de una estrategia nacional para apoyar el uso
de las TIC en el aula. En Francia, el uso de programas de ordenador (por ejemplo, para geometria interactiva) se
recomienda al menos para el profesorado de matematicas y también para los alumnos.

(') http://www.talnet.cz/talnet_new/ukazky-z-kurzu
(*®)  Disponible en www.schultraining.li y en www.lernareal.ch
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El estudio TIMSS 2007 proporciona informacion mas detallada sobre el uso de los ordenadores. Incluso
en aquellos lugares con una gran disponibilidad de equipos, su uso era relativamente infrecuente
en las clases de matematicas. Por ejemplo, en Lituania, donde, segun los profesores, el 73% de
los alumnos de octavo curso tenian acceso a ordenadores para el aprendizaje de las matematicas,
solo un 5% de ellos los utilizaban para procesar y analizar datos en la mitad o mas de la mitad de
sus clases (Mullis et al. 2008, p. 301). En general, el uso de ordenadores en todas sus posibles
aplicaciones (descubrir principios y conceptos, practicar destrezas y procedimientos, buscar ideas e
informacion, y procesar y analizar datos) muestra cifras inferiores a un 10% de los alumnos tanto de
cuarto como de octavo en casi todos los paises. La excepcion fueron los Paises Bajos (30%) y el
Reino Unido (Inglaterra 10% y Escocia un 20%), donde los profesores de cuarto curso informaron de
un uso mas frecuente de los ordenadores para practicar destrezas y procedimientos.

Asi pues, los datos sugieren que, aunque se dispone de ordenadores, su uso no esta muy extendido
en las clases de matematicas. Esto sucede tanto en paises donde el curriculo nacional menciona
especificamente el uso del ordenador para la ensefanza de esta asignatura como en aquellos en los
que su utilizacion no es obligatoria ni recomendada. El informe elaborado en 2011 por Eurydice “Cifras
clave sobre el uso de las TIC para el aprendizaje y la innovacién en los centros escolares de Europa
2011” llega a unas conclusiones similares. En él se indica que se alienta al profesorado a utilizar una
gran variedad de equipamiento y programas TIC en el aula, ya sea mediante recomendaciones a
nivel central, sugerencias o materiales de apoyo —y esto sucede en practicamente todos los paises
europeos en todas las materias troncales del curriculo, incluidas las matematicas. Sin embargo, en
lo que respecta al uso real de las TIC en el aula, la evidencia indica que el profesorado hace un
uso muy limitado de dichos recursos y que aun persiste una gran brecha para su total implantacion.

El uso de calculadoras

Actualmente existe un debate acerca de si las calculadoras mejoran u obstaculizan el rendimiento
de los alumnos en matematicas. La mayoria de los estudios concluyen que pueden resultar utiles,
pero solo en algunas actividades especificas. Hattie (2009) encontré un efecto positivo, aunque débil,
del uso de las calculadoras sobre el rendimiento en matematicas. No obstante, segun su estudio, su
utilidad se limitaba a determinadas situaciones:

e cuando se usaban para calcular, hacer actividades mecanicas o para efectuar comprobaciones;

e cuando reducian la “carga” cognitiva de los alumnos, de manera que estos podian prestar
atencién a otros conceptos de naturaleza mas matematica; y

e cuando se utilizaban para un fin pedagdgico para el que constituian un elemento importante
del proceso de ensefanza y aprendizaje.

En su metaanalisis de 79 estudios, Hembree y Dessart (1986) también descubrieron que el uso de
calculadoras, simultaneamente con otros métodos pedagdgicos tradicionales, mejoraba las destrezas
del alumnado para realizar ejercicios y resolver problemas matematicos, en todos los niveles excepto
en 4° curso. Los autores afirman que en cuarto el uso de calculadoras “parece frenar el desarrollo de
las competencias basicas en los alumnos con rendimiento medio”. Del mismo modo, Ellington (2003),
en otro metaandlisis de 54 estudios, descubrié que el uso de calculadoras mejoraba las habilidades
de célculo y resolucion de problemas de los alumnos cuando se utilizaban tanto para la ensefanza
como para la evaluacion, y no solo durante el proceso de ensenanza.

El curriculo de practicamente todos los paises europeos, a excepcion de Bélgica (Comunidad
germanofona) y Rumania, prescribe, recomienda o apoya el uso de calculadoras en la ensefianza
de las matematicas. Algunos paises, sin embargo, mencionan ciertas limitaciones.
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En Liechtenstein se recomienda que, para asegurar el desarrollo de destrezas basicas como el calculo mental y las
técnicas escritas de aritmética, los alumnos no deberian utilizar calculadoras hasta secundaria. En Irlanda se les permite
usarlas a partir de los diez afios aproximadamente, edad en que ya deberian dominar los conceptos basicos de la
aritmética y la capacidad para usarlos. En el Reino Unido (Escocia) y en Espafia se considera que las calculadoras
son adecuadas para la resolucién de problemas, pero no han de utilizarse con la intencion de remplazar el desarrollo
de destrezas basicas. En Alemania y en los Paises Bajos existen directrices respecto al uso de las calculadoras solo
en secundaria. En Chipre, por el contrario, solo se recomienda utilizarlas en primaria.

En el capitulo 3 se ofrece informacion detallada sobre el uso de las calculadoras para la evaluacion,
en comparacion con su uso en el aula al que se hace referencia en este apartado.

Segun los resultados de TIMSS, algo mas de la mitad de los profesores (53%) de cuarto curso
informaron de que no se permitia el uso de calculadoras en las clases de matematicas. No obstante,
pueden apreciarse grandes diferencias entre paises. Entre los que restringian el uso de la calculadora
figuran ltalia, Letonia, Hungria, Austria y Eslovenia, donde aproximadamente al 85% o mas de los
alumnos de cuarto curso no se les permitia utilizarlas. Por el contrario, en Dinamarca, Suecia, el
Reino Unido (Inglaterra y Escocia) y Noruega, se permitia a cerca del 85% o mas del alumnado
usarlas (Mullis et al. 2008, p. 298). Por lo general, incluso en aquellos paises donde se admitia el uso
de calculadoras de manera generalizada, el profesorado rara vez afirmaba utilizarlas con frecuencia
(es decir, en la mitad o mas de la mitad de las clases). El porcentaje mas alto indicado para el uso
frecuente de calculadoras aparece en Dinamarca, donde los profesores informaron de que mas del
23% de los alumnos recurrian a las calculadoras en la mitad o mas de la mitad de sus clases para
resolver problemas complejos. Otros paises europeos informaron de porcentajes de alrededor del
10% o menos.

La situacién era muy diferente en octavo curso, donde la mayoria de los alumnos tenian permiso
para utilizar calculadoras y se servian de ellas con bastante frecuencia. En octavo, segun la media
de los paises participantes de la UE, el 87% de los alumnos podian utilizar calculadoras, con unas
cifras que oscilaban entre el 30% de Chipre y el 100% de Malta y Suecia. Segun la media de la
UE, se usaban calculadoras aproximadamente en la mitad o mas de las de las clases para resolver
problemas complejos (43%), para hacer calculos rutinarios (33%) y para comprobar respuestas (28%).

2.4. Asignacién de tareas para casa

Un numero considerable de estudios han analizado la correlacion entre las tareas que los alumnos
hacen en casa y el rendimiento escolar. Entre los diversos aspectos investigados en este ambito cabe
mencionar la cantidad de deberes que se mandan y que efectivamente se completan, asi como el
tiempo que los alumnos dedican a realizar dichas tareas (Marzano y Pickering, 2007).

Segun las conclusiones de Hattie (2009, p. 234), los deberes tienen un efecto en general positivo
sobre el aprendizaje “aunque es necesario considerar una serie de variables”. El autor cita estudios
de Cooper (1989) que demuestran que se aprecia un impacto mas significativo en alumnos de etapas
superiores de la educacion, en comparacion con las etapas iniciales, y mayor en unas asignaturas
que en otras, siendo las matematicas el area en la que los deberes parecen tener un menor impacto.
Cooper también descubrié que los efectos positivos de los deberes se relacionan con la duracion
de la tarea y que, por lo general, cuanto mas breve sea esta, mejor. En este sentido, Trautwein et
al. (2002) concluyen que hacer deberes de matematicas de forma frecuente tiene un efecto positivo,
pero no asi cuando el tiempo de dedicacion que exigen las tareas es muy largo. No obstante, el
panorama general que ofrece la investigacion respecto a la eficacia de las tareas para casa dista
mucho de ser sencillo. La conclusion de Hattie es que “cuando los deberes producen mejores efectos,
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independientemente de la asignatura, es cuando se refieren a aprendizajes memoristicos, practicas
0 ensayos sobre el contenido de la materia” (p. 235).

En la mayoria de los paises, las Administraciones educativas centrales no incluyen en los documentos
oficiales directrices sobre deberes de matematicas para los alumnos de primaria y secundaria (grafico
2.5). Normalmente, la politica referente a las tareas para casa se deja a decision de los centros
educativos y del profesorado. Probablemente este sea el enfoque mas sensato, teniendo en cuenta los
escasos resultados positivos de las investigaciones respecto a la correlaciéon entre un mayor énfasis
en las tareas para casa y el rendimiento en matematicas. Sin embargo, esta falta de directrices deja
a los profesores un amplio margen para mandar a los alumnos una gran cantidad de deberes, por lo
que quiza seria mas necesario que se dieran pautas que limitaran la cantidad de tareas para casa.

@ @ ¢ Grifico 2.5: Directrices a nivel central sobre la asignacion de deberes de matematicas, CINE 1y 2,
2010/11
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Fuente: Eurydice.
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En la mayoria de los paises en los que la administracién proporciona directrices, estas suelen ser
de naturaleza general y se aplican a todas las materias. Las excepciones son Irlanda (educacion
primaria), Francia (secundaria inferior), Grecia y Turquia, donde si existen normas especificas para
las clases de matematicas.

En Irlanda, en educacion primaria los deberes se conciben como un ejercicio de refuerzo que brinda la oportunidad
de ampliar las experiencias que se inician en el aula. Por ejemplo, cuando se trabaja el tema de las medidas de
capacidad, puede pedirse a los alumnos que hallen el area de una habitacion de su casa. Se considera que los deberes
ayudan a los alumnos a desarrollar sus destrezas organizativas y la habilidad para trabajar de manera auténoma.
Los deberes también constituyen un vinculo entre el hogar y la escuela. Los documentos curriculares también hacen
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hincapié en la importancia de informar a los padres sobre la terminologia correcta y la metodologia empleada por los
nifios en matematicas. Al hacer esto, se anima a los profesores a crear tareas para casa que sean realistas, practicas
y relevantes. También se urge a los profesores a poner otro tipo de actividades como deberes, como, por ejemplo,
realizar investigaciones en las bibliotecas municipales o practicar las mediciones cocinando.

En Francia, en el nivel de secundaria inferior, los deberes de matematicas son obligatorios y los profesores han de
recogerlos y corregirlos con regularidad.

En Grecia, la normativa oficial del Ministerio de Educacion indica que los deberes han de cumplir con los contenidos
de los libros de texto utilizados en el centro y complementarlos; no han de ser intensivos; y solo requerir la minima
ayuda posible de los padres o de cualquier otra persona.

En Turquia, segln la normativa curricular, las tareas para casa deberian asignarse segun la motivacién de los alumnos;
la finalidad de las tareas para evaluar rendimiento (por ejemplo, los proyectos de investigacién) deberia ser comprobar
la capacidad del pensamiento critico de los alumnos, de resolucion de problemas, comprension lectora, creatividad y
capacidad investigadora; algunos deberes deberian ser adecuados para la evaluacién entre iguales; y, por ultimo, los
deberes podrian disefiarse para contribuir al portafolio del alumno.

La mayoria de los paises estan de acuerdo en que la finalidad de los deberes deberia ser consolidar
el aprendizaje y que estos han de adecuarse al nivel de los alumnos. Chipre afirma que los deberes
tendrian que ser interesantes y no meramente repetitivos. En la Comunidad francesa de Bélgica,
segun la Circular Ministerial de 13 de Mayo de 2002, que regula las tareas para casa durante la
educacion primaria, los deberes han de adaptarse al nivel de competencias y al ritmo de estudio de
cada alumno, y el tiempo necesario para completarlos deberia situarse entre 20 y 30 minutos ('°).

Es habitual que las politicas sobre tareas para casa se vinculen también a la implicacion de las familias
en el proceso de aprendizaje. En el Reino Unido (Escocia), se conciben los deberes como una tarea
que puede contribuir a reforzar la interaccion entre padres e hijos. Sin embargo, las Administraciones
educativas de Chipre estipulan que los deberes deberian hacerse sin la ayuda de los padres. En
Francia se prohiben los deberes para alumnos de primaria, aunque, en la practica, si los padres
insisten, los profesores suelen mandarlos.

Otro asunto relevante es el tiempo que los alumnos dedican a los deberes. Recientes informes
nacionales elaborados en Rumania pusieron de manifiesto que uno de los factores que inciden
negativamente en la motivacion de los alumnos hacia el aprendizaje de las matematicas era el exceso
de tiempo empleado haciendo tareas en casa. De hecho, en comparaciéon con otros paises, los
alumnos de Rumania figuran entre los que mas tiempo dedican a dicha labor (véanse los resultados
de TIMSS a continuacion). En consecuencia, las administraciones centrales y regionales han dictado
recomendaciones para restringir el tiempo de deberes a entre 30-45 minutos, lo que aun resulta
relativamente alto en comparacién con otros paises.

El estudio TIMSS (Mullis et al. 2008, pp. 302-307) contiene informacion sobre la importancia que
los profesores conceden a los deberes de matematicas. Dichos datos se han deducido de las
respuestas del profesorado a dos preguntas sobre la frecuencia con que asignan deberes en esta
asignatura y sobre la duracién estimada de los mismos. Con estas respuestas se calculé un indice
de Importancia de los Deberes de Matematicas (EMH) para el profesorado, agrupando las preguntas
en tres categorias. Los alumnos situados en la categoria de “muchos deberes” tenian profesores que
afirmaban mandarles una cantidad relativamente alta de deberes (mas de 30 minutos) y de manera
frecuente (en aproximadamente la mitad o mas de las clases). Por el contrario, los alumnos que

("°)  http://www.gallilex.cfwb.be/document/pdf/21557_007.pdf
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se situaban en la categoria de “pocos deberes” tenian profesores que les mandaban tareas cortas
(de menos de 30 minutos) y de forma relativamente poco frecuente (en aproximadamente la mitad
de las clases 0 menos). La categoria “cantidad media de deberes” incluia todas las otras posibles
combinaciones de respuesta.

En cuarto curso, segun la media de los paises participantes en la UE, las tareas para casa no
eran una practica muy extendida. El profesorado de solo el 13% de los alumnos hacia mucho
hincapié en los deberes de matematicas, mientras que los profesores del 41% de los alumnos solo
les mandaban tareas muy breves, y con relativamente poca frecuencia, o no les mandaban nunca
deberes. Dependiendo de los paises se insiste mas o menos en que los alumnos hagan tareas en
casa. En Italia es donde se aprecia un mayor interés: los profesores del 35% de los alumnos de cuarto
indicaron que mandaban actividades relativamente largas y con bastante frecuencia. Por el contrario,
en la Republica Checa, los Paises Bajos, Suecia, el Reino Unido (Inglaterra y Escocia) muestran el
porcentaje mas alto de alumnos (mas del 75%) con profesores que insistian poco en los deberes
de matematicas. En los Paises Bajos y en el Reino Unido (Inglaterra) este escaso énfasis puede
ser un reflejo de politicas nacionales o locales que restringen los deberes para este grupo de edad.

Los profesores de octavo insisten mas en las tareas para casa. El promedio de los paises europeos
indica que el profesorado de mas de un tercio de los alumnos (37%) manda deberes relativamente
largos y con cierta frecuencia. Sin embargo, se observan grandes diferencias entre paises. En ltalia
y Rumania, por ejemplo, un porcentaje excepcionalmente alto de alumnos (70%) recibia una gran
cantidad de deberes. Por el contario, el profesorado de mas del 50% de los alumnos les asignaba
tareas breves y con poca frecuencia en la Republica Checa (77%), Suecia (63%) y el Reino Unido
(Inglaterra, 59% y Escocia, 55%) (Mullis et al. 2008, p. 305).

Los resultados de PISA 2003 muestran que en Europa se asigna a los alumnos de 15 afios entre 3,7
(Finlandia) y 10,5 horas (Italia) de deberes semanales, que, en el caso de las matematicas, oscila
entre 1,3 horas (Suecia) y 4,1 horas (Polonia) a la semana (véase OCDE, 2003, tabla A.5, p. 152).

La relacién entre deberes y rendimiento escolar parece depender del nivel educativo. Los resultados de
TIMSS revelan que, en cuarto curso, no existe relacion entre la cantidad de deberes que se mandan
y el rendimiento de los alumnos (°), mientras que en octavo se observa una correlacion positiva en
varios paises. La explicacion a este fendmeno puede encontrarse en los diferentes objetivos que
cumplen los deberes. Por ejemplo, puede concederse mucha importancia a los deberes para alumnos
de alto rendimiento, puesto que permite exigirles mas y hacer que el aprendizaje represente un reto
para ellos. Sin embargo, a veces también se les asignan tareas para casa a los alumnos con bajo
rendimiento para que tengan la oportunidad de practicar mas y consolidar conocimientos. Asi pues,
puede asociarse una cantidad semejante de deberes con distintos niveles de rendimiento, lo cual
impide establecer una correlacion directa entre el total de tareas que se mandan y el rendimiento
de los alumnos.

Por el contrario, en octavo curso, en los paises de la UE participantes, de media no se aprecia
correlacion alguna entre la importancia que los profesores otorgan a los deberes y el rendimiento
de los alumnos. Las puntuaciones medias obtenidas por los alumnos europeos en cada categoria
de deberes fueron bastante semejantes (492, 493 y 493 puntos de la escala, respectivamente)
y la correlaciéon no fue significativa (?'). Sin embargo, en la Republica Checa, Hungria, Malta,

()  Caculos de Eurydice. La correlacién entre el indice de Importancia de los Deberes de Matematicas para el profesorado
(EMH) y el rendimiento de los alumnos fue muy baja y no significativa en todos los paises de la UE participantes,
excepto en Letonia (donde ningun profesor mandaba muchos deberes).

(') Caculos de Eurydice: correlacién entre el indice de Importancia de los Deberes de Matematicas para el profesorado
(EMH) y el rendimiento de los alumnos en esta asignatura.
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Rumania, Eslovenia y el Reino Unido (Inglaterra y Escocia), una mayor cantidad de deberes si
se asocia a niveles de rendimiento mas altos. Por ejemplo, en el Reino Unido (Inglaterra), el
18% de los alumnos cuyos profesores les asignaban tareas comparativamente largas de manera
frecuente obtuvieron una puntuacion media de 552 puntos en matematicas, el 23% de los que
se encontraban en la categoria intermedia alcanzaron los 520 puntos y el 59% de los alumnos
cuyos profesores les ponian pocos deberes por término medio obtuvieron 499 puntos (Mullis et
al. 2008, p. 304).

En el caso de los alumnos de mayor edad, los resultados de PISA 2003 revelaron, ademas, unos
patrones bastante interesantes. Segun el informe, existia una correlacion positiva entre el numero total
de horas dedicadas a deberes en todos los paises participantes y el rendimiento de los alumnos (es
decir, cuantos mas deberes se asignaban en general, mayor era el numero de alumnos con buenos
resultados en matematicas). Por el contrario, se observd una correlacion negativa general entre
las horas dedicadas a deberes de matematicas y los buenos resultados: cuantos mas deberes de
matematicas hacian los alumnos, mas bajo era su rendimiento en la asignatura. Por regla general, los
alumnos con buen rendimiento hacen mas deberes, pero hacen menos de matematicas. El informe
PISA sugeria que este fendmeno puede estar relacionado con la naturaleza de la materia, es decir,
es posible que los alumnos mas capacitados aprendan matematicas fundamentalmente en el aula o
que terminen los deberes ordinarios en menos tiempo, mientras que los alumnos menos capacitados
posiblemente tengan que hacer un mayor esfuerzo y, por lo tanto, podrian necesitar hacer mas
deberes de matematicas (OCDE, 2010). Lamentablemente, dado que el informe PISA no analizé ni
la naturaleza de los deberes, ni como se realiza su supervisidon o seguimiento, no fue posible ofrecer
una explicacion mas profunda apara esta cuestion.

2.5. Estudios e informes nacionales que avalen politicas basadas
en la evidencia sobre métodos didacticos de las matematicas

La recogida, analisis y difusion de datos sobre la ensefianza de las matematicas es una fuente de
informacion muy relevante para el disefio de politicas educativas y para contribuir a la mejora de la
practica docente. También es un indicador del grado de implementacion de las politicas existentes y
de si éstas se basan o no en la evidencia procedente de las mejores practicas educativas.

Muchos paises europeos no disponen de ningun organismo a nivel nacional para llevar a cabo este
tipo de informes periédicamente. En otros, dichas actividades las asumen institutos pedagogicos
o de investigacion educativa establecidos por los Ministerios de Educacion, en unos casos, 0 que
trabajan en estrecha colaboracién con ellos, en otros. Dichos organismos normalmente se encargan
de elaborar estadisticas, hacer un seguimiento de los avances del sistema educativo y analizar e
interpretar tendencias. Para realizar su trabajo, normalmente tienen en cuenta los resultados tanto de
las evaluaciones nacionales como de los estudios internacionales sobre los resultados del aprendizaje
del alumnado.

En Austria, el Instituto Federal de Investigacion Educativa, Innovacion y Desarrollo del Sistema Escolar (BIFIE) integra
a diversos centros que se encargan de evaluar y proporcionar asesoramiento sobre la implantacién de la reforma
del curriculo, de preparar instrumentos de evaluacion, de elaborar informes periodicos sobre los resultados de la
investigacion educativa a nivel nacional y de disefiar proyectos piloto innovadores.

En Suecia, un centro nacional para la ensefianza de las matematicas, situado en la Universidad de Goteborg (%), se
encarga de realizar estudios para el Ministerio de Educacion e Investigacion y coopera con otros centros asociados y

() www.ncm.gu.se/english
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agentes educativos tanto nacionales como internacionales. La labor de este organismo se centra en distintos ambitos
de la ensefianza de las matematicas, incluyendo la publicacién de textos para la formacién inicial y permanente del
profesorado, la organizacién de conferencias y el apoyo a municipios y centros escolares. También disponen de una
biblioteca de referencia nacional y de un “Laboratorio de Matematicas” para actividades practicas.

En el Reino Unido (Escocia), ademas de la unidad estadistica que supervisa la recogida de datos para las
pruebas nacionales de matematicas, existe también la Autoridad Escocesa de Cualificaciones (SQA), que recoge
datos sobre cualificaciones nacionales para todas las asignaturas, incluidas las matematicas, y proporciona un
analisis en profundidad tras sintetizar la informacién. Otro organismo gubernamental es Aprendizaje y Ensefianza
Escocia (LTS), que recopila datos de estudios sobre todas las areas del curriculo, tanto a nivel nacional como
internacional.

Algunos otros paises —Bélgica (Comunidad francesa), Dinamarca, Alemania y Finlandia— cuentan
con estudios y analisis proporcionados por universidades y otros organismos de investigacion
independientes.

La Escuela Danesa de Educacion (Universidad de Aarhus) es una escuela universitaria de postgrado
que lleva a cabo investigaciones en el ambito educativo. En Alemania, el “Sindicato de Matematicos” ()
lleva a cabo investigaciones, desarrolla proyectos y organiza conferencias para difundir los resultados
de dichas investigaciones en el campo de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. En el
caso de Finlandia, si bien no existe una estructura oficial para recopilar informacién sobre la ensefianza
de las matematicas, si hay muchas asociaciones que desarrollan y comparten los ultimos hallazgos
en investigacion y los datos relacionados con esta asignatura.

Entre otros temas, estos organismos también informan de los métodos didacticos que utiliza el
profesorado y de actividades para usar en las clases de matematicas. Aproximadamente la mitad de
los paises europeos indicaron que realizaban este tipo de estudios o informes a nivel nacional y que
hacian uso de sus resultados.

Una serie de paises (Comunidad flamenca de Bélgica, Austria, Espafia, Letonia, Malta, Noruega y el
Reino Unido —Escocia-) indicaron que elaboraban estudios para analizar los métodos y actividades
que eligen los profesores. Malta y Noruega mencionaron especificamente que utilizaban el TIMSS
para recabar dicha informacion. Noruega también ha utilizado informacién de la encuesta SITES 2006
para el desarrollo de politicas educativas (**). En Espafia, la publicacién periédica de indicadores de la
educacion proporciona datos sobre los métodos de ensefanza utilizados con mas frecuencia, segun
lo que indican los profesores en los cuestionarios de evaluacion nacional de la educacién primaria y
secundaria (*®). En la Comunidad flamenca de Bélgica, entre los estudios (Periodieke Peilingen) (ver
capitulo 4) se pueden encontrar investigaciones sobre el vinculo entre métodos didacticos y diferencias
en los resultados del aprendizaje (véase el capitulo 4).

Algunos paises (Bélgica —Comunidad francesa—, la Republica Checa, Bulgaria, Francia, Malta,
Rumania, Eslovaquia y el Reino Unido —Inglaterra, Gales e Irlanda del Norte—) también recurren
a visitas de inspeccion a los centros escolares para recabar informaciéon sobre los métodos de
ensefianza que se aplican. A menudo se analizan y discuten estos métodos, y los profesores reciben
asesoramiento durante dichas visitas de inspeccion. La informacién obtenida posteriormente se difunde
a través de informes a nivel regional o nacional.

(#)  https://www.dmv.mathematik.de/
() http://www.sites2006.net/exponent/index.php?section=29

(®)  http://www.institutodeevaluacion.mec.es/dctm/ievaluacion/indicadores-educativos/ind2009.pdf?documentld=0901e
72b80110e63

76



Capitulo 2: Enfoques pedagdgicos, métodos didacticos y organizacion del aula

@ @ ¢ Grifico 2.6: Estudios nacionales sobre la eleccion de métodos y actividades de ensefianza, 2010/11
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Algunas de las conclusiones de estos estudios e informes nacionales sefalan las deficiencias actuales
en la ensefanza de las matematicas. Segun la informacién facilitada por la Comunidad francesa
de Bélgica, las inspecciones realizadas a los centros revelan que el curriculo no se imparte en su
totalidad (%°). El informe emitido por el Instituto Danés de Evaluacion sugirio, entre otras cosas, que
deberia hacerse un esfuerzo para animar a los profesores que no son del area de matematicas a
utilizarlas en sus materias. Finlandia informa de que se prefiere impartir clase a todo el grupo a que
los alumnos trabajen de forma individual. Lituania puso de manifiesto que existe un gran numero
de alumnos que no se implican activamente en el proceso de aprendizaje, mientras que uno de los
principales hallazgos en Polonia es que los profesores dedican poco tiempo especificamente a que
los alumnos encuentren sus propias estrategias para resolver problemas y a utilizar por si solos los
modelos matematicos.

Resumen

El analisis que se ha llevado a cabo en este capitulo sobre los enfoques y métodos pedagodgicos
empleados en la ensefianza de las matematicas en Europa proporciona evidencia respecto al grado
de control que ejerce la administracion central sobre la practica docente en la mayoria de los paises.
La normativa actual, las recomendaciones o el apoyo que se presta esta normalmente en consonancia
con los resultados de las investigaciones, que indican que no existe un unico método adecuado para
impartir la materia y que los profesores necesitan escoger métodos apropiados y estrategias acordes
con los temas tratados, con el tipo de alumnos y con el contexto de aprendizaje. Los datos procedentes

(%) http://www.enseignement.be/index.php?page=24234
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de los estudios internacionales indican que, en la practica, se estan manejando un gran niumero de
enfoques pedagdgicos. Sin embargo, para que los profesores sean capaces de proporcionar esta
flexibilidad metodolégica y de seleccionar el enfoque o el método mas apropiado en cada momento,
es esencial el acceso a una formacion permanente eficaz (capitulo 6).

Pese a la variedad de métodos didacticos que se utilizan en la actualidad, existe una clara preferencia
por algunos de ellos. El aprendizaje basado en problemas, la exploracién y la investigacién son los
mas frecuentes en varios paises, al igual que el uso de contextos de la vida real para hacer que las
matematicas sean mas relevantes a la propia experiencia de los alumnos. Uno de los métodos de uso
comun, segun los resultados tanto de TIMSS como de PISA, pero menos frecuente en la normativa
a nivel central, son las estrategias de memorizacion.

Las administraciones centrales suelen intervenir en menor medida en la organizacion de las clases
de matematicas (por ejemplo, en los agrupamientos homogéneos, flexibles o de otra indole), aunque
dos tercios de los paises afirman disponer de algun tipo de normativa a nivel central al respecto. La
forma mas habitual de agrupamiento es la separaciéon de los alumnos por nivel de capacidad. Los
datos de TIMSS sugieren que es mucho mas comun que los alumnos trabajen de forma individual que
en pequenos grupos. Segun los resultados del estudio, por término medio, el 78% de los alumnos de
cuarto curso y el 70% de los de octavo trabajan individualmente en mas de la mitad de las clases,
en comparacion con el 38% y el 23% respectivamente que lo hacen en grupos reducidos.

El uso de las TIC en las clases de matematicas es obligatorio en la mayoria de los paises. Los
resultados de la investigacion muestran que recurrir a las TIC puede influir positivamente en ciertos
contextos, lo cual sugiere que la normativa deberia ser mas especifica si se pretende obtener buenos
resultados o, al igual que sucede con los distintos métodos didacticos, deberia tenerse mas en
consideracion la experiencia del profesorado a la hora de escoger el uso mas apropiado de las TIC.
También como en el caso de la seleccidén de enfoques pedagdgicos, esto requiere una formacion
del profesorado generalizada. Los datos de TIMSS muestran que el acceso a las TIC en los paises
europeos es muy variable —entre un 22% y un 95% de los alumnos de cuarto curso, y entre un 11%
y un 81% de los alumnos de octavo. Sin embargo, en la practica, los ordenadores rara vez se usan
en las clases de matematicas.

La investigacion sobre la asignacion de tareas para casa y los resultados de los estudios internacionales
en este ambito sugieren que los deberes pueden tener unos beneficios positivos limitados,
especialmente con los alumnos mas jovenes y de manera especial en matematicas, en comparacion
con otras materias. Muchos paises de Europa no ofrecen orientacones a nivel central sobre el uso
de los deberes, aunque algunos si que aportan algunas directrices sobre la duracién mas aconsejable
de dichas tareas. Basandose en las evidencias cientificas, parece mas apropiado restringir la cantidad
de tiempo y el tipo de tareas que se mandan para casa, dado que las investigaciones sugieren que
cuando los deberes resultan mas utiles es cuando se emplean para practicar destrezas.

Aproximadamente la mitad de los paises europeos realizan un seguimiento periédico de la utilizacion
y eficacia de distintos métodos didacticos. Dicho control se lleva a cabo mediante una combinacion
de analisis de resultados de evaluaciones y de procedimientos de inspeccion.
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CAPITULO 3: LA EVALUACION EN MATEMATICAS

Introduccién

La evaluacion del alumnado es un instrumento esencial para el seguimiento y la mejora del proceso
de ensefanza y aprendizaje. Ha quedado demostrado que un uso eficaz de la evaluacion beneficia a
todos los alumnos, incluso a los que tienen un rendimiento mas bajo. La evaluacién del alumnado se
realiza de muy diversas formas en toda Europa y se emplean distintos enfoques e instrumentos. La
evaluacion puede ser interna o externa, formativa o sumativa, y sus resultados servir para multiples
fines (EACEA/Eurydice, 2009; OCDE, 2011).

Sin embargo, la investigacién pone de manifiesto que, con demasiada frecuencia, la evaluacion se
utiliza para calificar a los alumnos y, en menor medida, para mejorar su rendimiento. La mejora de los
conocimientos y las destrezas requiere un uso mas extensivo de diferentes formas de evaluacion, asi
como también proporcionar a los alumnos informacién al respecto, permitiéndoles identificar y abordar
los problemas cuanto antes (Comision Europea, 2008). Los profesores juegan un papel esencial en
la evaluacién del alumnado y necesitan formacion y asesoramiento para tratar estas cuestiones de
manera eficaz.

En este capitulo se hace un repaso de las directrices y practicas a nivel nacional relacionadas con
la utilizacion de las diversas formas de evaluacion, incluidas las pruebas nacionales de evaluacion.
También se analiza la presencia de las matematicas en los examenes de final de la educacién secundaria
superior. Al final del capitulo se hace una reflexion sobre el uso de los datos de las evaluaciones e
informes nacionales para mejorar la calidad de la ensefianza y apoyar el desarrollo de nuevas politicas.

3.1. Mejorar el aprendizaje mediante modelos de evaluaciéon
variados e innovadores

Antes de considerar las directrices oficiales sobre evaluacion en el area de matematicas en los paises
europeos es conveniente revisar las tendencias en la evaluacion de esta materia en los centros
educativos, a la luz de los datos que ofrecen los estudios internacionales. Tanto TIMSS 2007 como
PISA 2003 incluian algunas preguntas para el profesorado y para los directores de los centros respecto
a sus practicas habituales de evaluacion.

Los datos de TIMSS 2007 (Mullis et al. 2008, pp. 309-310) indican que los profesores de octavo
curso recurrian sobre todo a examenes en el aula para hacer un seguimiento de la evolucion de sus
alumnos en matematicas. El profesorado utilizaba estas pruebas de una forma u otra para evaluar a
todos los alumnos. Por término medio, dentro de los paises de la UE participantes, el profesorado del
64% de los alumnos encuestados afirmaba conceder mucha importancia a los examenes realizados
en clase, mientras que los profesores del 32% reconocian otorgarles bastante importancia. Otra de
las formas habitualmente empleadas para controlar el progreso de los alumnos es el uso de la propia
opinion profesional del profesorado. Segun el informe, los profesores del 56% de los alumnos de
octavo concedian gran importancia a su opinién profesional, y un 40% le daban bastante importancia.

El estudio TIMSS 2007 también preguntaba a los profesores de matematicas de octavo con qué
frecuencia efectuaban controles o examenes a sus alumnos. Segun los resultados, de media en la
UE, el profesorado de aproximadamente la mitad de los alumnos de octavo (44%) hacian controles o
examenes de matematicas mas o menos una vez al mes. Cerca de un tercio de los alumnos (32%)
tenian que hacer controles o examenes de matematicas cada dos semanas (o0 con mayor frecuencia).
No obstante, en este aspecto existen importantes diferencias entre paises. En la Republica Checa,
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practicamente todos los alumnos (97%) hacian examenes al menos cada dos semanas. En Lituania,
Hungria y Rumania los profesores también indicaron que sus alumnos realizaban controles o exdmenes
(entre un 70% y un 75%) cada dos 0 mas semanas. También habia varios paises, como Eslovenia,
Suecia y el Reino Unido (Inglaterra y Escocia) en los que la mayoria de los alumnos solo hacia
controles o examenes de matematicas unas cuantas veces al afno.

Se pueden distinguir dos modelos generales de evaluaciéon: aquella cuyos resultados se utilizan
fundamentalmente para fines formativos, es decir, para mejorar en el futuro los procesos de ensefianza
y aprendizaje; y aquella cuyo fin es sumativo, es decir, proporcionar evidencia del rendimiento de los
alumnos durante un determinado periodo de estudio.

En 1998 Black y Wiliam publicaron un estudio sobre la evaluacion formativa que tuvo gran impacto. Los
autores afirmaban que la evaluacién se convierte en formativa cuando la informaciéon que se obtiene
se emplea para adaptar la ensefianza y el aprendizaje a las necesidades de los alumnos. El informe
sintetizaba los resultados de un gran niumero de investigaciones y concluia que la evaluacion formativa
incrementa claramente los niveles de rendimiento, pero que su uso era, en muchos casos, mejorable.
Asimismo, el estudio ofrecia informacion detallada sobre el tipo de estrategias que los profesores
deberian adoptar con el fin de poner en practica las mejoras. Este primer informe no estaba enfocado
a ninguna asignatura en concreto, pero en 2007 Wiliam procedié a definir qué tipo de estrategias
serian las mas adecuadas para las clases de matematicas. Al igual que en la primera publicacion,
el nuevo estudio se centré en diferentes maneras de proporcionar a los alumnos informacion critica
relevante tras la evaluacion y de adaptar la practica docente en el aula.

Mas recientemente se han realizado estudios sobre la evaluacion formativa y los requisitos necesarios
para que funcione en el aula. El libro publicado por James Popham (2008) habla del concepto de
“progresion del aprendizaje”, que requiere por parte del profesor una comprension profunda de como
tiene lugar el aprendizaje y de qué destrezas y conceptos son condicion indispensable para que
se produzca un determinado tipo de aprendizaje. Esto pone de manifiesto la dificultad a la hora de
llevar a la practica una evaluacion formativa eficaz, tanto en matematicas como en otras areas, lo
que requiere del profesorado, por una parte, un profundo dominio del contenido de la materia, de los
métodos pedagdgicos necesarios para transmitir dicho contenido y, por otra, de las diversas maneras
de aprender que tienen los alumnos. Bennet (2011) amplia este concepto subrayando que la practica
eficaz de la evaluacién formativa esta vinculada a cada materia, es decir, que no es la misma para
todas las asignaturas. Asimismo, afirma que una de las consecuencias mas importantes de este aspecto
es que “cuando un profesor posee un conocimiento limitado sobre un area cognitiva en concreto, tiene
menos posibilidades de saber qué preguntas ha de hacer a los alumnos, qué tipo de informacién esta
buscando en lo que el alumno ejecuta, qué ha de inferir de las respuestas del alumno y qué medidas
habra de tomar posteriormente para adaptar sus actividades de ensefianza” (p. 15).

Bennet (2011) también insiste en otro asunto importante que habria que tener en cuenta: la interaccién
entre la evaluacion formativa y la sumativa, o lo que el llama “la cuestion del sistema”. El autor sefala
(citando a Pellegrino et al.,2001) que los distintos componentes de un sistema educativo han de ser
coherentes si pretendemos que funcionen conjuntamente de forma eficaz. Dicha coherencia también
afecta a la evaluacion sumativa y formativa. Bennet sugiere que la naturaleza restrictiva de algunos
tipos de evaluacion sumativa limita la practica en el aula y que esto limita a su vez el potencial de
la evaluacion formativa para traducirse en mejoras significativas en la practica.

Los paises europeos proporcionan directrices a nivel nacional sobre el uso de varios modelos de
evaluacion de matematicas en el aula. El gréfico 3.1 detalla los distintos tipos de evaluacion formativa
que se recomiendan.
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@ ¢ ¢ Grifico 3.1: Existencia de directrices nacionales sobre métodos de evaluacion formativa en matematicas,
CINE 1y 2, 2010/11
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Las respuestas de los paises sobre la existencia de directrices a nivel nacional respecto a la evaluacién
basada en proyectos, portfolios, el uso de las TIC, la autoevaluaciéon o la evaluacion entre iguales
con fines formativos esboza un panorama bastante desigual. Estonia y Liechtenstein indican que si
existen pautas al respecto, pero no especificamente para matematicas. En la mitad de los paises
no se ofrecen indicaciones para ninguno de los tipos de evaluacion mencionados. De entre ellos, la
Republica Checa y Finlandia indican que las administraciones educativas centrales se concentran en
los resultados del aprendizaje en lugar de en los métodos, y en la Comunidad flamenca de Bélgica
y en Suecia afirman que la eleccién de métodos de evaluacion es competencia de cada profesor o
centro escolar.

En el Reino Unido (Inglaterra, Gales e Irlanda del Norte) tampoco existen directrices a nivel nacional respecto a
la evaluacion formativa especificamente para el area de matematicas. Sin embargo, en Gales y en Irlanda del Norte
si se ofrecen pautas respecto a la “evaluacion del aprendizaje” en todas las areas del curriculo. En Inglaterra se
proporcionan una serie de recomendaciones, de caracter no vinculante, para la evaluacién formativa en matematicas,
pero el gobierno no establece o impone ningun enfoque especifico para la evaluacion formativa.

En el Reino Unido (Escocia), en base a la experiencia adquirida gracias a la “evaluacion para el aprendizaje”, se ha
publicado normativa sobre evaluacion para contribuir a la implantacion del nuevo curriculo (*). En la actualidad se esta
desarrollando un portal sobre evaluacién a nivel nacional en el que se muestran las buenas préacticas de evaluacion
en todas las materias del curriculo, incluyendo ejemplos concretos de matematicas. Esta pagina web servira como
escaparate a las actividades que realizan los centros para apoyar una ensefianza y un aprendizaje eficaces mediante
procedimientos de evaluacion bien planificados, y también permitira a los profesores intercambiar experiencias a nivel
nacional sobre cémo compatibilizar una ensefianza y un aprendizaje eficaz con unos procedimientos de evaluacion
variados.

Tal como muestra el grafico 3.2, las directrices de las administraciones educativas para el uso sumativo
de la evaluacion basada en proyectos, portfolios, en las TIC, la autoevaluacion o la evaluacion entre
iguales son incluso menos frecuentes que para fines formativos. Francia es la excepcion, ya que los
documentos sobre recursos (?) son muy explicitos y ofrecen numerosos ejemplos de todo tipo de
evaluaciones —de diagnéstico, formativa, sumativa y autoevaluacion.

" http://www.ltscotland.org.uk/buildingyourcurriculum/policycontext/btc/btc5.asp

Q) Para el nivel CINE 1, véase http://www.education.gouv.fr/cid48791/troisieme-note-synthese-sur-mise-oeuvre-reforme-
enseignement-primaire.html; para CINE 2, véase http://igmaths.net/
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@ ¢ ¢ Grifico 3.2: Existencia de directrices nacionales sobre métodos de evaluacion sumativa en matematicas,
CINE 1y 2, 2010/11
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El estudio PISA 2003 también analiz6 el uso de diferentes formas de evaluacion. Segun las respuestas
que proporcionaron los directores de los centros, los métodos de evaluacién mas extendidos eran
los examenes disefiados por el profesorado asi como la evaluacion de trabajos, proyectos o deberes
(OCDE 2004, pp. 418-420). En la mayoria de los paises europeos los porcentajes de alumnos de 15
afios cuyos directores indicaron que se utilizaba cada uno de estos métodos mas de tres veces al
afio alcanzaron el 80%, o incluso lo superaron. Sin embargo, un pequefo grupo de paises europeos
muestran una tendencia marcadamente diferente. En Turquia, los directores de centros de solo el 40%
de los alumnos informaron del uso de examenes elaborados por el profesorado mas de tres veces al
afo. La cifra equivalente para Dinamarca fue de un 65% y para Irlanda, de un 74%. Igualmente, los
directores de solo el 15% de los alumnos de Grecia y del 36% de los de Turquia afirmaron que en
sus centros se evaluaba mediante trabajos al menos tres veces al afio. Segun los datos de PISA, los
portfolios también se utilizaban mas habitualmente que los procedimientos estandar de evaluacion.
Este tipo de evaluacion era especialmente comun en Dinamarca, Espana e Islandia. En estos paises,
mas del 80% de los alumnos estaban matriculados en centros en los que se utilizaban los portfolios
para evaluar al menos tres veces al ano.

El uso de calculadoras en la evaluacion de matematicas es obligatorio o recomendado en
aproximadamente la mitad de los paises europeos (véase también el apartado 2.3 sobre el uso
de calculadoras en el aula). Algunos paises como Malta y Liechtenstein recomiendan el uso de la
calculadora solo en secundaria, y el Reino Unido (Escocia) subraya la necesidad de restringir el uso
de las calculadoras en los procesos de evaluacién para potenciar el desarrollo de destrezas basicas.
Portugal parece ser el Unico pais en el que se especifica el tipo de calculadora que puede emplearse.

3.2. EI papel de las pruebas nacionales de evaluacién

Lo que se ensefa en los centros escolares a menudo se decide en funcion de lo que se va a evaluar,
especialmente cuando los resultados de dicha evaluacion tienen efectos importantes. Se dice que
la naturaleza de la evaluacion determina también la naturaleza de los procesos de ensefanza y
aprendizaje, lo cual puede constrefiir el uso de métodos de ensefanza mas efectivos o innovadores
(Burkhardt, 1987; NCETM, 2008). Looney (2009, p. 5) afirma que las consecuencias asociadas a
determinadas pruebas nacionales de evaluacion pueden “minar el uso de enfoques innovadores de
ensefianza, incluida la evaluacién formativa”.
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El informe elaborado por EACEA/Eurydice (2009) reveld que es practica comun en todos los sistemas
educativos europeos efectuar pruebas nacionales de evaluacién del alumnado. Los resultados de
estas pruebas sirven para conceder titulos y/o para realizar un seguimiento y evaluar a los centros
o al sistema educativo en su conjunto. Las pruebas nacionales de evaluacién se utilizan con menor
frecuencia con fines formativos, como, por ejemplo, para identificar las necesidades especificas de
aprendizaje de los alumnos. Dependiendo de los objetivos, los examenes pueden ser obligatorios o
no para todos los alumnos, o pueden realizarse mediante muestreo.

El informe indica que algunos paises evalluan solo algunas materias —las consideradas troncales
dentro del curriculo— mientras que en otros se evalla un nimero mayor. Las matematicas siempre
figuran en dichas pruebas, incluso cuando solo se evaluan de forma periodica dos o tres materias.
Las pruebas se enfocan a distintos aspectos, por ejemplo, pueden evaluar las matematicas de forma
general, centrarse en habilidades aritméticas basicas o utilizar una aproximacion mas aplicada en
términos de competencia matematica.

Durante el curso escolar 2010/2011 solamente en Bélgica (Comunidad germandfona), la Republica
Checa, Grecia y el Reino Unido (Gales) no se llevaron a cabo pruebas nacionales para alumnos
en edad de escolarizacion obligatoria (aunque la Republica Checa tiene previsto introducir dichos
examenes a partir de 2013). Si bien algunos paises europeos, como Malta y Noruega, realizan
pruebas nacionales de evaluacién en matematicas practicamente todos los cursos, la mayoria de
los paises solo las hacen dos o tres veces a lo largo de la ensefianza obligatoria (EACEA/Eurydice,
2009). En casos excepcionales, como sucede en la Comunidad flamenca de Bélgica, dichas pruebas
no se dirigen a evaluar el rendimiento individual de los alumnos, sino que se emplean para hacer un
seguimiento general del sistema.

La generalizacion de las pruebas nacionales de evaluacion se confirma por la reciente introduccion
de nuevas pruebas en una serie de paises:

A partir del curso escolar 2010/11, Liechtenstein realiza pruebas nacionales de matematicas, que son obligatorias
para todos los alumnos de 3° y 5° de primaria y de 7° de secundaria. En Francia, desde 2009 se examina a todos los
alumnos de 2° y de 5° de primaria (CE1 y CM2) en mateméticas a nivel nacional. Otros paises también han afiadido
recientemente nuevas pruebas nacionales en este area en cursos especificos, como, por ejemplo, en 10° curso en
ltalia, los “Examenes Coordinados a Nivel Nacional” de 10° curso en Islandia y las pruebas de cardcter voluntario
sobre nociones basicas de aritmética en los cursos 1° y 3° en Noruega.

A pesar del aparente incremento de pruebas nacionales de evaluacién en algunos paises europeos,
los datos procedentes de los estudios internacionales indican que los profesores les conceden escasa
importancia. Los resultados de TIMSS 2007 mostraron que, por lo general, los profesores de los
alumnos de octavo concedian moderada importancia a los resultados de las pruebas nacionales o
regionales de evaluacion: el profesorado del 30% de los alumnos afirmé concederles poca o ninguna
importancia, y el del 40% una ligera importancia. Los porcentajes eran incluso inferiores para profesores
que valoraban mucho las evaluaciones nacionales o regionales a la hora de hacer un seguimiento de
la evolucion de sus alumnos en la Republica Checa, ltalia, Chipre, Lituania, Hungria, el Reino Unido
(Escocia) y Noruega (Mullis et al., 2008, p. 309). En la mayoria de estos paises o bien no existian
pruebas nacionales o solo se hacian sobre una muestra del alumnado, de modo que los profesores
no tienen ocasion de explotar los resultados de este método de evaluacion.

3.3. Las matematicas en la educacién secundaria superior

La importancia que se concede a la adquisicion de un determinado nivel de destrezas y competencias
en matematicas al finalizar la educacién secundaria superior queda bien ilustrada por los datos del
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grafico 3.3 sobre el porcentaje de alumnos que se examinan de esta materia en las pruebas de final
de esta etapa.

Las matematicas son asignatura obligatoria para todos los alumnos en los examenes de final de la
educacion secundaria superior en aproximadamente la mitad de los paises. En otros paises (Austria,
Italia, los Paises Bajos, Luxemburgo y Rumania) solo los alumnos que cursan determinadas ramas
estan obligados a examinarse de matematicas, aunque el porcentaje de dichos estudiantes puede ser
bastante elevado, como es el caso, por ejemplo de los Paises Bajos, con un 85%, y de Luxemburgo,
con un 90%. En aquellos paises en los que las matematicas son asignatura optativa (Bulgaria,
Estonia, Lituania, Malta, Eslovaquia, Finlandia, el Reino Unido —Escocia— y Noruega), un numero
significativamente elevado de alumnos se examina de la asignatura, como es el caso de Lituania,
Eslovaquia y el Reino Unido (Escocia), donde aproximadamente la mitad de los alumnos optan por
presentarse a las pruebas de matematicas en los examenes de final de esta etapa.

@ & ¢ Grifico 3.3: Inclusion de las matematicas en los examenes de final de la educacion secundaria superior,
por paises, 2010/11

Examen de matematicas obligatorio Examen de Examen de matematicas obligatorio Examen de
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Fuente: Eurydice.

Notas especificas de los paises

Espana y Turquia: no existen pruebas al final de la ensefianza secundaria obligatoria, pero si de acceso a la universidad.
Austria: AHS (centros de educacién secundaria de orientacién académica); BHS (centros de formacién profesional de grado
superior y escuelas técnicas).
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El Reino Unido y Hungria mencionaron el gran valor académico que se concede a las matematicas
desde el punto de vista del acceso a estudios superiores o a futuras carreras profesionales. Los
centros educativos de Inglaterra, Gales e Irlanda del Norte también otorgan gran importancia a las
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pruebas de matematicas que sus alumnos realizan a los 16 afios. Aunque este no es el final de la
educacion secundaria superior, los resultados de dichos examenes son uno de los indicadores que
se utilizan para clasificar a los centros segun su rendimiento. No obstante, pese al alto valor que se
concede a los buenos resultados en matematicas, resulta curioso que las cuatro regiones del Reino
Unido presentaban, segin Hogden et al. (2010), uno de los niveles mas bajos de matriculaciéon en
matematicas en alumnos mayores de 16 anos.

3.4. EIl uso de los datos de las evaluaciones de matematicas

Una serie de paises informan de que algunas de las reformas en la ensefianza de las matematicas son
consecuencia de, o vienen respaldadas por el andlisis de los resultados de los estudios internacionales
y de las pruebas nacionales de evaluacion estandarizadas. Este apartado se centra en el uso de los
resultados de las pruebas nacionales para la mejora de la ensefianza de las matematicas a nivel
nacional y a nivel de los propios centros educativos.

En términos generales, los resultados de dichas evaluaciones sirven para abrir el debate sobre la
eficacia y la validez del sistema de ensefianza de las matematicas. A menudo se anima a los centros
a analizar las puntuaciones obtenidas por los alumnos y a compararlas con la media nacional. La
informacion que han facilitado los paises revela que el disefio curricular y la formacién inicial y
permanente del profesorado son las areas que con mas frecuencia experimentan cambios debido a la
influencia de los resultados de las pruebas nacionales, que también se emplean en aproximadamente
la mitad de los paises europeos para formular politicas a nivel nacional.

En Bélgica (Comunidad flamenca), Dinamarca, Estonia, Francia, Irlanda, Lituania, Letonia y Rumania se revisa
la normativa existente sobre el curriculo a la luz de los resultados de las pruebas nacionales. Las administraciones
educativas de Bulgaria utilizan los resultados para asignar recursos a los alumnos con bajo rendimiento, desarrollando un
programa educativo especifico para este grupo. En Bélgica (Comunidad Francesa), Estonia, Lituania y Liechtenstein
se analizan los resultados para mejorar aquellos aspectos pedagdgicos que requieren apoyo o desarrollo, por ejemplo,
mediante programas de formacién permanente, o la creacion de proyectos sobre métodos pedagdgicos innovadores.
En Espana, los resultados de las pruebas generales de diagnéstico se incluyen en el Sistema Nacional de Indicadores
de la Educacion y se utilizan para disefiar medidas de mejora.

En algunos casos, los resultados de las pruebas nacionales no se emplean directamente como fuente
de informacioén para emprender mejoras o para disefar politicas a nivel nacional.

En Malta, Polonia e Islandia, cada profesor, a titulo individual, o cada centro educativo, pueden interpretar los resultados
y decidir como reaccionar ante la informacion que aportan las pruebas nacionales. En los Paises Bajos los resultados
de las pruebas pueden ocasionar que los organismos competentes, incluidos los colegios profesionales de cada
asignatura (NVORWO -Comision para los Estandares en la Ensefianza de las Matematicas— y NVwW —Asociacion de
Profesores de Matematicas), o los institutos de investigacion, se planteen la modificacion de los métodos de ensefianza.

Finalmente, los estudios internacionales también aportan informacion sobre el uso que habitualmente
se hace de los datos procedentes de las pruebas de matematicas. En PISA 2003 se preguntaba a
los directores de centros sobre la utilizacion de dichos resultados. Las respuestas mostraron que, a
nivel de centro, los datos de las evaluaciones servian sobre todo para informar a los padres de la
evolucion de sus hijos. También se empleaban habitualmente para tomar decisiones sobre la repeticion
0 promocién de curso, y para identificar aspectos de la ensefianza, o del curriculo, susceptibles
de mejora. Con menor frecuencia se recurria a esta informacion para apoyar las decisiones sobre
agrupamiento de alumnos, para fijar objetivos relacionados con los estandares nacionales, para hacer
un seguimiento de la eficacia del profesorado o para establecer comparaciones con otros centros
educativos (OCDE 2004, pp. 421-424).
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3.5. Estudios e informes nacionales para el desarrollo de politicas
sobre evaluaciéon basadas en evidencias

En la actualidad tanto las politicas como los debates en el ambito de la evaluacién a menudo se
centran en la necesidad de evolucionar desde un modelo excesivamente basado en la evaluacion
sumativa hacia un enfoque algo mas equilibrado (Malta y el Reino Unido —Escocia—). La Republica
Checa, Estonia y Espafia subrayan la necesidad de modificar la concepcion que tiene el profesorado
de la evaluacion y de proporcionarles una adecuada formacion que les capacite para utilizar diversos
métodos de evaluacion con fines formativos. Otros paises como Austria, los Paises Bajos y Eslovenia
concentran sus esfuerzos en redefinir el sistema de examenes de final de la ensefianza secundaria
superior.

Una minoria de paises ha centrado su atencién en la forma en que los profesores seleccionan sus
métodos de evaluacion del alumnado en matematicas. Claramente, dicha informacion resulta util para
el disefio de nuevas politicas y para evaluar el éxito de iniciativas previas.

@ & ¢ Grifico 3.4: Estudios o informes nacionales sobre la eleccion que hace el profesorado de métodos de
evaluacion en matematicas, 2010/11

BE de

. Existen estudios o informes a nivel nacional

&:;EQ*DEQ’PEQ:«?

D No hay estudios o informes

Fuente: Eurydice.

XX 3

Tal como indica el gréafico 3.4, solo una minoria de sistemas educativos europeos elabora estudios
o informes sobre la seleccién de métodos de evaluacion del alumnado de matematicas que realizan
los profesores. Los informes publicados identifican una serie de retos y areas de mejora.

En Dinamarca, el Instituto de Evaluacion Danés elabora informes sobre evaluacién (asi como sobre los métodos
de ensefianza y los contenidos). El instrumento de evaluacién formativa mas extendido (empleado por un 42% de
los profesores) son las entrevistas con los padres, en las que también esta presente el alumno. En segundo lugar,
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un 24% del profesorado utiliza los exdmenes, y en tercer lugar (el 18% de los profesores) se recurre a entrevistas
profesor-alumno. El informe de 2006 también subraya la necesidad de reforzar la concienciacion sobre el potencial de
la evaluacion y sobre la necesidad de desarrollar diferentes instrumentos de apoyo a la misma (%).

En Irlanda existen una serie de informes relativos al uso de la evaluacion en los centros educativos. Por ejemplo,
en el informe nacional de 2009 sobre evaluacion de las areas de matematicas y de lectura en lengua inglesa () se
detecto que:

e La mayoria de los alumnos de cuarto y octavo curso de primaria se examinan de matematicas mediante
pruebas tipo test estandarizadas. Sin embargo, durante el curso escolar 2008/09, el 5% del profesorado de
los alumnos de cuarto curso y el 10% de los de octavo no tenian previsto examinar a sus alumnos en esta
asignatura utilizando este tipo de pruebas.

e FEl modelo de evaluacion mas extendido, fuera de las pruebas estandarizadas, era las preguntas directas
formuladas por el profesor a los alumnos.

e Los directores de aproximadamente un 90% de los alumnos estaban de acuerdo en que los resultados
agregados de los examenes estandarizados de matematicas se debatieran en los claustros de profesores y se
utilizasen para hacer un seguimiento del rendimiento general del centro. Menos del 75% del alumnado asistia
a centros educativos en los que se utilizaban los resultados generales para establecer objetivos docentes y
de aprendizaje. El uso mas comun de los resultados de las pruebas a nivel individual era el de detectar al
alumnado con dificultades de aprendizaje.

Lituania hace uso de la informacion que se recoge en las pruebas nacionales de evaluacion y de los informes que lleva
a cabo la Agencia Nacional para la Evaluacién de Centros Escolares y, en funcién de ella, menciona que los profesores
en ocasiones no comprenden enteramente el concepto de evaluacion formativa, y que proporcionan a sus alumnos
informacién de baja calidad respecto a los resultados de su evaluacién. Asimismo, las opiniones del profesorado y de
los alumnos sobre la calidad de la evaluacién a menudo difieren significativamente y, cuanto mayor es esta diferencia,
menor es el rendimiento de los alumnos (9).

Resumen

La informaciéon que se ha presentado en este capitulo confirma la importancia que se concede
a la evaluacién dentro del aula en toda Europa y el papel esencial que juegan los profesores en
la elaboracion y realizacion de las pruebas. De todo ello se deduce la necesidad potencial de
proporcionar al profesorado directrices y medidas de apoyo sobre cuestiones relacionadas con la
evaluacion.

Tanto la evaluacion formativa como la sumativa se consideran importantes en todos los paises
Europeos y se observa un aumento de las pruebas nacionales de evaluacion, asi como del desarrollo
de politicas de apoyo a la evaluacion formativa. En este sentido, las matematicas se consideran un
area de interés prioritario y se incluyen en los sistemas de evaluacion nacional de un gran nimero de
paises, también en aquellos en los que solo se evalian un numero reducido de asignaturas troncales.

®) ,Matematik pa grundskolens mellemtrin — skolernes arbejde med at udvikle elevernes matematikkompetencer', Danmarks
Evalueringsinstitut (Instituto Danés de Evaluacion), 2006. http://www.eva.dk/eva/projekter/2005/arbejdet-med-at-udvikle-
elevernes-matematikkompetencer/projektprodukter/matematik-paa-grundskolens-mellemtrin-skolernes-arbejde-med-at-
udvikle-elevernes-matematikkompetencer

* http://www.erc.ie/documents/na2009_report.pdf

®) NMVA (Agencia Nacional de Evaluacion de Centros Educativos), 2010. Analisis de la Calidad de las Actividades de
Evaluacion en los Centros de Educacion Basica. Afio escolar 2007-2008. Informacinis leidinys ,Svietimo naujienos*
2010, No.1 (290), priedas, pp. 1-16. (en lituano); Ministerio de Educacién y Ciencia, 2008. Estudio Nacional
sobre Rendimiento Académico 2006: Cursos 6° y 10°: informe del analsisi. Vilnius: SMM. Disponible en:
http://www.upc.smm.lt/ekspertavimas/tyrimai/2006/failai/Dalykine_ataskaita_2006.pdf [Ultima consulta: 11 junio 2011].
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Una serie de paises mencionan que se considera un indicador de estatus obtener buenos resultados
en matematicas al mas alto nivel.

Sin embargo, en los paises no suelen existir prescripciones sobre la naturaleza de los procesos de
evaluacion que se realicen a nivel de aula, de forma que los profesores gozan de plena libertad para
escoger los métodos de recogida de informacion sobre el progreso de sus alumnos. Algunos paises
(el Reino Unido —Inglaterra y Escocia) ofrecen apoyo a nivel central para la evaluaciéon en el aula,
aunque los materiales y los recursos son de uso opcional. Tanto los resultados de TIMSS como los
de PISA revelan que los examenes elaborados por el profesorado son la herramienta de evaluacion
mas comun tanto en primaria como en secundaria.

Como cabria esperar, la evaluacion de las matematicas a través de pruebas nacionales tiene un
caracter mucho mas prescriptivo, de forma que en la gran mayoria de los casos los examenes en
esta materia son obligatorios. Los resultados de las evaluaciones se utilizan para introducir mejoras
generales en el sistema educativo y para muy diversos fines especificos, entre los que cabe mencionar:
asignar recursos a grupos concretos de alumnos; obtener informacion para llevar a cabo revisiones del
curriculo; y recabar datos para disefiar nuevos enfoques sobre formacion permanente del profesorado.
No obstante, no todos los paises hacen un uso sistematico de los resultados de las evaluaciones.

Solo una minoria de paises afirma hacer un seguimiento del uso de los métodos de evaluacion.
Esto es comprensible en el caso de las pruebas nacionales de evaluacién, puesto que suelen ser
obligatorias y sus resultados se publican a nivel nacional, pero no es tan comprensible en el caso
de la evaluacion en el aula. Como ponen de manifiesto los datos de las investigaciones, el uso real
que se haga de la evaluacion en el aula puede tener un gran impacto sobre el rendimiento de los
alumnos, pero no resulta sencillo para el profesorado hacerlo. Se trata, por tanto, de un ambito que
seria muy interesante estudiar con mayor profundidad. .
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Introduccion

El bajo rendimiento en matematicas es una preocupacién comun a todos los paises europeos. Esta
cuestion no solo se asocia con la eficacia de la ensefianza y del aprendizaje, sino también con
la equidad en el sistema educativo. Se han desarrollado una serie de enfoques con el objeto de
proporcionar apoyo a alumnos con bajo rendimiento e intentar reducir la persistente brecha entre los
que tienen dificultades y los que obtienen buenos resultados. En este capitulo se esboza el panorama
actual sobre enfoques nacionales y practicas educativas orientadas a abordar el problema del bajo
rendimiento, tanto dentro como fuera del aula, a partir de un andlisis conjunto de la investigacion, de
los estudios mas relevantes este ambito y de las diferentes politicas nacionales. En este analisis, el
concepto “bajo rendimiento” hace referencia a los resultados obtenidos por cualquier estudiante que
se situan por debajo del nivel esperado. Existe una gran variedad de causas para el bajo rendimiento.
Sin embargo, el presente analisis se centrara en los factores relacionados con el centro escolar y no
los derivados de dificultades de aprendizaje como, por ejemplo, la discalculia (). Tampoco se recoge
aqui la oferta de apoyo especificamente relacionada con la educacién especial.

El apartado 1 analiza los instrumentos empleados a nivel nacional para formular politicas sobre el bajo
rendimiento basadas en evidencias. El apartado 2 hace un repaso general a los resultados de los
estudios sobre medidas eficaces para hacer frente al bajo rendimiento en matematicas, mientras que
el apartado 3 comenta las lineas generales de las politicas puestas en marcha por los paises para
mejorar el rendimiento escolar. Finalmente, el apartado 4 esté dedicado a los programas especificos
de apoyo al alumnado con bajo rendimiento en toda Europa.

4.1. Politicas en relaciéon con el bajo rendimiento basadas
en evidencias

Los resultados de los estudios internacionales, asi como la evidencia procedente de las investigaciones
revelan que el bajo rendimiento en matematicas es un fenédmeno complejo (Mullis et al.,2008; OCDE,
2009b; Wilkins et al., 2002; Chudgar y Luschei, 2009). A nivel nacional, la recogida de datos sobre
tendencias en rendimiento, sobre factores que contribuyen al bajo rendimiento y sobre enfoques
eficaces para mejorar los resultados pueden proporcionar un apoyo considerable al proceso de disefio
de politicas educativas. Sin embargo, como muestra el grafico 4.1, la mitad de los paises europeos
no llevan a cabo ningun estudio o informe al respecto, y es todavia menos frecuente encontrar
evaluaciones independientes de los programas de apoyo para alumnos con bajo rendimiento.

Los paises utilizan a menudo los datos de PISA 'y TIMSS para evaluar los resultados en matematicas
y para identificar las causas del bajo rendimiento de los alumnos. En muchas ocasiones dichos analisis
se complementan con informes basados en pruebas nacionales de evaluacion estandarizadas. En
ambos casos, las conclusiones apuntan a que el bajo rendimiento en matematicas puede atribuirse
a una combinacion de causas relacionadas con el contexto familiar y con el centro escolar, que a
menudo se refuerzan unas a otras (véase el apartado “El rendimiento en matematicas: conclusiones
de los estudios internacionales”).

En la Comunidad flamenca de Bélgica, por ejemplo, la evaluacion nacional periédica del rendimiento (Periodieke
Peilingen) de 2008/09, indica que existe una correlacidn entre los malos resultados en mateméticas y el idioma que

" Dolencia que afecta a la capacidad para adquirir destrezas aritméticas.
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hablan los nifios en el hogar, cuando este es diferente de la lengua de instruccion, asi como con un nivel bajo de
motivacién interna y con un entorno socioeconémico desfavorecido (2).

En Irlanda, el analisis de los resultados de la Evaluacion Nacional de Matematicas y Lectura en Lengua Inglesa de
2009 (%) llegd a la conclusion de que existe una correspondencia entre las puntuaciones mas bajas de los alumnos y
las siguientes circunstancias: familias muy numerosas; padres y madres desempleados; pertenencia a comunidades
itinerantes; familias monoparentales; y el uso en el hogar de un idioma distinto a la lengua de instruccién. Los factores
que se relacionan positivamente con la puntuacién obtenida en las pruebas incluian: una amplia disponibilidad de libros
y de recursos educativos en el hogar; la desenvoltura de los progenitores a la hora de ayudar con los deberes; y una
autoestima elevada en el area de matematicas (la percepcion que el alumno tiene de su capacidad en esta materia).
Las caracteristicas del profesorado relacionadas con una puntuacién alta en las pruebas incluian la experiencia docente,
cualificaciones adicionales y un escaso uso de libros de texto en las clases de matematicas.

Igualmente, en Espafia un informe sobre los resultados de la Primera Evaluaciéon de Diagnéstico realizada en 2009
con alumnos de cuarto curso de primaria revela que existe una fuerte correlacion entre los niveles de rendimiento en
matematicas y los siguientes factores ajenos al centro escolar: el nivel de estudios y profesion de los progenitores; el
numero de libros disponibles en casa; y la disponibilidad de otros recursos en el hogar, como, por ejemplo, un lugar
tranquilo para estudiar y conexion a Internet.

@ ¢ ¢ Grifico 4.1: Estudios e informes nacionales sobre bajo rendimiento en matematicas, 2010/11

BE de

. Estudios e informes nacionales
D No existen informes o estudios nacionales

Evaluaciones independientes o analisis de impacto

b ¢ o

Fuente: Eurydice.
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Algunos analisis nacionales sobre las causas del bajo rendimiento en matematicas subrayan otra serie
de factores afadidos que tienen una importancia significativa en el contexto especifico de cada pais.

@) http://www.ond.vlaanderen.be/dvo/peilingen/basis/Brochure_peiling_wisk_bis.pdf
Q) http://www.erc.ie/documents/na2009_report.pdf
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En Italia, el informe elaborado por el Servicio Nacional de Evaluacion (SNV, Servizio Nazionale di Valutazione) para el
afio 2010 puso de manifiesto las diferencias entre las regiones del norte y del sur del pais, que parecen agudizarse
en educacion secundaria. Ademas, si bien el rendimiento es relativamente uniforme en las regiones del norte, en el
sur se observan grandes discrepancias. Por otra parte, los alumnos extranjeros logran resultados considerablemente
mas bajos, y de una manera significativamente mas uniforme a nivel geografico, que los alumnos italianos.

Los informes nacionales de Rumania han identificado diversos factores que afectan negativamente el rendimiento en
las escuelas rurales. La mayoria de estos elementos se relacionan con una alta movilidad, una escasa motivacion
(social y econdmica) y una inadecuada cualificacion del profesorado de matematicas de estos centros, asi como con
el agrupamiento de alumnos con distintas edades en clases unitarias en primaria (*). Desde 2010 se ha intentado
abordar estos problemas estructurales y de personal docente desde distintas perspectivas. En concreto, se han dejado
de realizar agrupamientos de alumnos en clases unitarias y 600 profesores de zonas rurales han obtenido un titulo
universitario adicional especifico para la ensefianza de las matematicas.

En Suecia, un informe reciente de la Agencia Nacional de Educacién basado en una revision sistematica de
investigaciones nacionales e internacionales indica que el rendimiento también se ve afectado por factores de tipo
estructural, como la creciente descentralizacion de la gestion de los centros, la asignacion de recursos y los agrupamientos
por nivel de capacidad, asi como por otros factores inherentes al aula, como la influencia de los compafieros o las
expectativas del profesorado respecto a los alumnos (Agencia Nacional Sueca de Educacion, 2009).

Por otra parte, los estudios nacionales proporcionan datos sobre los contenidos mas problematicos y
las destrezas mas complejas en el area de matematicas. En Irlanda, Lituania, Rumania y Eslovenia,
por ejemplo, el algebra, la capacidad para comunicarse sobre cuestiones matematicas y la resoluciéon
de problemas contextualizados se han identificado como areas problematicas para los alumnos.
Obviamente, dichas areas de contenido también presentaban problemas para los profesores. La EVA
2006, Evaluacion de las Matematicas, llevada a cabo en Dinamarca, informé de que los profesores
daneses tenian especial dificultad a la hora de conseguir los objetivos de resolucion de problemas,
competencia comunicativa en matematicas y comprension contextualizada de la asignatura (°).

Con el fin de identificar “qué es lo que funciona” para los alumnos con bajo rendimiento, en los Ultimos
afos se han realizado diversas evaluaciones independientes o estudios del impacto de los programas
educativos de apoyo en Francia, los Paises Bajos, el Reino Unido y Liechtenstein.

En Francia, el Tribunal de Auditores publicé un extenso informe titulado La educacion nacional y el objetivo de éxito
para todos los alumnos en 2010 (Cour des comptes, 2010), que se basa en estudios de campo y entrevistas con
expertos y profesionales. El informe concluye que el sistema nacional de educacion necesita mejorar su eficiencia y
su eficacia para proporcionar una educacién mas equitativa. También afirma que los instrumentos que actualmente
se emplean para luchar contra el bajo rendimiento en matematicas no han proporcionado resultados satisfactorios.
Un informe de la inspeccién elaborado en 2006 ya habia propuesto una serie de recomendaciones para mejorar la
implantacion de los Programas personalizados de éxito educativo (Programmes personnalisés de réussite scolaire) en
primaria y secundaria. Dichas sugerencias incluyen la necesidad de armonizar practicas divergentes y, en ocasiones,
contradictorias; de mejorar los criterios de seleccion del alumnado que participa en dichos programas; de establecer
objetivos de mejora precisos y realistas; y de proporcionar formacién especifica al profesorado y al resto del personal
(Chevalier-Coyot et al., 2006).

* http://proiecte.pmu.ro/web/guest/pir
http://didactika.files.wordpress.com/2008/05/modul-adaptare-curriculum-la-contextul-rural.pdf
http://didactika.files.wordpress.com/2008/05/modul-recuperarea-ramanerii-in-urma-la-matematica.pdf

®) ‘Matematik pa grundskolens mellemtrin — skolernes arbejde med at udvikle elevernes matematikkompetencer’, Danmarks
Evalueringsinstitut (Instituto Danés de Evaluacién), 2006, disponible en http://www.eva.dk/projekter/2005/arbejdet-med-
at-udvikle-elevernes-matematikkompetencer/projektprodukter/matematik-paa-grundskolens-mellemtrin-skolernes-arbejde-
med-at-udvikle-elevernes-matematikkompetencer
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En el Reino Unido (Escocia) actualmente se esta llevando a cabo un seguimiento del impacto de la iniciativa “Primeros
Afios e Intervencion Temprana”, que sugiere medidas de apoyo efectivas para mejorar el rendimiento en general. La
intervencién en etapas tempranas para ayudar a los nifios a desarrollar su confianza en el area numérica, especialmente
mediante la colaboracion de las familias, es un elemento esencial de este documento (9).

4.2. Conclusiones mas relevantes de la investigacion
sobre medidas eficaces en la lucha contra el bajo rendimiento

En lo que se refiere a las causas del bajo rendimiento, conviene no exagerar la relevancia de factores
ajenos al centro escolar como pueden ser el contexto socioecondmico y educativo del alumno, el nivel
de estudios de los padres o el idioma que se habla en el hogar. Para poder reducir significativamente
el porcentaje de alumnos con malos resultados en matematicas seria necesario un enfoque combinado
que abordase sistematicamente una serie de factores tanto dentro del centro educativo como externos
a él. No obstante, los siguientes apartados se centran primordialmente en aquellos elementos sobre
los que pueden intervenir directamente las politicas educativas.

Para resultar eficaces, las estrategias que abordan el bajo rendimiento han de estar completamente
integradas en todos los aspectos de la ensefianza y el aprendizaje, incluidos la organizacion vy
el contenido del curriculo, la practica docente en el aula y la formacion inicial y permanente del
profesorado. Asimismo, un enfoque integrador también incluiria medidas adecuadas para todos
los alumnos, pero que resultasen especialmente beneficiosas para quienes obtienen los peores
resultados. Dicho enfoque también deberia ir acompafado de disposiciones para proporcionar
apoyo especificamente dirigido a alumnos con necesidades individuales, dentro y/o fuera de las
clases ordinarias.

Atencion a las diferentes necesidades del alumnado

Al tiempo que se tienen en cuenta las necesidades de aprendizaje comunes a todos los alumnos
dentro del aula, el profesorado deberia atender a las necesidades individuales de cada uno
de ellos, asi como a sus diversos estilos de aprendizaje, y adaptar su actividad docente en
consecuencia (Tomlinson, 2003; Tomlinson y Strickland, 2005). Las conclusiones de diversos
estudios indican que adaptarse a las diferentes necesidades de aprendizaje de los alumnos, en
lo referente a su disposicién hacia el aprendizaje, su interés y su perfil individual de aprendizaje,
incide positivamente sobre el rendimiento y la implicacién en matematicas (Tieso, 2001, 2005;
Lawrence-Brown, 2004).

Hacer hincapié en la importancia de las matematicas

Los métodos de ensefianza deberian abordar el problema de las ideas preconcebidas sobre la
dificultad de las matematicas, su naturaleza abstracta y su falta de aplicacion a la vida real. Una
forma de hacerlo es estructurando las clases en torno a “grandes ideas” y temas multidisciplinares
que permitan establecer conexiones con la vida cotidiana y con otras asignaturas. Este enfoque es
la base de un programa con gran arraigo en los Paises Bajos, denominado “Educacion Matematica
Realista” (Van den Heuvel-Panhuizen, 2001).

Intervencion temprana en la educacion primaria

Los dos primeros afos de escolarizacion constituyen la base de los futuros aprendizajes en
matematicas. La identificacion de dificultades en esta etapa puede evitar que los nifios desarrollen
estrategias inadecuadas, asi como ideas erréneas sobre la materia, que pueden convertirse a la larga

) http://www.scotland.gov.uk/Publications/2008/03/14121428/6
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en obstaculos para el aprendizaje (Williams, 2008). Asimismo, deberia prestarse especial atencion
a los alumnos en situacion de riesgo mediante programas de prevencion en la etapa de educacion
infantil. La intervencion temprana también puede ayudar a combatir la aparicion de la ansiedad, que
puede convertirse en un factor de dificultad en alumnos mayores (Dower, 2004).

Atencion a las dificultades individuales

Un estudio exhaustivo de las conclusiones de la investigacion sobre “Qué funciona con los nifios con
dificultades en matematicas” llegd a la conclusion de que “las intervenciones deben ir dirigidas a las
dificultades concretas de cada alumno” (Dowker, 2004).

Esta demostrado que el apoyo a nivel individual incide significativamente en el rendimiento de los nifios
(Wright et al., 2000,2002). Sin embargo, debido a la heterogeneidad de los enfoques, es muy dificil
comparar los diferentes modelos de intervencién y su efectividad. No obstante, se puede asumir que,
“en la mayoria de los casos, si se empieza a intervenir en etapas muy tempranas y las intervenciones
se concentran en las dificultades especificas, probablemente no es necesario que sean muy largas
o intensivas” (Dowker, 2009).

Factores motivacionales

Otra limitacion afadida a la mejora en matematicas, observable especialmente en secundaria,
es la cuestién de la motivacion (capitulo 5). El profesorado necesita establecer y comunicar a
sus alumnos unas expectativas de aprendizaje elevadas y fomentar la participacion activa de
todos ellos (Hambrick, 2005). Junto con los padres, los profesores deberian insistir en el valor
del esfuerzo para contrarrestar la idea preconcebida de que el éxito en matematicas se debe
fundamentalmente a una habilidad innata (Panel Consultivo Nacional sobre las Matematicas,
2008). También deberian desarrollar una serie de “habilidades de inteligencia emocional”, como,
por ejemplo, la capacidad para conectar con los alumnos, para implicarles y para manejar al
grupo, con el fin de evitar que los alumnos de secundaria pierdan interés por el aprendizaje
(Gibbs y Poskitt, 2010).

Aumentar la participacion de las familias

Debe animarse a los padres a que ayuden a sus hijos a aprender y a disfrutar con las matematicas.
Ademas, la implicacion de la familia resulta vital para el éxito de los programas de intervencion
(Williams, 2008). Al mismo tiempo, a la vista de los datos sobre el nivel de competencia matematica de
los adultos, es necesario tener en cuenta que algunos padres pueden no ser capaces de proporcionar
a sus hijos el apoyo adecuado para su aprendizaje.

Relacion con los problemas de alfabetizacion lectora

El rendimiento en matematicas presenta una alta correlacion con el rendimiento en otras areas clave,
como son la lectura y la ciencias (OCDE 2010, p. 154). Las investigaciones han demostrado la
conexion existente entre el aprendizaje en matematicas y factores linguisticos, como la comprension
lectora (Grimm, 2008). A la hora de disefiar programas de apoyo, debe tenerse en cuenta, sobre
todo, la interrelacion entre las dificultades en lectoescritura y en capacidad numérica (Williams
2008, p. 49).

4.3. Politicas nacionales para mejorar el rendimiento

En la mayoria de los paises europeos, las administraciones educativas centrales establecen o
recomiendan medidas de apoyo, o asesoran a centros escolares y profesores a la hora de implantar
medidas para atender a las dificultades del alumnado en matematicas (grafico 4.2).
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@ & ¢ Grifico 4.2: Existencia de directrices nacionales para hacer frente al bajo rendimiento en matematicas,
CINE 1y 2, 2010/11
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La implicacion de las administraciones centrales a la hora de afrontar el bajo rendimiento varia tanto
en el grado de obligatoriedad impuesto a los centros como en el nivel de detalle de los documentos
que establecen las directrices. Las medidas suelen aplicarse tanto a la ensefianza de las matematicas
como de la lengua de instruccion, y en ocasiones también a otras asignaturas. De igual forma, suelen
establecerse diferencias entre la educacion primaria y la secundaria.

Las medidas promovidas por la administracion central pueden variar desde programas integrales a
nivel nacional, con caracter obligatorio (Estonia y Espafia), a apoyo especifico a una serie limitada
de actividades, tales como programas de formacion permanente del profesorado, especificamente
relacionados con el bajo rendimiento (Comunidad germandéfona de Bélgica), o la dotacion a los centros
de bases de datos sobre recursos educativos para matematicas (Finlandia). Los siguientes ejemplos
de distintos paises pueden servir para ilustrar la implicacion en este ambito a nivel nacional.

Algunos paises indican que han desarrollado estrategias nacionales para hacer frente al bajo
rendimiento. Dichas estrategias transforman los objetivos generales de la politica educativa en medidas
y actividades especificas que se ponen en marcha para el conjunto del sistema educativo.

En Estonia, uno de los objetivos del Plan General de Desarrollo del Sistema Educativo para 2007-2010 es crear
oportunidades para el aprendizaje individualizado que tengan en consideracion las distintas habilidades de los alumnos,
con vistas a reducir las cifras de repeticion de curso y de abandono escolar. Los resultados de las pruebas de
matematicas estan siendo analizados por un grupo de investigadores independientes y se publican anualmente.
Los enfoques especificos que se sefialan como obligatorios incluyen el curriculo individualizado, clases adicionales,
consultas, grupos de apoyo (parandusdpe) y asesoramiento a las familias.

94



Capitulo 4: Hacer frente al bajo rendimiento en matematicas

En Irlanda, de acuerdo con las Directrices de Apoyo al Aprendizaje elaboradas por el Departamento de Educacion,
los enfoques clave que se fomentan en el aula son la deteccion y la intervencion tempranas, asi como la ensefianza
individualizada. El uso de estas estrategias complementa la oferta de apoyo educativo (es decir, las clases extras) que
imparten profesores de apoyo especificos, normalmente sacando a los alumnos de su grupo de referencia, si bien se
observa una tendencia creciente a realizar dichos apoyos individualizados dentro del grupo ordinario al que pertenece
el alumno. El apoyo cooperativo dentro del aula, las clases individuales fuera del grupo de referencia y la ensefianza
en equipo también figuran entre las medidas propuestas.

En Espana, el Plan de Accién del Ministerio de Educacion 2010-2011, desarrollado en colaboracion con las Comunidades
Auténomas, se estructura en 12 objetivos fundamentales enfocados a “lograr del éxito educativo para todos los alumnos,
asi como la equidad y la excelencia del sistema educativo” mediante la adopcion de un modelo basado en las
“competencias basicas”. En la etapa de educacion primaria, la normativa establece que los mecanismos de apoyo
deberian ponerse en marcha tan pronto como se detecten las dificultades de aprendizaje. Estos mecanismos son de
naturaleza organizativa y curricular, y consisten en apoyo individualizado dentro del grupo de referencia, agrupamientos
flexibles o0 adaptaciones curriculares. En educacion secundaria obligatoria se insiste en la atencién a la diversidad y
en la capacidad de respuesta ante las necesidades educativas especificas de cada alumno. Entre las medidas que
obligatoriamente han de adoptar los centros cabe mencionar la oferta de asignaturas optativas, las medidas de refuerzo,
las adaptaciones curriculares, los agrupamientos flexibles y los desdobles.

En Polonia, el Ministerio Nacional de Educacion lanzé un amplio programa de apoyo al alumnado en 2010, que incluye
atencion especifica al bajo rendimiento y a los alumnos en situacion de riesgo. Entre las formas de apoyo que se
recomiendan cabe sefialar las clases de recuperacion y de compensatoria, el diagnostico de dificultades en infantil y
primaria, y la orientacién profesional individualizada.

En Noruega, los principales elementos de la politica nacional para reducir el bajo rendimiento se basan en la intervencion
temprana, en las pruebas nacionales de evaluacién y en las pruebas de diagnéstico, asi como en la integracién de
las competencias basicas de matematicas en todas las areas del curriculo. La estrategia nacional Ciencia para el
futuro: Estrategia para reforzar las matematicas, la ciencia y la tecnologia (MST) 2010-2014 (") y el Centro Nacional
para la Ensefianza de las Matematicas (véase el anexo) son agentes importantes para el fomento de la ensefianza
de las matematicas.

En otros paises la administracion central publica recomendaciones de caracter general que dejan la
elecciéon de las medidas especificas de apoyo a criterio del profesorado.

En el Reino Unido (Escocia), el gobierno ha publicado recientemente un documento en el que pide al profesorado que
reflexione sobre cual seria la forma mas eficaz de ayudar a los jévenes que tienen dificultades en algunos aspectos
de la educacion. Se espera del profesorado de matematicas que se asegure de que los enfoques metodoldgicos sobre
ensefianza y aprendizaje estan en consonancia con los aspectos clave de dicho documento (8). Aunque el gobierno
central no recomienda enfoques especificos, parte del personal docente ha recibido formacién sobre un enfoque
metodoldgico denominado “Recuperaciéon de Matematicas” para apoyar a alumnos con dificultades en esta materia.
Asimismo, existe un grupo de profesores de apoyo sélidamente establecido en Escocia, que se encarga de fomentar
la metodologia del programa Recuperacién de Matematicas (°).

En Dinamarca, el Ministerio de Educacion ha elaborado un documento especifico que contiene una serie de
recomendaciones sobre como abordar las dificultades de aprendizaje en matematicas. Dicho documento sugiere a los
profesores del &rea que realicen un seguimiento de los alumnos con bajo rendimiento, que dialoguen con ellos y se
centren en lo que el alumno sabe hacer, en lugar de en lo que no es capaz de hacer. Ademas de asignar a dichos

9

¢)
©)

http://www.regjeringen.no/en/dep/kd/documents/reports-and-actionplans/Actionplans/2010/science-for-the-future.
htmlI?id=593791

http://www.hmie.gov.uk/documents/publication/cuisa09.html
http://www.mathsrecovery.org.uk
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alumnos tareas mas sencillas, el profesorado también deberia guiarles hacia nuevas estrategias que les ayuden a
superar sus dificultades.

En algunos paises en los que los centros escolares gozan de un alto grado de autonomia, la
administracion educativa central proporciona cierto apoyo a los profesores y a los centros para luchar
contra el bajo rendimiento en matematicas.

En Finlandia, el curriculo nacional de las ensefianzas minimas contiene directrices generales sobre apoyo al alumnado.
El enfoque mas comln es la deteccion precoz de dificultades y el apoyo temprano. El Ministerio de Educacion
organiza programas de formacion permanente especificos y gestiona una pagina web (°) con informacion referente
a los problemas de aprendizaje mas comunes en el area de matematicas en los primeros afios de escolarizacion.
El sitio web proporciona acceso a métodos de ensefianza de matematicas asistidos por ordenador (Number Race,
Ekapeli-Matikka y Neure). También estan a la venta materiales y pruebas especificas para diagnosticar dificultades de
aprendizaje, disefiados por empresas privadas.

En Bélgica (Comunidad flamenca) el gobierno proporciona apoyo a los alumnos con dificultades a través del programa
nacional gelike kansen (igualdad de oportunidades). La organizacién del apoyo se determina a nivel de centro, pero
la inspeccion realiza un seguimiento de los resultados de todas las medidas de apoyo que se adoptan.

En los Paises Bajos el Ministerio limita su participacion a apoyar los proyectos de investigacion y las reuniones de
grupos de expertos. El principal objetivo de estas actividades es fomentar la ensefianza individualizada y de recuperacion,
e incrementar la colaboracién de los padres en el proceso.

Las unicas administraciones centrales que no proporcionan ninguna directriz o apoyo al profesorado y
a los centros a la hora de abordar el problema del bajo rendimiento en matematicas, tanto en primaria
como en secundaria inferior, son las de la Republica Checa, ltalia (), Letonia, Hungria, Suecia e
Islandia. En dichos paises, dependiendo del modelo de descentralizacion de cada uno de ellos, cada
centro y/o municipio es responsable del disefio y puesta en marcha de dichas medidas. En Suecia,
por ejemplo, los 6rganos competentes son los responsables de proporcionar todas las herramientas
y los mecanismos de apoyo necesarios para la consecucion de los objetivos de rendimiento que se
establecen para cada nivel educativo.

Objetivos nacionales sobre el rendimiento en matematicas

Uno de los enfoques utilizados a nivel europeo para medir la evolucion del rendimiento en matematicas
es recurrir a los resultados de las evaluaciones internacionales, especialmente los de PISA (Consejo
Europeo, 2008). Sin embargo, parece que esta politica no estd extendida a nivel nacional, a pesar
de que la mayoria de los paises informan de un uso frecuente de los resultados de dichos estudios.
Si bien algunos paises han fijado objetivos nacionales sobre rendimiento en matematicas, la mayoria
de ellos no establecen objetivos cuantitativos, y estos no tienen relacién con los resultados obtenidos
por los alumnos en las evaluaciones nacionales o internacionales. Normalmente, dichos objetivos se
refieren a niveles de competencia o a estandares que han de alcanzarse en una determinada etapa,
0 a objetivos asociados a reducir el abandono escolar temprano.

En Francia, por ejemplo, se espera que a los 16 afios los alumnos hayan adquirido una serie de competencias en
matematicas relacionadas con el marco comin de competencias. En Suecia se establecen unos niveles de competencia
especificos para los cursos tercero, sexto y noveno de escolarizacién. En Alemania y Estonia los objetivos de
rendimiento en matematicas se relacionan con estrategias para combatir el abandono escolar temprano.

(") www.lukimat.fi

(") En ltalia, solo los centros de educaciéon secundaria superior estan obligados por ley a organizar medidas de apoyo para
alumnos con bajo rendimiento.
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Solo en ltalia, los Paises Bajos, el Reino Unido (Inglaterra) y Noruega se han fijado objetivos nacionales
relativos al bajo rendimiento que toman como base los resultados de las pruebas nacionales y/o
internacionales de evaluacion.

En Italia, aunque el Ministerio de Educacion no proporciona directrices sobre como luchar contra el bajo rendimiento, si
ha determinado objetivos explicitos para reducir el nimero de alumnos con bajo rendimiento en matematicas. El objetivo
nacional es reducir el porcentaje de alumnos con bajo rendimiento en las pruebas de PISA (es decir, el porcentaje de
alumnos cuya competencia en matematicas se sita en el Nivel 1 o inferior) hasta un 21% en 2013. En comparacion,
dicha cifra alcanzo6 el 25% en PISA 2009 (véase el apartado “El rendimiento en matematicas: conclusiones de los
estudios internacionales”).

En Irlanda se implantaran objetivos nacionales integrados para reducir el nimero de alumnos con bajo rendimiento en
matematicas en el periodo 2011-2020. Dichos objetivos se esbozaron en el documento Mejora de las competencias
en lectoescritura y aritmética en nifios y jovenes: plan preliminar nacional para mejorar las destrezas en lectoescritura
y célculo en los centros escolares (noviembre, 2010), que incluye los siguientes objetivos:

e Reducir al menos en un 5% el porcentaje de alumnos de cuarto y octavo de primaria que obtienen un resultado
igual o inferior al nivel 1 (nivel minimo) en la Evaluacién Nacional de Matematicas.

e Aumentar al menos en un 5% el porcentaje de alumnos de cuarto y octavo de primaria con un rendimiento
igual o menor al de los niveles 3 y 4 de la Evaluacion Nacional de Matematicas.

e Incrementar de un 77% a un 85% el porcentaje de alumnos que alcanzan un nivel equivalente al Nivel C
0 superior en el examen ordinario de matematicas de la prueba para obtener el Graduado en Educacion
Secundaria Inferior o su equivalente.

e Aumentar al 60% el porcentaje de alumnos que se presentan al examen de matematicas de Nivel Avanzado
en las pruebas para obtener el Graduado en Educacién Secundaria Inferior o su equivalente.

e Incrementar hasta el 30% el porcentaje de alumnos que realizan el examen de matematicas de Nivel Avanzado
de las Pruebas para obtener el Graduado de Educacion Secundaria Superior.

4.4. Tipos de apoyo para alumnos con bajo rendimiento

En la actualidad se emplean una gran variedad de métodos para apoyar al alumnado con dificultades
en el area de matematicas, tanto dentro como fuera del aula (Dowker et al., 2000; Gross, 2007).

Entre los métodos utilizados en las clases cabe mencionar el agrupamiento por nivel de capacidad
(capitulo 2), la ensefanza individualizada y, con menor frecuencia, la intervencién de profesores de
apoyo dentro de las clases. Fuera del aula existen diversos tipos de apoyo, que incluyen la tutoria
entre compafieros, el trabajo en grupos y el apoyo individualizado.

En ambos contextos, tanto dentro como fuera del trabajo ordinario de clase, la evaluacién juega un
papel muy importante, que no deberia limitarse al diagndstico potencial de problemas, sino ampliarse
a medir el progreso del alumno al final de cada periodo concreto de apoyo. Se recomienda el uso
de diversos instrumentos de evaluacion para poder identificar de forma precisa tanto sus dificultades
como sus puntos fuertes.

Asimismo, la habilidad del profesorado a la hora de trabajar con alumnos con diversas capacidades
e intereses resulta esencial. Una serie de paises estipulan que dichas habilidades han de adquirirse
durante los programas de formacion inicial del profesorado y desarrollarse posteriormente mediante
actividades de formacion permanente (véase el capitulo 6).
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Adaptaciones curriculares

Segun la informacion que figura en el curriculo y en otros documentos oficiales, en la mitad de los
paises europeos los contenidos del area de matematicas son los mismos para todos los alumnos,
independientemente de su nivel de capacidad (grafico 4.3.). Sin embargo, en muchos paises se
proporciona a los alumnos una ensefanza diferenciada, con mas frecuencia en el nivel de secundaria
inferior que en primaria. Este tipo de ensefianza consiste en impartir los mismos contenidos aunque
con diferentes niveles de dificultad, y es practica comun en aproximadamente la mitad de los paises.
En educacion secundaria inferior, los alumnos de algunos paises también estudian contenidos distintos.

@ ¢ ¢ Grifico 4.3: Diferenciacion de los contenidos currculares segun nivel de capacidad, CINE 1y 2, 2010/11
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Fuente: Eurydice.

Nota explicativa

La informacién no incluye la diversificacion del curriculo que se realiza en educacién especial.
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En Espaia es posible realizar adaptaciones curriculares no significativas en todas las areas del curriculo tanto en
primaria como en secundaria, para aquellos alumnos que no pueden alcanzar los objetivos generales de la etapa. El
curriculo para estos alumnos se adapta a sus necesidades especificas. Dicha adaptacion incluye los mismos objetivos
y contenidos que para los demas alumnos, pero con un nivel de dificultad menor. Ademas de estas medidas, en la
educacién secundaria obligatoria existe un Programa de Diversificacion Curricular especifico. Dicho programa consiste
en realizar agrupamientos por nivel de capacidad y efectuar una modificacion significativa del curriculo en virtud de
la cual se agrupan las asignaturas de matematicas y ciencias en un solo ambito, y se ensefian con una metodologia
especifica. Normalmente se trata de un programa de dos afios para alumnos que no han alcanzado los objetivos
generales del tercer curso de educacion secundaria obligatoria o para alumnos que, habiendo finalizado el segundo
curso, no estan en condiciones de promocionar a tercero y ya han repetido un curso.
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En Irlanda existen dos niveles en todas las materias de educacion secundaria inferior, incluidas las matematicas:
el curso de nivel superior incluye los temas del curso de nivel ordinario, con una ampliacién significativa de
contenidos.

En Malta, en los primeros tres cursos de educacién primaria se identifica a los alumnos con menor capacidad y se
les presta apoyo adicional a través del proyecto Competencias Basicas, para ayudarles a alcanzar el mismo nivel
que sus compaferos. En secundaria existen tres programas de estudios diferentes para atender a distintos niveles
de capacidad.

En el Reino Unido (Inglaterra, Gales e Irlanda del Norte), el profesorado tiene la obligacion de adaptar la ensefianza
para atender a las necesidades de alumnos con diferentes capacidades, aunque siguiendo el mismo programa de
estudios. En la misma linea, el curriculo obligatorio distingue entre los contenidos del programa y los objetivos de
aprendizaje. Los centros escolares tienen autonomia para realizar agrupamientos y, en la practica, la tendencia es a
diferenciar grupos o clases por niveles de capacidad en secundaria inferior.

En el Reino Unido (Escocia) existe un Unico curriculo disefiado especialmente para atender a las necesidades de
todos los alumnos. A todos se les ensefia el mismo curriculo, pero con diferentes niveles de dificultad y con distintos
ritmos de aprendizaje. Para aquellos alumnos que tienen dificultades con las matematicas, hay algunos conceptos,
como, por ejemplo, las expresiones algebraicas, que pueden abordarse a nivel basico o pueden incluso no impartirse.
Por otra parte, conceptos relacionados con el ambito social, por ejemplo, el dinero, las horas y las medidas pueden
recibir mas atencion. Los profesores eficaces tomaran las mejores decisiones para cada alumno en concreto.

Aparte de modificar el curriculo, existen otros enfoques y métodos comunmente utilizados para hacer
frente al bajo rendimiento en matematicas (grafico 4.4). De entre ellos, el mas comun es la ensefianza
individualizada o en grupos reducidos, mientras que es menos habitual recurrir a profesores de apoyo
dentro del aula. De hecho, la intervencion de un profesor especializado, bien en matematicas o en
dificultades del aprendizaje, solo se menciona en Estonia, Irlanda, Espafia, Malta, Austria, el Reino
Unido y Noruega.

@ ¢ ¢ Grifico 4.4: Existencia de directrices a nivel central y practicas comunes de apoyo para alumnos con
bajo rendimiento en matematicas, CINE 1y 2, 2010/11
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Nota especifica del pais

Republica Checa: las medidas de apoyo estan dirigidas a alumnos con necesidades educativas especiales, entre los que se
incluye también a los alumnos socialmente desfavorecidos.
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Deberia tenerse en cuenta que las administraciones educativas centrales solo en contadas ocasiones
proporcionan directrices especificas sobre apoyo educativo, aunque si existen, por ejemplo, en Irlanda,
Espana, Malta y Eslovenia. Lo mas habitual es que la eleccion de métodos y la forma en la que se
implantan las medidas de apoyo corresponda al centro y/o a cada profesor. En algunos paises, si
bien existe gran autonomia en este sentido, la administracion central suele recoger informacién con
el fin de conocer qué enfoques y métodos se adoptan mas frecuentemente (Reino Unido y Noruega)
o cuales no se utilizan (Lituania y Portugal). En otros paises, como Alemania, los Paises Bajos,
Portugal, Suecia e Islandia, no existen datos estadisticos generales sobre qué enfoques metodoldgicos
se utilizan con mas asiduidad.

Instrumentos de diagnodstico

Varios paises indican que entre los objetivos primordiales de sus politicas para educacion primaria se
encuentra la identificacion de alumnos que requieren apoyo adicional en matematicas. Esto se hace
utilizando una serie de instrumentos de evaluacion. En Irlanda, por ejemplo, mencionan los siguientes:
la observacion por parte del profesorado, el analisis del trabajo del alumno, las pruebas para detectar
dificultades, y los resultados de las pruebas normalizadas y de las pruebas de diagndstico.

En algunos casos, la deteccion de alumnos con dificultades de aprendizaje es tarea exclusiva
del profesor o, con mucha mas frecuencia, se basa en una combinacion de las calificaciones del
profesorado y de los resultados de las pruebas nacionales de evaluacion. Portugal se encuentra en
la primera categoria, ya que los profesores son responsables de analizar el rendimiento del alumno,
de identificar a los alumnos con posibles dificultades y de elaborar informes sobre ellos, sugiriendo
vias para mejorar su rendimiento. Dichos informes se discuten a nivel de centro, donde también se
toman las decisiones respecto a las medidas de recuperacion necesarias.

En otros paises la administracion central proporciona instrumentos para el diagndstico de dificultades:
en Chipre se realizan pruebas nacionales para identificar necesidades educativas individuales al final
de 6° o al inicio de 7°; en Bulgaria al final de 4°, 5° y 6° y en Suecia en los cursos 3° y 6°. En
Noruega, se llevan a cabo examenes obligatorios sobre habilidades numéricas y destrezas basicas
en aritmética en 2° que se complementan con pruebas de caracter voluntario sobre las mismas
competencias en 1° y 3°. Asimismo, se fomenta entre el profesorado noruego el uso de pruebas de
diagnostico ('?).

Ensefanza individualizada y en grupos reducidos

Varios paises recurren al uso de la ensefianza individualizada.

En Francia, en educacion primaria, el Ministerio establece dos horas de trabajo personalizado a la semana, que pueden
utilizarse para trabajo de recuperacion con alumnos en las clases CE1 y CM2 que han obtenido malos resultados en
las pruebas nacionales de matematicas. En Grecia, también en primaria, los alumnos pueden tener hasta seis horas
a la semana de trabajo individual. En Rumania este modelo se utiliza sobre todo para programas de recuperacion
en escuelas rurales.

Otro enfoque bastante extendido es el de la ensefianza en grupos reducidos, que en Bulgaria, Grecia
y Lituania tiene lugar dos horas por semana al final de la jornada escolar ordinaria.

En Espana, los alumnos de los dos Ultimos afios de primaria y de los tres primeros cursos de secundaria reciben
apoyo en grupos de entre 5y 10 alumnos, fuera del horario escolar, hasta un maximo de cuatro horas por semana.
El profesorado encargado de estas clases son bien profesores ordinarios, o alumnos universitarios.

("?)  KIM (Calidad en la Ensefianza de las Matematicas): http://www.tfn.no
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En Irlanda, el profesorado de apoyo imparte clases adicionales. Por lo general, se separa a los alumnos de su clase
de referencia y se trabaja con ellos en grupos reducidos, aunque cada vez es mayor la tendencia hacia proporcionar
apoyo dentro del grupo de referencia. Se aconseja a los centros escolares que la duracion del apoyo ha de oscilar
entre 13 y 20 semanas durante el curso, y durante un maximo de tres afios.

En Eslovenia los alumnos reciben apoyo individual o en grupos reducidos durante las clases ordinarias o al final de
la jornada escolar. Asimismo, los profesores de apoyo de matematicas tienen una cualificacion profesional especifica
0 son profesores especializados (especialistas en la materia y en pedagogia terapéutica).

En el Reino Unido (Inglaterra), el programa Cada Nifio Cuenta esta enfocado primordialmente a los nifios con los
niveles de rendimiento mas bajos de 2° de educacion primaria. El objetivo del programa es capacitarles para que
alcancen los niveles de rendimiento establecidos en para primer ciclo (Key Stage 1) y para los siguientes. El programa
ofrece formacion y apoyo al profesorado, de tal forma que puedan trabajar con los nifios realizando intervenciones
en sesiones individualizadas y/o en grupos reducidos. Los alumnos solo reciben este tipo de apoyo aproximadamente
durante doce semanas ().

Problemas frecuentes en la implementacion de medidas de apoyo

La organizacion y la puesta en marcha de medidas contra el bajo rendimiento puede verse afectada por
una serie de obstaculos, entre los que se incluyen la falta de recursos adecuados o de instrumentos
de diagnéstico, las dificultades a la hora de seleccionar sobre qué parte del temario se van a realizar
las intervenciones y la escasez de cualificaciones o de habilidades del profesorado.

Otra limitacion importante puede ser la falta de evidencia suficiente respecto a las ventajas y a la
eficacia de tipos de apoyo especificos. No existe suficiente informacion sobre el impacto de factores
tales como la duracién, el momento de inicio, la intensidad y el tipo de evaluaciéon de las medidas de
apoyo, asi como sobre la titulacién o el perfil del profesorado que ha de encargarse de ellas. También
seria necesario realizar estudios longitudinales para evaluar los beneficios de dichas intervenciones
(Williams, 2008; Dowker, 2009).

Resumen

Como se ha puesto de manifiesto en el analisis general realizado en este capitulo, en la mayoria de
los paises europeos las administraciones educativas centrales establecen o recomiendan una serie
de medidas, o proporcionan apoyo al profesorado y a los centros escolares para hacer frente al
problema del bajo rendimiento en matematicas. Las iniciativas promovidas a nivel central van desde
programas integrales de ambito nacional y de caracter obligatorio, al fomento de una serie limitada
de actividades, como cursos de formacion del profesorado, proyectos de investigacion o bases de
datos sobre recursos metodoldgicos para la ensefianza de las matematicas. En algunos paises, en
consonancia con el alto grado de descentralizacion de su sistema educativo y con la autonomia del
profesorado, el disefio y la ejecucién de medidas para hacer frente al bajo rendimiento dependen
exclusivamente del profesorado, de los centros escolares o de los 6rganos competentes.

De acuerdo con los resultados de la investigacion, para ser efectivas las medidas contra el bajo
rendimiento deberian integrarse en los contenidos del curriculo, en la practica docente dentro del aula
y en la formacion inicial y permanente del profesorado. Algunas de ellas pueden aplicarse a todos los
alumnos dentro del aula e incluyen métodos de ensefianza tales como el aprendizaje diferenciado y
la contextualizacion, que contribuyen a mejorar los niveles de rendimiento de los alumnos, asi como
su motivacién en general. Otras estan especificamente enfocadas a alumnos con bajo rendimiento

(**)  http://www.everychildachancetrust.org/smartweb/every-child-counts/introduction.
véase también http://www.edgehill.ac.uk/everychildcounts
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y se centran en la prevencion, el diagndéstico precoz y las intervenciones individualizadas. Solo en
algunos paises se dispone de profesores especializados en dificultades del aprendizaje en el area de
matematicas o de profesores de apoyo que pueden ayudar al profesor a cargo del grupo a trabajar
con los alumnos con bajo rendimiento.

En general, parece evidente que existe una marcada necesidad de recabar y utilizar de manera
sistematica datos fiables sobre medidas de apoyo y de intervencion eficaces. Otra conclusion importante
del analisis de la informacion recogida a nivel nacional es la necesidad de mejorar el seguimiento y
las medidas de evaluacion para luchar contra el bajo rendimiento, dado que muy pocos paises han
realizado recientemente evaluaciones sobre el impacto de dichos programas de apoyo. Finalmente,
cabe sefalar que solo un nimero reducido de paises ha establecido objetivos a nivel nacional para
reducir el numero de alumnos con bajo rendimiento en matematicas.
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CAPITULO 5: MEJORAR LA MOTIVACION DEL ALUMNADO

Introduccion

En el ambito escolar, y también en la sociedad en general, las matematicas se perciben como una
asignatura dificil y abstracta, que requiere aprender un gran niumero de procesos y féormulas, no
solo aparentemente desconectadas entre si, sino también irrelevantes para la vida del alumno. Las
actitudes negativas hacia la materia y la falta de confianza de los alumnos respecto a “que se les
den bien” pueden afectar al rendimiento y determinar si escogen continuar estudiando matematicas
después de la educacioén obligatoria. Los centros escolares y los profesores pueden resultar clave a
la hora de incrementar el interés y la implicacion del alumnado en la materia y de conseguir que la
ensefanza de las matematicas cobre sentido para ellos.

Mejorar la motivacién del alumnado hacia el aprendizaje de las matematicas resulta decisivo por varias
razones. A nivel de la Unién Europea, la estrategia Educacion y Formacion 2020 reitera la importancia de
proporcionar una educacion eficaz, equitativa y de gran calidad para mejorar la empleabilidad y para permitir
a Europa mantener una posicién fuerte a nivel mundial. Para conseguir este objetivo, es necesario prestar
una atencion constante a la mejora del nivel de las competencias basicas, como las competencias en
lectoescritura y en aritmética (Consejo de la Union Europea, 2009). Otro motivo para reforzar la motivacion
para aprender matematicas se refiere a una preocupacion politica mas inmediata sobre la escasez de
competencias en el mercado laboral. El interés de los jovenes por las matematicas y por otras asignaturas
afines resulta vital, ya que es un factor determinante para la eleccion posterior de profesiones del ambito
de las matematicas, la ciencia y la tecnologia (MST). Asimismo, mantener un nivel alto de competencias
en estas areas es trascendental para la economia, por lo cual aumentar la proporcion de titulados en
MST se configura como un objetivo de maxima importancia para los paises europeos.

Este capitulo presenta una revision general de las politicas e iniciativas orientadas a incrementar la
motivacion de los alumnos hacia el aprendizaje de las matematicas. El primer apartado revisa las
principales conclusiones de los estudios nacionales e internacionales en este ambito. Los apartados
2 y 3 presentan las estrategias nacionales y las distintas practicas para animar a los alumnos al
aprendizaje de las matematicas y para fomentar actitudes positivas hacia las asignaturas relacionadas
con el area de MST en general y con las matematicas en particular. Finalmente, el apartado 4 subraya
las preocupaciones a nivel politico relacionadas con la eleccion de las matematicas en la educacion
superior y con la escasez de competencias en el mercado de trabajo. Las cuestiones relativas al
género se abordan a lo largo de todo el capitulo. Este ultimo asunto ha sido el foco de atencién no
solo de las investigaciones sobre la motivacion en matematicas, sino también de las medidas politicas
relacionadas con la participacion en la educacion superior.

5.1. Establecer un marco tedorico basado en la evidencia cientifica

Los alumnos traen al centro educativo una serie de actitudes personales que influyen enormemente
sobre su rendimiento. Sin embargo, dichas actitudes pueden verse afectadas por los procesos de
ensefianza y aprendizaje que tienen lugar en la propia escuela. En las ultimas décadas, la investigacion
educativa ha analizado exhaustivamente el concepto de la motivacion y ha puesto de manifiesto sus
efectos sobre el aprendizaje. Todos los alumnos han de tener algun tipo de motivacion para involucrarse
en las actividades escolares, y también en el aprendizaje de las matematicas, y la naturaleza de
dicha motivacién determina en gran medida el resultado de sus esfuerzos.

Aunque el término “motivacion” es de uso habitual, su definicion varia en funcion del contexto. En
el ambito educativo, la motivacion puede definirse como “una serie de comportamientos individuales
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relativos a como afronta cada persona una tarea, que determinan como la lleva a cabo, la intensidad
con la que la ejecuta y la perseverancia para concluirla por completo” (Lord et al. 2005, p. 4).

En la literatura cientifica se distingue entre dos conceptos de motivacion —la motivacion intrinseca y
la extrinseca (Deci y Ryan, 1985). Los alumnos que poseen una motivacion extrinseca se implican
en actividades matematicas para obtener una recompensa externa, por ejemplo, el reconocimiento
del profesor, de sus padres o de sus compafieros, o para evitar el castigo o las criticas negativas.
Los alumnos con motivacion intrinseca hacia el aprendizaje, por el contrario, aprenden matematicas
por su propio interés, disfrute o ganas de saber (Middleton & Spanias, 1999). Asi pues, los alumnos
con motivacion intrinseca se centran en comprender los conceptos. En consecuencia, la motivacion
intrinseca, mas que la extrinseca, beneficia a los alumnos tanto en el proceso como en los resultados
de las actividades de matematicas (Mueller et al., 2011).

La motivacion intrinseca conduce a la autoeficacia, es decir, a la creencia del individuo en sus propias
capacidades. Segun Bandura (1986), las creencias sobre autoeficacia de los alumnos a menudo
predicen su capacidad de éxito en una determinada situacion. Los estudios sugieren que, en el
area de matematicas, la autoeficacia es un predictor claro del rendimiento académico (Mousoulides
& Philippou, 2005), y que los estudiantes con un nivel alto de autoeficacia emplean estrategias de
aprendizaje cognitivas y metacognitivas de una forma mas eficaz, al tiempo que son mas conscientes
de sus propias creencias respecto a la motivacion (Mousoulides & Philippou, 2005; Pintrich, 1999).

Asi pues, la motivacion del alumno se relaciona con una serie de conceptos:

e el concepto de uno mismo, es decir, la forma en que el individuo se percibe a si mismo, en
este caso. como estudiante, incluido su sentido de la autoeficacia.

e |a autorregulacién, que incluye la capacidad para desarrollar estrategias de aprendizaje y la
resiliencia;

e la implicacién del alumno, su dedicacion al estudio y su participacion;
e las actitudes hacia la educacion y el aprendizaje;

e las repercusiones sobre el alumno, por ejemplo, sobre su autoestima o sobre el estrés y la
ansiedad.

(Lord et al., 2005).

Aunque este capitulo hace referencia al término “motivacion” en general, los estudios internacionales
como PISA y TIMSS utilizan nociones tales como “creencias de los alumnos” y “actitudes de los
alumnos”. PISA 2003, enfocado a las matematicas, analizd el concepto que tienen los alumnos sobre
su capacidad en matematicas, definiéndolo como “concepto de uno mismo” y “autoeficacia”. TIMSS
analizé las actitudes del alumnado hacia la asignatura, la importancia que le concedian para su
educacion y su futura profesion, y la confianza que mostraban en su propia habilidad matematica.

Junto con los estudios internacionales, otros elaborados a nivel nacional analizan los factores
relacionados con la motivacion. Como indica el grafico 5.1, en nueve paises existen estudios o
informes sobre la motivacion en esta disciplina: la Republica Checa, Dinamarca, Irlanda, los Paises
Bajos, Austria, Polonia, Finlandia, el Reino Unido y Noruega. En la mayoria de los casos se analiza
la correlacion entre la motivacion y el rendimiento, la percepcién que tienen los alumnos de las
matematicas, los métodos de ensefianza innovadores para mejorar el interés de los alumnos en la
materia y como abordar las diferencias de género. A continuacién se detallan algunos de los resultados,
que, en su mayoria, coinciden con las conclusiones mas relevantes de los estudios internacionales.
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@ ¢ ¢ Grafico 5.1: Estudios e informes nacionales sobre la motivacion respecto a las matematicas, 2010/11
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Motivacion y rendimiento

Por lo general, se asume que los nifios aprenden mas eficazmente cuando les interesa lo que
aprenden. Por otra parte, consiguen mejores resultados si disfrutan aprendiendo. La literatura sobre
el tema efectivamente ha puesto de manifiesto que la motivacién es un factor importante a tener en
cuenta en el rendimiento académico (Grolnick et al., 1991; Ma & Kishor, 1997, entre otros). Diversos
estudios indican, por ejemplo, que la motivacién intrinseca influye positivamente sobre el rendimiento
académico (Deci & Ryan, 2002; Urdan & Turner, 2005).

En lo que respecta al aprendizaje de las matematicas, parece que aquellos alumnos que disfrutan
con la asignatura ven incrementada su motivacion intrinseca para aprender y viceversa (Nicolaidou
& Philippou, 2003). Cuando los alumnos estan motivados hacia el aprendizaje emplean mas tiempo
realizando tareas de la materia y tienden a ser mas persistentes a la hora de resolver problemas
matematicos (Lepper & Henderlong, 2000). Asimismo, pueden mostrarse mas inclinados a matricularse
en cursos superiores de matematicas y a escoger profesiones relacionadas con esta disciplina (Stevens
et al., 2004). En consecuencia, la motivacién de los alumnos juega un papel clave en su rendimiento
en esta disciplina.

El estudio internacional TIMSS también investigo la relacion entre la motivacion y el rendimiento en
matematicas, concluyendo que, por lo general, las actitudes positivas parecen tener relacién con un
rendimiento mas elevado, tanto en cuarto como en octavo curso, aunque dicha tendencia parce ser
mas evidente en octavo. En 2007, segun la media de los paises participantes de la UE ('), los alumnos

(")  Aquiy en el resto del informe, la media de la UE calculada por Eurydice solo hace referencia a los paises de la UE-27 que
participaron en el estudio. Es una media ponderada, en la que la contribucién de un pais es proporcional a su tamafio. A la
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de cuarto curso que mostraban actitudes muy positivas lograron resultados de hasta 20 puntos por
encima de los que tenian actitudes negativas. En octavo la diferencia fue de 42 puntos (respecto a
los datos especificos de cada pais, véase Mullis et al. 2008, pp. 175-177).

Algunos estudios internacionales también han analizado esta cuestién. La encuesta Magma (?),
realizada en la Republica Checa, descubridé que en las clases en las que la mayoria de los alumnos
se sentian satisfechos con su rendimiento en matematicas los resultados eran hasta dos veces
superiores a los de otros grupos. No obstante, dentro del mismo grupo habia tanto alumnos con
un rendimiento alto como con bajo que solian responder de manera similar. Asi pues, la motivacion
podria estar relacionada con las cualidades del profesor.

La motivaciéon de los alumnos y su rendimiento en matematicas también pueden verse influidos por
la importancia que le conceden a esta asignatura. El estudio TIMSS recogié informacion sobre si los
alumnos de octavo curso percibian que un buen rendimiento en matematicas suponia una ventaja
para su educacion y profesion futuras. Solo un 6% de los alumnos de octavo no percibian las
matematicas como Utiles para su futura educacion o profesion. El porcentaje mas alto de alumnos
(85-87%) que sefialaron que las matematicas serian una ventaja en el futuro aparece en Lituania y
Turquia. En ltalia, los alumnos de octavo valoraban las matematicas en menor medida que los de
otros paises participantes de la UE, ya que aproximadamente solo uno de cada dos estudiantes las
consideraba muy importantes (Mullis et al. 2008, p. 179). De media, en los paises participantes de
la UE, el rendimiento en matematicas fue 31 puntos mas elevado en alumnos que valoraban mucho
las matematicas, en comparacion con aquellos que no las consideraban importantes.

Sin embargo, deberia tenerse en cuenta que la motivacién para estudiar matematicas no es una
caracteristica estable en el alumno, sino algo cambiante y dinamico. Por ejemplo, el informe tematico
elaborado por la Inspeccion Educativa Checa (2008) y el Estudio Escocés sobre el Rendimiento (%)
compararon la motivacion de los alumnos a lo largo de distintos cursos. Ambos informes concluyeron
que la motivacion de los alumnos desciende durante la etapa de secundaria —una conclusion que pone
de manifiesto la importancia del profesorado y de los procesos de ensefianza a la hora de escoger
diversos enfoques metodoldgicos y de fomentar la motivacion del alumnado.

Los resultados de TIMSS también confirman que los alumnos de cuarto curso muestran unas actitudes
mucho mas positivas hacia las matematicas que los de octavo. Segun la media de los paises
participantes de la UE, el 67% de los alumnos de cuarto y solo el 39% de los de octavo indicaron
actitudes muy positivas hacia las matematicas (*). No obstante, es importante tener en cuenta que
distintos grupos de paises de la UE evaluaron a los alumnos de ambos cursos. El setenta por ciento, o
mas, de los alumnos de cuarto de Alemania, Italia, Lituania y Eslovenia tenian actitudes muy positivas.
En octavo el unico pais con un nivel semejante de actitudes positivas fue Turquia. Por el contrario,
en Eslovenia, los alumnos de octavo mostraron el nivel mas bajo de actitudes positivas respecto a
la asignatura (mas del 50% indicaron actitudes negativas) (Mullis et al. 2008, pp. 175-177).

El impacto de las actitudes, las creencias y la confianza en uno mismo de los alumnos

Un aspecto muy importante relacionado con la motivacion y el rendimiento es la influencia de las
actitudes del alumno hacia las matematicas. Las actitudes son estados psicolégicos compuestos de
tres elementos: un componente cognitivo, un componente emocional y un componente conductual.

hora de establecer comparaciones entre los cursos cuarto y octavo, es importante tener en cuenta que participaron distintos
paises de la UE-27 (véase el apartado “El rendimiento en matematicas: conclusiones de los estudios internacionales”).

@) http://www.novamaturita.cz/magma-1404033815.html
®) http://www.scotland.gov.uk/News/Releases/2009/03/31134016
*) indice TIMSS de actitudes positivas del alumnado hacia a las matematicas
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En el ambito de la educacioén, las actitudes se consideran uno de los factores personales que afectan
al aprendizaje (Newbill, 2005).

La investigaciéon en la ensefianza de las matematicas ha puesto de manifiesto que las actitudes
juegan un papel decisivo en el aprendizaje de la asignatura (Zan & Martino, 2007). Asimismo, una
predisposicion positiva hacia las matematicas, que puede a su vez mejorarse mediante estrategias
de ensefianza eficaces, contribuye a mejorar los resultados del aprendizaje (Akinsola & Olowojaiye,
2008). Los sentimientos negativos o la ansiedad, por el contrario, pueden convertirse en una barrera
para lograr buenos resultados. La ansiedad ante las matematicas es un estado afectivo o emocional
que ha demostrado ejercer una influencia negativa sobre el rendimiento de los alumnos (Zientek &
Thompson, 2010; Zientek et al., 2010).

Otra variable relacionada con las actitudes que afecta a la motivacion es el concepto de uno mismo.
La confianza del alumno en sus propias habilidades juega un papel muy importante en su trabajo
y en su rendimiento en matematicas (por ejemplo, Hackett & Betz, 1989; Pajares & Graham, 1999;
Pajares & Kranzler, 1995). Segun la sintesis realizada por Hattie (2009) sobre mas de 800 metaanalisis
relacionados con el rendimiento, las creencias de los alumnos determinan la responsabilidad personal
sobre su propio aprendizaje. La idea de que un rendimiento alto es consecuencia directa del esfuerzo
e interés personal resulta crucial para el éxito.

Otra creencia especifica relacionada con la motivacion y que repercute sobre el rendimiento es la
autoeficacia. En el contexto de las matematicas, la evidencia procedente de la investigacion pone de
manifiesto que la autoeficacia, definida como el nivel de confianza del alumno en si mismo, puede
predecir el rendimiento en matematicas (Pajares & Miller, 1994; Pajares & Kranzler, 1995; Pajares
& Graham, 1999).

En la misma linea, los resultados de TIMSS indican que la confianza que tienen los alumnos en sus
propias capacidades matematicas (°) se relaciona con su rendimiento en la asignatura tanto en cuarto
como en octavo curso. En 2007, por término medio en los paises participantes de la UE, los alumnos
de cuarto que expresaron un alto grado de confianza en si mismos obtuvieron hasta 74 puntos por
encima de aquellos que tenian un nivel bajo de confianza en sus habilidades matematicas. En octavo
curso, la diferencia fue de 88 puntos.

No obstante, es importante sefalar que los alumnos de octavo indicaron un grado menor de autoestima
en cuanto al aprendizaje de las matematicas (de media en los paises participantes de la UE, un
47% mostraron un alto nivel de confianza en si mismos) en comparaciéon con los alumnos de cuarto
(67%). En este ultimo curso, los niveles de autoestima mas altos (un 70%) se detectaron en alumnos
de Dinamarca, Alemania, Austria y Suecia, mientras que los mas bajos aparecen en la Republica
Checa, Letonia, Lituania y Eslovaquia, con menos de un 60% de los alumnos expresando confianza
en sus propias capacidades en matematicas (Mullis et al. 2008, p. 182). En octavo, los niveles de
autoestima mas altos aparecen en Chipre, el Reino Unido (Inglaterra y Escocia) y Noruega (50%
de los alumnos se sitdan en niveles altos) y los mas bajos en Bulgaria, Malta, Rumania y Turquia
(menos de un 40% indicaron una autoestima alta) (Ibid., p. 183).

Para poder abordar estas cuestiones afectivas relacionadas con las matematicas, el estudio LUMA
elaborado en Finlandia (“Exito Finlandés Ahora y en el Futuro-Memorandum del Consejo Consultivo
de Ciencias y Matematicas”) (°) sugiere fomentar las actitudes positivas hacia el area de las MST
desde la educacion infantil. En concreto, deberia identificarse a los alumnos con dificultades para

®) indice TIMSS de confianza del alumnado en su capacidad para aprender matematicas.
®) http://www.oph.fi/instancedata/prime_product_julkaisu/oph/embeds/110468_luma_neuvottelukunnan_muistio_2009.pdf
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el aprendizaje en edades tempranas, ya que si estas no se resuelven a tiempo pueden conducir a
frustraciones y al desarrollo de ansiedad hacia las matematicas. El estudio subraya el papel que
juegan los profesores a la hora de aplicar métodos de ensefianza apropiados y oportunos. Algunos
otros informes sefalan la importancia de la implicacion de los padres en el proceso de aprendizaje.
El informe realizado en 2006 por el Instituto Danés de Evaluacion insiste en la necesidad de reforzar
la colaboracion escuela-familia, de manera que los padres puedan apoyar cada vez mas el trabajo del
centro a la hora de promocionar las actitudes positivas de sus hijos hacia las matematicas. El Proyecto
Piloto para el Fomento de las Carreras del ambito de las Ciencias, la Tecnologia, la Ingenieria y las
Matematicas (STEM) (") del Reino Unido concluye que los padres pueden jugar un papel clave a la
hora de influir sobre la eleccién de carrera profesional de los jévenes en este campo.

Por ultimo, algunos estudios (como ‘BetaMentality 2011-2016 (%) en los Paises Bajos, ‘Lily’ (°) y
‘ROSE’ () en Noruega) se centran en la percepcion del area de MST en alumnos de educacién
superior. Dichos estudios proporcionan una informaciéon muy valiosa que puede utilizarse en las
escuelas de primaria y secundaria a la hora de adaptar los métodos de ensefanza y de conseguir
que las asignaturas resulten mas atractivas para los alumnos. A su vez, esto es importante para
atraer a estudiantes al area de MST en la educacion superior.

Métodos de ensefianza para mejorar la motivacion de los alumnos

La ensefianza de las matematicas en la escuela deberia fomentar la motivacién de los alumnos para
participar activamente en el proceso de aprendizaje. La naturaleza de las tareas y de los ejercicios que
se hacen durante las clases influye significativamente a la hora de que las matematicas supongan un
desafio para los alumnos y de aumentar su interés en la materia y, en consecuencia, de motivarles
a implicarse en su aprendizaje.

La investigacion sobre los factores que mas decisivamente influyen en las actitudes positivas hacia
las matematicas sugiere que tanto la metodologia como las tareas que se proponen a los alumnos
han de ser atractivas, diversificadas y relacionadas con la vida real. De esta manera, los estudiantes
que se involucren en el proceso de aprendizaje adquiriran conocimientos que les resulten relevantes
para su vida (Piht & Eisenschmidt, 2008). Para desarrollar la motivacion intrinseca, la ensefianza
de las matematicas debe tener lugar en un entorno educativo favorable, en el que se anime a los
alumnos a expresarse sobre su comprension de las tareas y en el que sus ideas se valoren y se
aprecien. Dicho entorno favorece el concepto que el alumno tiene de si mismo, su autoeficacia y
su disfrute de las matematicas, ya que los alumnos dialogan y comparten sus conocimientos y su
comprension de la materia con sus compafieros (Mueller et al., 2011). Estos métodos de ensefanza,
por tanto, establecen las condiciones necesarias para reforzar la motivacion de los alumnos asi como
su rendimiento en matematicas.

Otros informes y estudios nacionales también se ocupan de cuestiones relacionadas con los métodos
de ensefianza de las matematicas y con su impacto sobre la motivacion de los alumnos. Dichos
aspectos se analizan con mas detalle en los capitulos 2 y 6. No obstante, aqui se mencionan dos
ejemplos de estudios o informes nacionales relacionados con la motivacion. Un informe tematico
realizado en 2008 por la Inspecciéon Educativa Checa contenia, entre otras cosas, una evaluacién de las
capacidades del profesorado para motivar a los alumnos en el aprendizaje de la competencia numérica.
El Reino Unido, en su Proyecto Piloto Para el Fomento de las Carreras de 2009, concluy6 que la

@) http://www.nationalstemcentre.org.uk/res/documents/page/lengthening_ladders_shortening_snakes.pdf
®) http://www.platformbetatechniek.nl//docs/Beleidsdocumenten/betamentality20112016engels.pdf

®) http://www.naturfagsenteret.no/c1515601/prosjekt/vis.html?tid=1519408
(") http://www.uv.uio.no/ils/english/research/projects/rose/
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formacion permanente del profesorado es clave para mejorar la concienciacion del profesorado sobre
la relacion entre la calidad de la ensefianza de la materia, el disfrute que produce su aprendizaje y la
eleccion de asignatura, asi como sobre los conocimientos de los alumnos a cerca de las profesiones
relacionadas con el area STEM.

Otros informes subrayan la necesidad de incrementar la variedad de métodos de ensefianza
innovadores (Dinamarca) que atraigan la atencion de los alumnos y les hagan involucrarse mas en
su proceso de aprendizaje (Reino Unido). Entre los métodos para superar las actitudes negativas de
los alumnos que encuentran las matematicas complejas y poco estimulantes se sugieren los siguientes:
proponer actividades practicas e interesantes, cercanas a la experiencia cotidiana del alumno, recurrir
a sus conocimientos en otras areas y vincularlos a las matematicas (Republica Checa), y promover
actitudes creativas y enfoques colaborativos (Reino Unido —Escocia-).

Diferencias de género en cuanto a motivacion y rendimiento

La dimensién de género es un elemento recurrente en la investigacion sobre ensefianza de las
matematicas. A pesar del estereotipo de que las nifias y las mujeres carecen de habilidad matematica,
un numero creciente de estudios apuntan a que los varones y las mujeres difieren muy poco en su
rendimiento matematico (Hyde et al., 1990; Hyde et al., 2008; Else-Quest et al., 2010).

No obstante, algunos estudios revelan que las nifias tienden a manifestar con menos frecuencia
actitudes positivas y confianza en su propia capacidad matematica, y que esta brecha se agranda
aun mas a lo largo de la escolarizacion, durante la cual los varones exteriorizan un mayor nivel de
seguridad en si mismos (Hyde et al., 1990; Pajares & Graham, 1999). También se han detectado en
las nifias niveles mas altos de ansiedad y una menor autoestima respecto a las matematicas (Casey
et al., 1997; McGraw et al., 2006). Esta situacion puede acarrear consecuencias importantes, como
pone en evidencia la investigacion, dado que los profesores tienden a asociar la seguridad en si
mismo del alumnado con su capacidad. Por consiguiente, es muy posible que los docentes subestimen
las capacidades matematicas de las nifias, ya que ellas tienden a manifestar mas ansiedad ante las
matematicas que los chicos, incluso aunque su nivel de habilidad sea superior (Kyriacou & Goulding,
2006).

El informe PISA 2003 confirmd que, si bien el rendimiento de las chicas no suele ser, en general,
inferior al de los chicos, en practicamente todos los paises tienden a manifestar un menor nivel de
autoeficacia en la asignatura. Analogos resultados se encuentran en cuanto al grado de confianza en
si mismas de las alumnas sobre sus habilidades matematicas, que suele ser menor al de los varones
en la mayoria de los paises. Finalmente, por término medio, las chicas parecen experimentar con
mucha mayor frecuencia sentimientos de incapacidad, ansiedad y estrés en las clases de matematicas
que los chicos. Se hallaron niveles estadisticamente significativos de ansiedad elevada entre las
alumnas de Dinamarca, Alemania, Espafa, Francia, Luxemburgo, los Paises Bajos, Austria, Finlandia,
Liechtenstein y Noruega (OCDE, 2004, p. 155).

Los datos de TIMSS 2007 también revelan que, segun la media de los paises participantes de la
UE, las chicas muestran un menor nivel de confianza en si mismas respecto a sus habilidades
matematicas que los chicos. En cuarto curso, el 61% de las nifias y el 71% de los nifios expresaron
una considerable confianza en si mismos respecto a sus habilidades matematicas, mientras que el
11% de las nifas y el 7% de los nifios no estaban seguros de su capacidad en esta area. Solamente
en Suecia, el Reino Unido (Escocia) y Noruega se da proporcion semejante de nifios y de nifias
con un alto grado de confianza en sus capacidades matematicas. En octavo curso, el 42% de las
chicas y el 52% de los chicos calificaron su capacidad en matematicas como alta, mientras que
el 24% de las nifias y el 17% de los nifios no mostraron confianza en sus propias habilidades.
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En otros paises, como Bulgaria, Lituania, Rumania y Turquia, el porcentaje de chicos y chicas de
octavo con un alto nivel de confianza en sus capacidades matematicas fue bastante semejante
(Mullis et al. 2008, pp. 184-185).

Ambas evaluaciones, por tanto, obtuvieron resultados muy semejantes en cuanto a las actitudes de
los estudiantes hacia las matematicas. Sin embargo, el hallazgo mas importante parece ser que la
diferencia entre géneros resulta mas evidente en lo que respecta a las actitudes hacia la asignatura
que en los niveles reales de rendimiento en la misma.

Los estudios nacionales reflejan unas diferencias de género parecidas en lo referente a actitudes,
creencias en la propia capacidad y continuidad de chicos y chicas en itinerarios de estudio relacionados
con las matematicas. El informe elaborado en Finlandia “LUMA —Exito Finlandés Ahora y en el Futuro—
Memorandum del Consejo Consultivo de Ciencia y Matematicas” revel6 una importante diferencia entre
chicos y chicas en el grado de confianza en si mismos, mientras que las diferencias en conocimientos
no son estadisticamente significativas. El estudio concluye que debe fomentarse la participacién de
las nifias en materias del ambito de las MST, asi como impulsar el desarrollo de su autoconfianza
respecto a las matematicas.

En general, todos los estudios realizados recientemente sefalan la importancia de incrementar la
motivacion en los centros escolares, en especial entre las alumnas. El uso de métodos de ensefianza
apropiados puede contribuir a motivar a los estudiantes para aprender matematicas, desarrollar un
interés mas profundo por la asignatura y mantener dicho interés y dedicacién a lo largo de las
etapas de primaria y secundaria. Esto influye decisivamente no solo en el rendimiento escolar, sino
posiblemente también en la eleccion de estudios posteriores y de profesiones en el futuro.

5.2. Estrategias nacionales para mejorar la motivacion del alumnado
hacia el aprendizaje de las matematicas

En base a los resultados de los estudios nacionales e internacionales, los paises europeos han
comenzado a poner en marcha estrategias e iniciativas a nivel nacional para mejorar la motivacion
de los alumnos hacia el aprendizaje de las matematicas. En consecuencia, ademas de desarrollar
nuevos métodos didacticos, revisar el curriculo y adaptar la formacion del profesorado (véanse los
capitulos 1, 2 y 6), elevar los niveles de motivacion ha comenzado a considerarse un elemento clave
para mejorar el rendimiento en esta materia.

En la actualidad, menos de la mitad de los paises europeos han disefiado estrategias a nivel nacional,
o coordinadas desde la administracion central, cuyo objetivo sea, entre otros, incrementar la motivacion
hacia el aprendizaje de las matematicas (grafico 5.2). Dichas estrategias a menudo se integran en
politicas mas amplias para fomentar el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas, las ciencias
y la tecnologia (para mas informacion sobre estrategias y politicas relacionadas con el fomento de
la ensefianza de las ciencias, véase EACEA/Eurydice, 2011c).

A continuacién se detallan algunos ejemplos actuales de estrategias nacionales, o de iniciativas
coordinadas desde la administracion central, enfocadas a incrementar la motivacion hacia el aprendizaje
de las matematicas:

Finlandia ha establecido un marco institucional para promover el aprendizaje, el estudio y la ensefianza de las
matematicas, las ciencias y la tecnologia. El “Centro LUMA” () es un organismo coordinado por la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Helsinki que aglutina iniciativas para la cooperacion entre centros educativos, universidades,

(") http://www.helsinki.fi/luma/english/index.shtml
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empresas € industrias. Su principal objetivo es apoyar y fomentar la ensefianza del area de MST en todos los niveles.
El centro desarrolla actividades para alumnos, como campamentos MST, y ofrece formacion permanente y seminarios
para profesores. Por otra parte, LUMA sirve como centro de recursos para las matematicas y facilita diversos materiales
didacticos y para el aprendizaje.

@ & ¢ Grafico 5.2: Existencia de estrategias nacionales para mejorar la motivacion del alumnado hacia el aprendizaje

de las matematicas, 2010/11
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. Estrategias nacionales e iniciativas coordinadas
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b @ e

No existen estrategias o iniciativas nacionales

Fuente: Eurydice.

Nota explicativa

El grafico hace referencia a documentos promulgados por las administraciones centrales, asi como a programas o proyectos
coordinados o respaldados desde este nivel. No se han incluido aqui las olimpiadas de matematicas ni otro tipo de concursos,
que si figuran en un listado en el apartado 5.3.

XX 2

Austria ha puesto en marcha el proyecto de ambito nacional “IMST” (Innovationen machen Schulen Top) ("?). El
objetivo de dicho plan es mejorar la ensefianza de las asignaturas relacionadas con las matematicas, las ciencias y
las TIC. El programa esta enfocado tanto al aprendizaje de alumnos como de profesores y participan aproximadamente
5.000 docentes de toda Austria, que colaboran en proyectos, asisten a conferencias o cooperan en redes regionales
o teméticas. El programa IMST, Redes Regionales y Tematicas, apoya a las redes regionales de las nueve provincias
austriacas y a tres redes tematicas. Dentro del Fondo-IMST, los profesores ponen en practica proyectos educativos
innovadores y reciben apoyo en lo que respecta al contenido, organizacién y financiacién de dichos proyectos.
Dentro del programa “Cultura de la Evaluacién”, los profesores reflexionan sobre distintas formas de evaluacion
en una serie de seminarios. Entre los principios que sustentan el programa se incluyen la sensibilidad hacia las
cuestiones de género y la transversalidad de género, y su implementacion recibe el respaldo de la Red de Género.
Para analizar el impacto del plan IMST se han integrado mecanismos de control y evaluacion en todos los niveles

()

http://imst.uni-klu.ac.at/
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del proyecto. Uno de esos estudios de evaluacién indica que los alumnos que participaron en el programa IMST
mostraron unos niveles elevados de motivacién intrinseca, asi como de interés en la materia y de autoestima
positiva (Andreitz et al., 2007).

Asi pues, las iniciativas puestas en marcha por Austria y Finlandia se dirigen a un amplio espectro
de alumnos en todas las etapas del sistema educativo —en el caso de Austria, las mas recientes
también se enfocan hacia las escuelas infantiles y en Finlandia, a la etapa de educacion infantil. Por
el contrario, en Irlanda, Espafa y Portugal los planes integrales de accion se centran en la educacion
obligatoria. Todos ellos tienen como objetivo mejorar la motivacion y fomentar actitudes positivas hacia
el aprendizaje de las matematicas.

En Irlanda, la iniciativa para la reforma del curriculo “Proyecto Matematicas” ('), promovida por el Consejo Nacional
para el Curriculo y la Evaluacion (NCCA), inici6 su implantacién en 2008 en un grupo de 24 centros educativos, y en
2010 se puso en marcha a nivel nacional en los cursos primero y quinto. El objetivo de este programa es ofrecer a los
alumnos una experiencia de aprendizaje enriquecedora y conseguir unos niveles mas altos de rendimiento para todos.
Se presta mayor atencion a que los alumnos comprendan los conceptos matematicos, contextualizando el aprendizaje
y aplicando las mateméticas a su experiencia cotidiana. La iniciativa también se concentra en el desarrollo de las
habilidades para la resolucién de problemas. La evaluacion del proyecto refleja la mayor atencion que se presta ahora
a la comprension y al desarrollo de habilidades necesarias para el aprendizaje de las matematicas.

En Espafa, el Ministerio de Educacion public el Plan de Accion 2010-2011, enfocado a una serie de asignaturas,
incluidas las matematicas, cuyo objetivo es conseguir el éxito educativo de todos los alumnos al final de la educacion
obligatoria. Entre las iniciativas del Plan se incluyen la reforma del curriculo para los centros de educacion secundaria,
el aprendizaje personalizado y la implicacién de los padres, lo que a su vez deberia contribuir a elevar los niveles de
motivacién en matematicas. Algunos de los fondos destinados al Plan de Accién se han transferido a las Comunidades
Auténomas, que también han desarrollado politicas en este ambito.

En Portugal se ha puesto en marcha el “Plan de Accion para las Matematicas” con el propésito de mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de esta asignatura en la educacion obligatoria. La esencia del Plan es respaldar el
desarrollo de proyectos disefiados por los propios centros en los que se tenga en cuenta el contexto especifico
de la comunidad educativa del centro y sus necesidades. Se considera a los profesores los principales agentes
dentro del complejo proceso de mejorar los métodos de ensefianza y, en consecuencia, el aprendizaje de los
alumnos. El 91% de los centros participan en el Plan de Accion. Los proyectos permiten a los alumnos dedicar
mas tiempo al estudio de las matematicas y centrarse en la exploracion, la investigacion y la resolucion de
problemas. Un aspecto muy importante son las actividades de ensefianza entre iguales dentro del aula, junto
con la participacién en las clases de dos profesores de matematicas o de un profesor de matematicas y uno de
otra asignatura. Esto permite mejorar la dinamica de relacién entre los profesores, asi como un enfoque mas
integrado hacia las matematicas y hacia otras areas. Segun la ultima evaluacion, ya pueden observarse mejoras
en la motivacion de los alumnos y en su actitud hacia el estudio de las matematicas, sobre todo en cuanto al
aprendizaje de conceptos y procedimientos.

Las estrategias e iniciativas puestas en marcha en Italia, los Paises Bajos y Noruega estan enfocadas
primordialmente a la etapa de secundaria y se centran en alentar a los alumnos de asignaturas
del ambito de las MST a continuar estudiandolas en educacién superior. En el Reino Unido, el
objetivo general es incrementar la matricula de alumnos en programas de educacién superior de
ciencias y matematicas, aunque las actividades relacionadas con el ambito STEM (mas informacion
a continuacion) estan dirigidas a alumnos de todas las edades, incluidos los de primaria, y se
reconoce que la motivaciéon puede maximizarse inspirando a los alumnos en las etapas iniciales de

("*)  http://www.projectmaths.ie
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su escolarizacion. El objetivo fundamental de estas iniciativas es abordar el problema de la escasez
de competencias en areas que requieren un alto nivel de conocimientos matematicos (grafico 5.4).

Italia ha iniciado el Programa de Titulaciones Cientificas para alumnos de los tres ultimos cursos de educacion
secundaria superior, financiado por el Ministerio de Educacion. Entre los objetivos fundamentales de este programa se
encuentra incrementar el nimero de alumnos que se matriculan en facultades de ciencias (especialmente para estudiar
carreras de matematicas), atraer a los alumnos a las matematicas y a la investigacion, y reforzar la cooperacién entre
los centros escolares y los profesores universitarios. Asimismo, Italia ha puesto en marcha la iniciativa “Promocion de
la Excelencia’, que premia a los alumnos de centros de secundaria superior que obtienen resultados sobresalientes
en distintos concursos, incluidos los relacionados con el campo de las matematicas.

La Plataforma Beta Techniek’ (*) ha recibido el encargo del gobierno y de los sectores educativo y empresarial de
Paises Bajos de garantizar la disponibilidad de trabajadores con formacion en el area de las MST. El objetivo principal
de esta organizacion es motivar a los jovenes de todos los niveles educativos a interesarse por las matematicas y
las ciencias, incrementar el nimero de los que escogen dichas materias y retenerles en el ambito de las MST. Los
miembros de la Plataforma trabajan en estrecha colaboracién con diversos agentes del sistema educativo para lograr
dichos objetivos. Los centros participantes reciben becas gracias a la puesta en marcha de proyectos innovadores
para la ensefianza de las mateméticas, las ciencias y la tecnologia.

El Programa STEM (%), implantado en todo el Reino Unido, tiene como finalidad mejorar la oferta de apoyo en
matematicas para alumnos de entre 3 y 18 afios. Entre sus objetivos se encuentra ampliar el acceso al curriculo
oficial de ciencias y matematicas para todos los alumnos. Asimismo, en Escocia se ha disefiado especificamente
el “Curriculo para la Excelencia” (CfE) ('), cuyo objetivo es favorecer una metodologia de ensefianza y aprendizaje
motivadora e inspiradora. En este nuevo curriculo, las competencias en lectoescritura y en aritmética, asi como la
salud y el bienestar, se consideran elementos troncales, y dado que la aritmética es una parte de las matematicas,
dicha area también recibe una mayor atencion dentro del nuevo curriculo para la excelencia.

Noruega ha desarrollado la estrategia “Ciencia para el Futuro”. Puesto que muchos alumnos tienen dificultades con
sus habilidades y motivacion hacia las matematicas, el Ministerio de Educacion e Investigacion ha creado un grupo de
trabajo encargado de reflexionar sobre cdmo conseguir que las matematicas les resulten mas relevantes y atractivas
a los alumnos de todos los niveles educativos. Por otra parte, el Centro Nacional de Contratacién para las Ciencias y
la Tecnologia ha puesto en marcha una agencia nacional para promover la creacion de modelos a imitar, nombrando
a una serie de profesionales y de representantes del mundo de la educacién. Los centros de ensefianza secundaria
inferior y superior pueden solicitar la visita de una de estas figuras de referencia y los alumnos pueden también acudir
a sus centros de trabajo.

Los paises de Europa Central y del Este no mencionan estrategias generales a nivel nacional. Sin
embargo, algunos de ellos coordinan programas y proyectos cofinanciados por los Fondos Estructurales
Europeos —el Consejo menciona especificamente este instrumento para mejorar, entre otras cosas, la
motivacion y el rendimiento en matematicas (Consejo de la Union Europea, 2010). Los proyectos se
centran en el desarrollo de métodos de ensefianza innovadores, orientados a atraer a los alumnos
a través de una presentacion interesante y motivadora de la asignatura, y enfocados especialmente
a hacerles comprender la importancia de las matematicas en la vida diaria.

En la Republica Checa se han iniciado diversos proyectos relacionados con las matematicas, algunos orientados
exclusivamente a las ciencias y la tecnologia. El proyecto “Fondos de la UE para los Centros” aborda siete areas
especificas, incluidas las matematicas. Dado que las actividades clave del proyecto estan enfocadas a desarrollar la

(") http://www.platformbetatechniek.nl/?pid=49&page=About%20Platform%20Beta%20Techniek
(%) http://www.stemdirectories.org.uk/about_us/the national_stem_programme.cfm
(") http://www.ltscotland.org.uk/understandingthecurriculum/whatiscurriculumforexcellence/index.asp
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competencia matematica, los centros de educacion basica pueden escoger temas como la innovacién y la mejora de
métodos de aprendizaje, o la ensefianza individualizada a través de programas de formacion del profesorado para la
mejora de la eficacia en la ensefianza de las matematicas.

Letonia ha puesto en marcha el proyecto piloto “Ciencia y Matematicas” (2008-2011) en el que participan 26 centros, para
fomentar el interés en las matematicas del alumnado de los cursos 7° a 9° y ayudarles a comprender la importancia de
esta disciplina en la vida diaria. Entre las principales actividades que se llevan a cabo cabe mencionar los concursos para
alumnos, organizados desde la pagina web del proyecto, y la implantacion de métodos de ensefianza modificados. La
finalidad del proyecto es identificar métodos de ensefianza eficaces para motivar a los alumnos a aprender matematicas,
como, por ejemplo, recurrir al aprendizaje activo o a los ejemplos de la vida real, el uso de juegos didacticos o de las
TIC. Los resultados iniciales del estudio de evaluacién de este proyecto indican que los alumnos que participan en él
muestran unas actitudes ligeramente mas positivas hacia las matematicas en comparacién con los que no participan.

5.3. Actividades promovidas por la administracién central para
mejorar las actitudes hacia el aprendizaje de las matematicas

Varios paises europeos promueven actividades para fomentar actitudes positivas hacia el aprendizaje
de las matematicas, contribuyendo de este modo a captar el interés de los alumnos en la asignatura vy,
en ultima instancia, influyendo sobre la eleccion de sus futuras carreras profesionales. Las actividades
se encuadran en el marco de estrategias nacionales o de iniciativas coordinadas a nivel central. Estas
iniciativas pueden agruparse en distintos bloques tematicos (grafico 5.3).

@ & ¢ Grifico 5.3: Actividades promovidas por la administracion educativa central para mejorar la percepcion
que los alumnos tienen de las matematicas, CINE 1-3, 2010/11
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Nota especifica del pais

Irlanda: la informacién hace referencia solo a la educacién primaria.
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La mayoria de los paises promueven una o0 mas iniciativas para mejorar la percepcién que tienen
los alumnos de las matematicas y su actitud hacia la materia. Por lo general, el medio mas comun
para promocionar la asignatura son las actividades extracurriculares, que reciben apoyo en casi la
mitad de los paises europeos. Algo mas de un tercio de ellos promueven convenios de colaboracién
y fomentan métodos de ensefanza especificos para captar la atencién de los alumnos hacia las
matematicas. Aunque los estudios a nivel nacional e internacional indican la necesidad de alcanzar
un equilibrio en cuanto a género en los resultados del aprendizaje de esta area, solamente cuatro
paises abordan esta cuestion a través de iniciativas de ambito nacional.
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Actividades extracurriculares

Mas de la mitad de los paises o las regiones europeas promueven actividades extracurriculares fuera
del horario escolar —algunas veces durante la pausa para comer, pero en la mayoria de los casos al
final de la jornada, durante los fines de semana o en las vacaciones escolares. La mayoria de estas
actividades extracurriculares estan dirigidas a alumnos con altas capacidades. El programa STEM
del Reino Unido es una excepcion, ya que esta enfocado a motivar a alumnos de cualquier nivel de
capacidad hacia el aprendizaje de las matematicas y las ciencias ('").

En la mayoria de los paises europeos, se organizan concursos de matematicas a distintos niveles (local, regional o
nacional) y los alumnos también pueden participar en Olimpiadas internacionales. La sociedad matemética de Chipre,
por ejemplo, organiza, en colaboracion con el Ministerio de Educacion, concursos locales y nacionales para todos los
niveles educativos y anima a los alumnos a participar en las competiciones internacionales.

Alemania promociona los concursos federales de matematicas ('), abiertos a todos los centros que ofertan un curso
de acceso a la educacion superior. Estos concursos se desarrollan en tres fases a lo largo del afio.

En Francia también estan consolidados los concursos nacionales para motivar a los alumnos hacia el aprendizaje
de las matematicas, y muchos de ellos datan de los afios 80. Existen veinte concursos organizados a nivel regional,
comarcal o local en toda Francia.

Los centros escolares de algunos paises promocionan las matematicas fuera de las clases ordinarias
de la materia. En varios paises se anima a los alumnos con altas capacidades a asistir a escuelas
de verano de matematicas, en las que se combina el ocio con el aprendizaje.

Algunas escuelas de Estonia ofertan cursos especiales de verano para los alumnos que obtienen mejores resultados
en matematicas. Los centros de secundaria de Liechtenstein dedican dos semanas al afio a fomentar actividades de
aprendizaje cooperativo entre iguales y el aprendizaje basado en tareas, asi como la aplicacién de los conocimientos
a contextos de la vida real, a través de diversos proyectos, también en el &mbito de las matematicas. Un ejemplo de
estas iniciativas es la denominada “Semana de Einstein”.

En Espaiia se anima a alumnos con altas capacidades a participar en un programa denominado EsTalMat (Estimulo del
Talento Matematico) (*). Organizado por la Real Academia de las Ciencias y por el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), el programa se ha implantado en varias Comunidades Auténomas. Su objetivo es identificar, orientar
y fomentar, a lo largo de un periodo de dos afios, el talento matematico de alumnos de entre 12 y 13 afios. El programa
consiste en sesiones semanales de tres horas y en actividades como seminarios 0 campamentos.

Convenios de colaboracion

Las instituciones educativas a menudo trabajan con otros agentes para organizar o mejorar sus
actividades mediante acuerdos o convenios de colaboraciéon. En un estudio sobre cooperacion entre
centros escolares, universidades y otras organizaciones elaborado por Russell y Flynn (2000) se
recogieron diversas opiniones sobre la relevancia de dicha colaboracion y se identificaron una serie
de factores que contribuyen a la eficacia de estas iniciativas. Uno de las principales razones para
colaborar es disefiar “un mecanismo mejorado para alcanzar metas comunes con mayor facilidad
(es decir, mas eficazmente, con un coste reducido, con mayor calidad) a través de los convenios,
en lugar de hacerlo de forma individual” (Ibid., p. 200). A nivel de la Unién Europea, el primer Foro
Tematico sobre Cooperacion Escuela-Empresa (*) subrayd las innumerables ventajas que puede

) http://www.stemclubs.net/
('®)  http://www.bundeswettbewerb-mathematik.de/
)  http://estalmat.org
) http://ec.europa.eu/education/school-education/doc2279_en.htm
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ofrecer la colaboracion tanto a los centros educativos como a las empresas, incluyendo una mejora
en el interés hacia las matematicas, las ciencias y la tecnologia y en la motivacion del alumnado por
aprender y por tomar la iniciativa para organizar sus propias vias de aprendizaje.

Los siguientes ejemplos de proyectos de colaboracion describen actividades relacionadas con las
matematicas. Sin embargo, a menudo se encuadran en acuerdos mas amplios dentro del area de las
MST. El estudio de Eurydice sobre “La ensefianza de las ciencias en Europa: politicas nacionales,
practicas e investigacion” (EACEA/Eurydice, 2011c) proporciona informacion mas detallada sobre
iniciativas en el ambito de las ciencias y la tecnologia. Con respecto a las actividades de matematicas,
en dieciséis paises o regiones europeas se fomenta la firma de convenios entre centros escolares y
empresas, universidades y otras instituciones:

El Centro LUMA, en Finlandia, mencionado anteriormente, es una asociacion que engloba diversos organismos para
fomentar la cooperacion entre centros escolares, universidades, empresas e industrias en el ambito de la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas. El Centro también colabora con agencias gubernamentales, ONGs, asociaciones,
centros cientificos y editoriales de libros de texto. En Suecia veinte centros de educacion superior firmaron un acuerdo
con la Agencia Nacional de Educacién para trabajar como centros de desarrollo regionales en el &mbito de las
matematicas. En Estonia, la universidad de Tartu ha firmado un acuerdo de colaboracién con diecinueve centros
asociados en diversos campos, incluido el de la ensefianza de las matematicas en educacién secundaria inferior.

El proyecto “Ciencia y Matematicas” (%') desarrollado en Letonia, mencionado anteriormente, proporciona apoyo a
centros escolares y a empresarios para la organizacion de actividades y de concursos para promover el interés de los
alumnos en las matematicas. El equipo gestor del proyecto organizé una exposicion interactiva y diversas actividades en
los centros, que también estan abiertas al publico, con el fin de cambiar la percepcion que tienen de las matematicas
los alumnos de entre 7 y 12 afios, asi como la de los padres y la sociedad en general.

El Reino Unido ha puesto en marcha la STEMNET -Red de Matematicas, Ciencias, Tecnologia e Ingenieria (?)- cuyo
fin es animar a los jovenes a comprender mejor las materias del &mbito STEM y a ampliar sus oportunidades, al tiempo
que apoyan la futura competitividad del pais. La red incluye colegios, facultades, empresas, otras organizaciones e
individuos, como por ejemplo, expertos locales. Méas de 24.000 voluntarios participan en el Programa de Embajadores
de STEM, incluidos empresarios.

Los convenios de colaboracion con empresas, universidades y otras organizaciones son también un elemento crucial
dentro del “Curriculo para la Excelencia” del Reino Unido (Escocia). Se trata de una iniciativa a gran escala para apoyar
la racionalizacion del curriculo e integrar la formacion econémica y financiera en el ambito de la competencia matematica
basica. El trabajo realizado respecto a la ensefianza de aspectos econémicos ha dado como fruto el establecimiento
de vinculos sélidos entre el ambito de la educacién y varios organismos del sector financiero. En la actualidad existen
programas en los que trabajadores del dicho sector visitan los centros escolares y trabajan con alumnos en aspectos
clave relacionados con la gestion del dinero. También se han creado fuertes vinculos con otros agentes del mundo
de la educacion y con las universidades. Los departamentos de matematicas de muchas universidades fomentan
las matematicas a través de visitas, programas los sabados y concursos matematicos nacionales. Asimismo, se han
establecido lazos entre el sector educativo y el de voluntariado.

Métodos de ensenanza especificos para fomentar el interés del alumnado

Ademas de las actividades extracurriculares y de los convenios de colaboracion, aproximadamente
un tercio de los paises promueven métodos especificos de ensefianza para fomentar el interés del
alumnado en las matematicas y mejorar su implicacion en la asignatura (capitulo 2). Dichas actividades
se centran sobre todo en promover métodos de ensefianza innovadores, incluidos los que hacen

(#)  http://www.dzm.lv/skoleniem/pasakumi/; http://www.dzm.lv/par_projektu/dabaszinatnu_un_matematikas_nedela_2011
(%) http://www.stemnet.org.uk/
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uso de las TIC. El informe de Eurydice Cifras clave sobre el uso de las TIC para el aprendizaje y
la innovacion en los centros escolares de Europa 2011 analiza la ensehanza de las matematicas y
concluye que, si bien las administraciones centrales recomiendan encarecidamente el uso de las TIC
por parte del profesorado y de los alumnos, aun persiste una brecha en la implantacion de dichas
tecnologias (EACEA/Eurydice, 2011a). Las TIC pueden utilizarse de manera eficaz para apoyar la
docencia y deberian favorecer la interaccion y el dialogo, y no entorpecerlo (The Royal Society,
2010). En general, segun el Consejo de la UE, para poder mejorar la implicacion de los alumnos
en las matematicas “los métodos de ensefianza deberian explotar mejor la curiosidad de los nifios
por las ciencias y las matematicas desde edades tempranas” (Consejo de la Unién Europea, 2010).

Los siguientes ejemplos de distintos paises proporcionan informaciéon sobre algunos métodos de
ensefianza concretos:

El proyecto Metodika I de la Republica Checa dispone de un portal en Internet sobre métodos de ensefianza (%).
El proyecto fomenta el desarrollo de una comunidad en la que los profesores pueden intercambiar experiencias sobre
métodos de ensefianza eficaces, con el fin de mejorar la calidad de la educacion. El portal esta estructurado en varias
secciones, entre las que se incluye una sobre la ensefianza de las matematicas, y también ofrece articulos, materiales
didacticos digitales y cursos de aprendizaje digital.

Rumania hace especial hincapié en los métodos activos de participacion y en el aprendizaje activo mediante el uso de
estrategias de cooperacién (en parejas 0 en grupos). En otras palabras, recomienda un cambio metodologico desde
la ensefianza desde la pizarra a la ensefianza y aprendizaje cooperativos para mejorar la motivacion de los alumnos
y su interés por las matematicas.

Dentro del apoyo que reciben los centros de primaria de Irlanda que participan en el programa DEIS (Igualdad
de Oportunidades en los Centros Escolares de Irlanda) de inclusién educativa, el Departamento de Educacién y
Competencias ha puesto en marcha un plan de intervencién intensiva en el area de matematicas denominado
“Recuperacién de Matematicas” (%), como una de las acciones clave para mejorar el interés de los alumnos en la
materia y los resultados en aritmética de los centros escolares de areas desfavorecidas. El plan incluye la formacion
de especialistas en Recuperacion de Matematicas y de profesores en los principios y practicas de dicho programa.

Campanas generales de promocion

Solo nueve paises o regiones organizan campafas para fomentar el aprendizaje de las matematicas
entre la poblacién. Las siguientes son algunas de las iniciativas actualmente en marcha:

Polonia lanz6 una campafia promocional bajo el nombre de “Matematicas — mira qué faciles!”, que consistia en una
serie de anuncios de television con dos componentes: anuncios breves en horario de maxima audiencia, presentados
por famosos y por distintos profesionales (marineros, saltadores de pértiga, fotdgrafos, etc.) que demostraban el valor
de las matematicas en situaciones de la vida cotidiana en general y en su trabajo en particular; y programas cortos
de television dirigidos a alumnos de educacion secundaria inferior y superior, dedicados a problemas matematicos
interesantes y de la vida diaria (por ejemplo, como decidir sobre qué bancos ofrecen las mejores condiciones) y
ejercicios relacionados.

En la Republica Checa, el proyecto “Apoyo al area de las Ciencias y la Tecnologia” (2009-2010) es un plan de
divulgacién cuyo fin es introducir un sistema de ayudas econémicas para las areas de ciencias y tecnologia en las
universidades y en otras instituciones de educacién superior. Las actividades del proyecto se estructuran en torno a
tres ejes fundamentales: actividades de motivacion, de comunicacion y de apoyo al profesorado, todas ellas directa

(#)  http://www.rvp.cz
(*) https:/sites.google.com/a/pdst.ie/pdst/maths-recovery
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o indirectamente dirigidas a potenciales estudiantes. El proyecto se ha puesto en marcha en respuesta a la continua
escasez de titulados, tanto universitarios como de otros centros de educacion superior, en ciencias y tecnologia.

El estudio “Lily” (¥) (Vilje-con-valg) llevado a cabo en Noruega, cuya intencién era contribuir a mejorar la participacion,
la permanencia y la igualdad de género en las carreras de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM), revel6
una escasez de visitas a las paginas web de la campafia abiertas por empresas y asociaciones de profesionales de
este ambito. También se detectd que los anuncios que hacen los centros de educacién superior influian menos en los
alumnos a la hora de escoger donde matricularse que las visitas a las propias instituciones.

Implicacion de las familias

La participacion de los padres y el estimulo desde edades tempranas pueden influir significativamente
sobre el aprendizaje de las matematicas. Las caracteristicas personales y familiares, asi como el
entorno de aprendizaje en el hogar en los primeros afios constituyen factores importantes a la hora
de predecir el desarrollo cognitivo, social y conductual del nifio (Sammons et al., 2008). Algunos
paises, por ejemplo, Irlanda, Grecia, Malta, Rumania, Finlandia, el Reino Unido (Escocia) y Noruega,
prestan gran atencién a la participacion de los padres en el proceso de aprendizaje y proporcionan
ejemplos de iniciativas concretas relacionadas con las matematicas.

En Irlanda, el Curriculo de Educacion Primaria (1999) y las Directrices de Apoyo al Aprendizaje (2000) (%) publicadas
por el Departamento de Educacion y Destrezas, asi como ofras iniciativas orientadas a apoyar el desarrollo de la
competencia numérica en zonas desfavorecidas (por ejemplo, la estrategia “Matematicas para la Diversion”) destacan
la necesidad de capacitar a las familias y de colaborar con ellas.

En Grecia se anima a los profesores a enviar a los padres cartas para informarles sobre el contenido de las clases
de matemaéticas, los conocimientos que los alumnos han de adquirir y los objetivos a alcanzar. También pueden sugerir
a los padres cémo elaborar actividades para realizar conjuntamente con sus hijos en casa.

La implicacién de las familias en el proceso de aprendizaje en Rumania se enfoca principalmente a la educacion primaria y
su objetivo es concienciar a los padres del papel de las matematicas en el desarrollo cognitivo de los alumnos y recomendar
métodos que puedan permitir realizar un seguimiento de la evolucién y del desarrollo de sus destrezas mateméticas.

La Fundacion de Servicios Educativos (FES) de Malta proporciona asesoramiento a los padres de alumnos de educacion
primaria. Se anima a las familias a aprender y a practicar métodos que estimulen a sus hijos a estudiar de una forma
mas eficaz. Los padres tienen la oportunidad de reunirse y discutir estrategias educativas con los profesores dos veces
por semana. También practican algunos de los métodos junto con sus hijos. Tras participar en este proceso, muchos
padres deciden tomar parte en otro tipo de actividades de aprendizaje no formal ofrecidas por la FES o por otras
organizaciones. Otra actividad adicional es la llamada iniciativa padre-a-padre, que fomenta actividades de capacitacion
para los padres. En ella, un equipo de padres recibe formacion y entrenamiento para impartir cursos a otras familias,
bajo la supervision y el asesoramiento de los profesores (%).

El Reino Unido (Escocia) ha aprobado la Ley de Participacion de los Padres, cuyo objetivo es animar a las familias a
desarrollar el aprendizaje de sus hijos en casa y en la comunidad. Asimismo, la Ley refleja el papel y la responsabilidad
compartida que los centros escolares, los padres y los cuidadores tienen a la hora de trabajar juntos para educar a los
nifios. En los Ultimos afios se han reforzado los lazos entre las familias y los centros escolares en toda Escocia. Los
padres también participan en la vida de los centros a través de los Consejos de Padres (). EI documento “Aprendiendo
juntos: Matematicas” subraya el papel de los padres en el aprendizaje de esta asignatura y su importancia a la hora de

http://www.naturfagsenteret.no/c1515601/prosjekt/vis.html?tid=1519408
http://www.education.ie/servlet/blobservlet/learning_support_guides.pdf?language=EN
http://www.education.gov.mt/edu/other_org/fes.htm#The%20Parents-in-Education%20Programme
http://www.ltscotland.org.uk/parentzone/getinvolved/parentalinvolvementact/index.asp
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incrementar las oportunidades en la vida. La iniciativa de implicar a los padres en el estudio de sus hijos en el hogar
incluye un seminario para intercambiar contenidos de los cursos y enfoques metodoldgicos (HM Inspectorate of Education,
2010). Los padres reciben un paquete de actividades que incluyen cuestionarios, juegos y repertorios de preguntas.
También pueden acceder a la pagina web del centro para descargar material de apoyo y recursos para ayudar a sus hijos.

5.4. Politicas relacionadas con la escasez de competencias
y con la eleccion de las matematicas en la educaciéon superior

Una razon fundamental para incrementar la motivacion hacia las matematicas tanto en primaria
como en secundaria, aparte de la mejora general de la competencia numérica basica, es animar a
los alumnos a escoger esta materia y otras areas afines en la educacion superior. Datos estadisticos
recientes (grafico 5.5) muestran un descenso en el numero de titulados en Europa en las areas de MST.
Asimismo, varios paises mencionan una escasez de personal altamente cualificado en matematicas
y en areas afines, lo cual puede influir negativamente en la competitividad de sus economias.

@ ¢ ¢ Grifico 5.4: Preocupaciones a nivel politico sobre la escasez de competencias y la eleccion
de las matematicas y otras areas afines en la educacion superior, 2010/11
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Las administraciones educativas de dieciocho paises o regiones expresaron su intranquilidad en
referencia a la escasez de competencias en areas que requieren un alto nivel de conocimientos
matematicos. El mismo nimero, aunque en otro grupo de paises o regiones, indicé que el descenso
en la cifra de titulados de educacion superior en matematicas y en asignaturas afines suponia una
fuente importante de preocupacion. Otra cuestion que surgié fue la necesidad de mejorar el equilibrio
de género en el numero de alumnos de educacion superior matriculados en MST. Sin embargo, diez
paises no sefialaron ninguno de estos asuntos como una preocupacion acuciante, de modo que
no los identificaron como areas potencialmente problematicas para el futuro inmediato. Islandia y
Liechtenstein confirmaron que dichos asuntos si que causaban inquietud a nivel politico, si bien no
han definido o planificado medidas para abordar el problema hasta ahora.

Numero de titulados en matematicas, ciencias y tecnologia

Con un crecimiento superior al 37% en el numero de titulados en MST entre 2000 y 2008, la Union
Europea ya ha avanzado en mas del doble de la tasa prevista por el objetivo de calidad europeo
(un incremento de al menos un 15% para el afio 2010) en esta area (Comision Europea, 2011). No
obstante, este crecimiento es atribuible en gran medida al aumento general en el nUmero de alumnos
matriculados en educacion superior en la UE a lo largo de la Ultima década. Sin embargo, si se analiza
el porcentaje de titulados en MST en comparacién con el numero total de titulados universitarios,
el panorama es bien distinto. De hecho, el porcentaje de titulados en MST en comparacién con el
total de titulados de la UE esta disminuyendo, lo cual constituye una preocupaciéon no solo para
las administraciones educativas, sino también para las empresas. Los gobiernos estan intentando
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contrarrestar esta tendencia, puesto que son conscientes de la necesidad de mantener un elevado
numero de titulados en MST como factor clave para la competitividad en la economia globalizada.

@ ¢ ¢ Grifico 5.5: Porcentaje de titulados en MST (CINE 5-6), 2000-2009
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Fuente: Eurostat.

Nota especifica de los paises

Liechtenstein: el grafico informa solo del niumero de titulados que han estudiado en Liechtenstein. La oferta de titulaciones
en el pais es muy limitada, por tanto, practicamente el 90% de los alumnos estudia en el extranjero.
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En la Union Europea, por término medio, el porcentaje de licenciados en areas relacionadas con las MST
descendié de manera constante de un 24,8% en el afio 2000 a un 22% en el 2009 (grafico 5.5). En
comparacion con el aio 2000, la mayoria de los paises han experimentado un descenso en el nimero
de alumnos de MST. Algunos paises presentan una clara disminucion, entre ellos Irlanda, Lituania,
Rumania, Suecia, el Reino Unido, Islandia y Turquia. Solo se puede observar una clara tendencia hacia
la mejora en los porcentajes en Portugal. Los paises con las cifras mas bajas de titulados en MST
durante 2009 (14% o menos) son Chipre, Letonia y los Paises Bajos. Por el contrario, los indices mas
elevados de titulados en MST (aproximadamente un 28%) se encuentran en Austria y en Finlandia.

Algunos paises realizan un seguimiento del numero de estudiantes en MST y manifiestan su
preocupacion por el descenso en las tasas de titulacion:

La Agencia Universitaria y de la Propiedad (DUPA) de Dinamarca proporciona datos especificos a nivel nacional sobre
el area de ciencias naturales, en la que se engloban las matematicas, que indican que la situacion de esta area en
concreto esta mejorando, a pesar del descenso en el nimero de alumnos matriculados en MST en general. Los indices
de finalizacién de los programas de Grado en ciencias naturales se vieron incrementados de un 60% en 2001 a un
67% en 2008. No obstante, el promedio total de titulados en programas de Grado en 2008 fue superior, alcanzando
un 74%. La tasa de finalizacién en programas de Master en el area de ciencias naturales se mantuvo constante en un
85% en el mismo afio. El nimero de alumnos matriculados en 2010 muestra un incremento sustancial a nivel general
en el &rea de ciencias naturales de un 18%, que representa el mayor incremento observado en todas las areas de
estudio. Este hecho, por tanto, redujo el nivel de preocupacion de los responsables politicos.

Por el contrario, solo un 5,2% del total de alumnos universitarios en Letonia estudian ciencias naturales y matematicas.
También se observa una escasez de titulados en Polonia. El Ministerio de Ciencia y Educacién Superior dota de fondos
especificos a las facultades de matematicas y otorga becas a los mejores estudiantes, con el fin de incrementar el
numero de titulados en MST. En Bélgica (Comunidad flamenca), se ha adoptado la Comunicacion del Plan de Accion
para las Ciencias. En ella se definen los objetivos orientados a incrementar el nimero de titulados de educacién superior
en matematicas y en areas afines, a través de una mejora en las actitudes del alumnado y de su percepcién de las
asignaturas de ciencias. Francia informa de que solo un 42% de los alumnos que escogen ciencias como materia
optativa en los examenes de final de la educacion secundaria superior continlian sus estudios en la rama de ciencias.
Esto representa un descenso de 15 puntos en diez afios. La Unica de las areas dentro del ambito de las matematicas
que mantiene un nimero estable de alumnos en las universidades es la informatica.

Aunque el Reino Unido en su conjunto ha experimentado un descenso en el nimero de alumnos matriculados en MST
en programas de Grado, en Escocia los centros de educacion superior informan de que el nimero de alumnos nuevos
que se matriculan en carreras relacionadas con las matematicas es bastante elevado, y que dichos alumnos son tan
capaces Y estan tan motivados como los de generaciones anteriores. Sin embargo, surgieron algunas preocupaciones
respecto a la perseverancia y la determinacion en el esfuerzo de las promociones de estudiantes actuales.

Equilibrio de género

Doce paises o regiones europeas han expresado su inquietud respecto al equilibrio entre el numero
de varones y mujeres matriculados en educacion superior en matematicas o en areas relacionadas. Es
un numero inferior al de los paises que sefalan su preocupacion por la escasez de competencias o
por la cifra total de titulados en educacién superior en estas disciplinas. Sin embargo, aquellos paises
que han manifestado su preocupacion respecto a una de estas dos cuestiones también indican que
se observan desigualdades de género.

Segun los datos proporcionados por Eurostat (grafico 5.6), el porcentaje de mujeres respecto al total
de titulados en MST en la UE-27 se ha incrementado solo ligeramente en los Ultimos afios, pasando
de un 30,8% en 2000 a un 32,1% en 2009. Solo en Estonia y en Islandia encontramos una proporcion
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de aproximadamente un 40% de mujeres tituladas en MST. Por el contrario, en los Paises Bajos
hallamos el porcentaje menor de mujeres tituladas en MST (19,7%), seguido del de Austria (24%). El
incremento mas significativo en cuanto al niumero de mujeres tituladas en MST en los ultimos afios
se observa en Dinamarca, Alemania e Islandia.

@ & ¢ Grifico 5.6: Evolucion del porcentaje de mujeres tituladas en matematicas y estadistica (CINE 5-6),
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Unos cuantos paises estan intentando abordar el desequilibrio general en el nUmero de alumnos
matriculados en MST, y el de mujeres, en particular:

Dinamarca ha adoptado una estrategia para atraer a mas muijeres a los estudios de matematicas y se puede apreciar
un aumento en el numero de mujeres tituladas en MST desde un 28,24% en el afio 2000 a un 36% en el 2007.
Noruega se ha propuesto como objetivo incrementar en un 15% el nimero de alumnos en areas de MST dentro de
su “Estrategia para Reforzar las MST 2010-2014".

Los Paises Bajos, que presentan el porcentaje mas bajo de mujeres tituladas en MST dentro de la UE, han puesto en marcha
una campafia en los medios de comunicacion para animar a las nifias a escoger asignaturas en el area de MST a lo largo
de sus estudios. Las facultades técnicas han iniciado proyectos para atraer tanto a hombres como a mujeres a los estudios
técnicos, dado que el porcentaje de titulados en MST se halla entre los mas bajos de Europa, con solo un 14% en 2008.

Francia anima a las nifias a optar por estudios en el area de las MST a través de campafias nacionales, pero el
porcentaje de alumnas aun es de aproximadamente un 35% del total de alumnos matriculados en MST.

Escasez de competencias

Varios paises informan de una escasez de competencias en el area de MST, y especialmente en
matematicas. Dichas carencias estan relacionadas con las dificultades que tienen los alumnos en
matematicas y, en algunos paises, con la falta de especializacién del profesorado. Para solucionar este
problema, varios paises han puesto en marcha medidas para mejorar la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas y, al mismo tiempo, la motivacion de los alumnos por aprender y estudiar esta
disciplina en niveles educativos superiores.

Noruega ha adoptado una serie de medidas para reforzar las competencias de los alumnos antes de su incorporacién a
la educacién superior. EI Centro Nacional para la Contratacién en MST juega un papel primordial en la implantacion de
dichas medidas.

Los empresarios de la Republica Checa mencionan que la calidad de los estudiantes de centros de educacion superior
depende en gran medida de su nivel de formacién en secundaria (Fondo Nacional de Educacion, 2009). La reforma del
curriculo que esta actualmente en marcha deberia conducir a una mejora en la ensefianza de las MST en los centros
escolares. Asimismo, algunas organizaciones empresariales de la Republica Checa se muestran a favor de introducir
un examen nacional al final de la secundaria superior que ayude a elevar el nivel de conocimientos matematicos
esenciales para las profesiones técnicas y cientificas. Los alumnos se sometieron a esta prueba de final de estudios
por primera vez en el curso escolar 2010/11.

En la misma linea, en Irlanda, segun los objetivos establecidos en el borrador del Plan Nacional Para la Mejora de
las Competencias en Lectoescritura y en Matematicas, “Mejores Competencias en Lectoescritura y en Matematicas
para Nifios y Jovenes” (2010(%)), el Departamento de Educacién y Competencias se plantea como objetivo mejorar
el nivel de rendimiento de los alumnos en la prueba de matematicas de Nivel Ordinario que realizan los alumnos al
finalizar el primer ciclo de educacién secundaria (hasta en un 60% en 2020) y en las pruebas de Nivel Avanzado de
mateméaticas de la educacion secundaria superior (hasta un 30% en 2020).

En Estonia se han puesto en marcha varias medidas para abordar la actual situacién de las competencias matematicas.
La Universidad de Tallin ofrece cursos especiales de formacion permanente del profesorado para que se especialicen
en la ensefianza de las matematicas en primaria. Los nuevos métodos de ensefianza deberian evitar el empeoramiento
en los resultados en los examenes de matematicas, que ha motivado un descenso en el niumero de alumnos que
escogen las matematicas en estudios superiores. Dado que los conocimientos de los alumnos en muchos casos no
son suficientes para cursar estudios universitarios, los centros escolares ofrecen cursos especiales para ayudar a los

*)

http://www.education.ie/servlet/blobservlet/pr_literacy_numeracy_national_plan_2010.pdf
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estudiantes a alcanzar los niveles requeridos. Asimismo, para contrarrestar la falta de profesores jévenes que deseen
ensefiar en zonas rurales, el gobierno proporciona incentivos econémicos adicionales.

Al igual que sucede en Estonia, las universidades en Polonia también ofrecen cursos especificos para alumnos con
conocimientos matematicos insuficientes. En Bulgaria también es objeto de discusion la necesidad de elevar el nivel
de competencias matematicas, y en Bélgica (Comunidad germandfona) se va a implantar un plan estratégico para
el fomento de las matematicas en el conjunto del sistema educativo.

Resumen

Las matematicas son una de las competencias basicas y fundamentales para el aprendizaje
permanente. Motivar a los alumnos a estudiar esta asignatura es esencial para mejorar su rendimiento
en la escuela y sus oportunidades de cursar estudios superiores y, posiblemente, de ejercer profesiones
relacionadas con el ambito de las matematicas.

Aquellos alumnos que muestran una actitud positiva y un alto nivel de confianza en si mismos en
matematicas generalmente obtienen mejores resultados. Los datos de TIMSS confirman que en el
conjunto de paises participantes de la UE, y especialmente en octavo curso, los alumnos con una
actitud positiva obtienen una puntuacién mas alta que los que tenian actitudes negativas. Asimismo,
los resultados de TIMSS indican que el rendimiento es mas elevado en alumnos que consideran que
el conocimiento matematico es una ventaja para su educacion y su profesion futuras. Merece la pena
considerar si también influye en el rendimiento el hecho de que el alumno perciba que la ensefianza
de las matematicas en la escuela tiene relacion con su experiencia cotidiana.

Los estudios e informes nacionales e internacionales presentados en este capitulo sugieren que
la motivacién hacia el aprendizaje de las matematicas disminuye a lo largo de los afios que el
alumno permanece en el sistema educativo y, por tanto, es necesario arbitrar medidas para hacer
frente a esta situacion. Algunos paises han adoptado estrategias e iniciativas orientadas a implicar
a los alumnos en su proceso de aprendizaje y a incrementar su interés y su participacion activa
en dicho proceso desde edades muy tempranas. Entre estas medidas cabe mencionar los métodos
de ensefanza innovadores, los convenios de colaboracion entre centros escolares, universidades
0 empresas, y las actividades extracurriculares dirigidas en concreto a alumnos especialmente
dotados para las matematicas. Pocos paises inician dichas actividades en la etapa de educacion
infantil.

Es necesario también abordar las cuestiones de género, ya que las nifias manifiestan un nivel de
ansiedad mas elevado y una menor confianza en sus capacidades que los chicos. Los datos de PISA
y de TIMSS revelan que, aunque las diferencias de género no son significativas en lo referente a
rendimiento, si son muy apreciables en lo que respecta a confianza en uno mismo y autoeficacia. El
numero de mujeres tituladas en carreras relacionadas con las MST es inferior al de los varones y no
ha variado mucho en los ultimos afos.

Muchos paises abordan la cuestion de la motivacion en el contexto general de las MST, en lugar de
centrarse Unicamente en el area de matematicas. Esta tendencia resulta mas evidente al analizar los
proyectos y colaboraciones que se promueven en muchos paises. Por otra parte, las iniciativas politicas
a escala europea normalmente se dirigen al area de MST en su conjunto. Este enfoque puede resultar
bastante util, pero es importante prestar la misma atencién a las materias especificas, como, por
ejemplo, las matematicas, para poder desarrollar estrategias que mejoren la motivacion de los alumnos.

Varios paises promueven iniciativas a nivel nacional con objeto de mejorar la percepcion que tienen
los alumnos del aprendizaje de las matematicas, pero estas iniciativas estan dirigidas a estudiantes
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con altas capacidades, en lugar de dirigirse a incrementar el nivel de motivacién del alumnado general.
Los estudiantes que tienen dificultades en la materia podrian beneficiarse en gran medida de un
apoyo adicional y, por tanto, los programas orientados a mejorar la motivacion también serian muy
beneficiosos si estuvieran dirigidos a este grupo en concreto.

Los estudiantes que estan motivados y obtienen buenos resultados en matematicas, tanto en primaria
como en secundaria, tienen mas probabilidades de continuar sus estudios de nivel superior y de
incorporarse a profesiones del area de las MST. En consecuencia, los gobiernos de la mayoria de los
paises han fijado como objetivo de sus politicas incrementar el porcentaje de alumnos matriculados
en MST y estan tomando medidas al respecto. El objetivo comuln es proporcionar apoyo a un nimero
suficientemente elevado de titulados de alto nivel que, en ultima instancia, contribuiran a mantener a
Europa en su posicion dentro de la economia global.
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CAPITULO 6: LA FORMACION INICIAL Y PERMANENTE DEL PROFESORADO
DE MATEMATICAS

Introduccion

La ensefianza eficaz de las matematicas depende en gran medida de la destreza de los profesores.
Por tanto, sus conocimientos sobre la materia —los principios y procesos matematicos— y su formacién
resultan cruciales. Sin embargo, una buena ensefianza no solo depende de los conocimientos y
habilidades matematicas del profesor, sino también de su comprensién sobre como ensefar la materia
y sobre como aprenden los alumnos —y ambos aspectos son esenciales para que el profesor reflexione
sobre las necesidades de sus alumnos y les dé una respuesta adecuada. Asi pues, los profesores
de matematicas han de poseer y aplicar conocimientos solidos de las matematicas como asignatura,
asi como de los principios pedagogicos para su ensefianza.

Existe un acuerdo generalizado sobre la correlacion entre la calidad de la ensefianza y la formacion
del profesorado, por una parte, y el rendimiento de los alumnos por otra, incluido el rendimiento en
matematicas (véase, por ejemplo, Aaronson et al., 2007; Bressoux, 1996; Darling Hammond et al.,
2005; Greenwald et al., 1996; Kane et al., 2008; Menter et. al., 2010; Slater et al., 2009; Rivkin et al.,
2005). La Union Europea también ha reconocido hace tiempo esta conexion y considera la formacion
del profesorado y el apoyo que se presta a los docentes como un elemento muy importante dentro
de los sistemas educativos europeos (') (Comisiéon Europea, 2007).

El objetivo de este capitulo es senalar aquellos aspectos de la formacion inicial y permanente del
profesorado de matematicas que permiten a los docentes ofrecer al alumnado oportunidades de
aprendizaje de alta calidad, necesarias para conseguir un buen rendimiento. En primer lugar, se analiza
la normativa a nivel central, asi como otras recomendaciones y directrices relacionadas con la estructura
y el contenido de los programas de formacion inicial y permanente del profesorado. A continuacién se
esboza el perfil profesional del profesorado de matematicas, seguido de un analisis de las politicas y
practicas existentes en los paises europeos respecto a su formacion inicial (FIP) y permanente (FPP).
El analisis se enmarca en el contexto de la literatura cientifica mas relevante, asi como de los datos
de las evaluaciones internacionales TIMSS y PISA. Ademas, en el ultimo apartado figuran algunas
conclusiones de un estudio piloto elaborado por EACEA/Eurydice sobre practicas actuales en la formacion
del profesorado de ciencias y matematicas en varios sistemas educativos europeos.

6.1. Retos demograficos a los que se enfrenta el profesorado
de matematicas en Europa

A pesar del papel primordial del profesorado en la educacion, en la actualidad la funcién docente se
enfrenta a numerosos desafios. En un estudio recientemente realizado por la OCDE (2005) sobre
coémo atraer, formar y retener a profesionales eficaces en el ambito de la ensefianza, muchos paises
informaron, entre otros asuntos, de su preocupacion respecto al envejecimiento del colectivo, sobre la
escasez de profesores de calidad, las desigualdades de género y la débil conexién entre la formacion
inicial y permanente del profesorado y las necesidades de los centros educativos.

(")  Conclusiones del Consejo, de 26 de noviembre de 2009, sobre la formacion permanente del profesorado y de los
directores de centros. DO C 302, 12.12.2009, pp. 6-9.
Conclusiones del Consejo y de los Representantes de los Gobiernos de los Estados Miembros, reunidos en el seno del
Consejo, de 21 de noviembre de 2008, sobre la preparacién de los jovenes para el siglo XXI: agenda para la cooperacién
europea en las escuelas, DO C 319, 13.12.2008, pp. 20-22.
Conclusiones del Consejo y de los Representantes de los Gobiernos de los Estados Miembros, reunidos en el seno
del Consejo, de 15 de noviembre de 2007, sobre la mejora de la calidad en la formacion inicial del profesorado, DO C
300, 12.12.2007, pp. 6-9.
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Un analisis del perfil del cuerpo de docentes de matematicas en Europa dibuja un panorama
bastante similar. Varios paises manifestaron su preocupacion respecto a la escasez de profesores
de matematicas, sobre todo en educacion secundaria inferior:

Austria y Noruega advirtieron sobre la falta generalizada de profesores, incluidos los de matematicas. En la Comunidad
Flamenca de Bélgica, Alemania e Irlanda, también existe preocupacion por la escasez de profesores de matematicas
cualificados. En los Paises Bajos se necesitan mas profesores de aritmética y se informo de una carencia generalizada
de formacion pedagdgica sobre la ensefianza de las matematicas en secundaria inferior.

Los datos del ultimo estudio PISA (grafico 6.1) confirman que algunos paises no cuentan con suficientes
profesores de matematicas cualificados. Por término medio, solo el 15% de los alumnos de 15 afos
reciben instruccion en centros en los que los directores comentaron que la ensefianza de las matematicas
se ve dificultada, al menos hasta cierto punto, por la escasez de profesionales cualificados. Luxemburgo
y Turquia son los paises mas afectados, con aproximadamente un 80% de los alumnos de 15 afios
en cuyos centros los directores afirman enfrentarse a este problema. Detras de ellos se encuentran
Bélgica (Comunidades francesa y flamenca), Alemania, los Paises Bajos, el Reino Unido (Inglaterra,
Gales e Irlanda del Norte) y Liechtenstein, donde la direccion de los centros a los que asisten entre
un 20% y un 50% de los alumnos informaron de una falta de profesorado cualificado para esta area.
Aproximadamente la mitad de los paises europeos no tienen dificultades al respecto.

@ & ¢ Grifico 6.1: Porcentaje de alumnos de 15 afios cuyos directores indicaron que la capacidad docente
de sus centros se ve mermada por la falta de profesores de matematicas cualificados, 2009
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Fuente: OCDE, base de datos de PISA 2009. UK ("): UK-ENG/WLS/NIR

Nota explicativa

El gréfico resume las respuestas de los directores a la opcion “escasez de profesores de matematicas cualificados” como parte
de la pregunta “La capacidad docente del centro se ve mermada por alguna de las siguientes situaciones”. El grafico muestra
dos de las cuatro posibles categorias de respuesta (“en absoluto”, “muy poco”, “hasta cierto punto”, y “seriamente perjudicada”).

Nota especifica del pais

Austria: las tendencias no son estrictamente comparables, dado que algunas escuelas austriacas rehusaron participar en el
estudio PISA 2009 (véase OCDE 2010b). No obstante, los resultados de Austria se han incluido en la media de la UE-27.
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La disponibilidad de profesores de matematicas cualificados también esta relacionada con su formacién
inicial. Los resultados del estudio internacional TIMSS en el area de matematicas ofrecen algunos
datos sobre el nivel educativo del profesorado de esta asignatura. Segun la media de los paises
participantes de la UE (?), los profesores del 75% de los alumnos de cuarto curso y del 93% de los
de octavo poseian un titulo universitario. Asimismo, el profesorado de un 15% de los alumnos de
cuarto y del 30% de los de octavo eran titulados universitarios de postgrado (Master o Doctorado). Sin
embargo, en cuarto se observan algunas diferencias entre paises. Por ejemplo, en ltalia la mayoria
de los alumnos tenian profesores cuya titulacion era solo de educacion secundaria, mientras que
en Austria el profesorado de la mayoria de los alumnos eran titulados de nivel superior, aunque no
universitario. Solo en Eslovenia los profesores de la mitad de los alumnos tenian un titulo de educacién
secundaria no obligatoria no universitaria (Mullis et al. 2008, pp. 248-49).

Otra de las inquietudes que manifestaron los paises europeos tiene que ver con la composiciéon por
edad del cuerpo de profesores de matematicas:

Mientras que en Estonia se informa de un numero insuficiente de profesores jovenes, la situacion en Finlandia
es que la media de edad del profesorado de matematicas es superior a la del profesorado de otras areas. En
Rumania y en el Reino Unido (Escocia), los estudios indican que el envejecimiento del colectivo de docentes de
matematicas constituira un problema en un futuro cercano. En los préximos afios un gran nimero de profesores se
encontraran en situacion de jubilarse, lo cual supone una amenaza para la provisién de profesores de matematicas
cualificados.

En este contexto, los datos de TIMSS confirman que en todos los paises participantes de la UE la edad
del profesorado de la mayoria de los alumnos de cuarto y octavo curso (37% y 45% respectivamente)
era de 50 o mas afios. Y entre ellos, la edad de los profesores de aproximadamente un 5% de los
alumnos rondaba o superaba los 60. Mas de la mitad de los alumnos de cuarto curso en Alemania
tenian profesores con 50 o mas afios, y en el mismo caso se encontraban los alumnos de octavo en
Bulgaria, Italia y Rumania. Un numero relativamente bajo de alumnos de cuarto y octavo, entre un
10% y un 15% por término medio en la UE, tenian profesores con 29 afios 0 menos, y en el caso
de los Paises Bajos y el Reino Unido (Inglaterra y Escocia), un porcentaje algo mayor de alumnos
tenian profesores menores de 29. El profesorado de alrededor de un 50% de los alumnos de octavo
de Chipre y Turquia era menor de 29 afos (Mullis et al. 2008, pp. 244-45).

Los datos de TIMSS sobre los patrones de edad de los profesores de matematicas revelan en general
las mismas tendencias que los que ofrece Eurostat (afio de referencia 2007) sobre la totalidad del
profesorado de primaria y secundaria. Los datos indican que, en la mayoria de los paises, el grupo mas
numeroso dentro del colectivo docente de primaria y secundaria en Europa lo componen profesores
en la franja de edad comprendida entre los 40 y los 50 afios.

En lo que respecta al género, solamente Estonia en el conjunto de paises Europeos informé de que
dentro del colectivo femenino de profesores, la mayoria eran profesoras de matematicas. Segun indican
los resultados de TIMSS, el profesorado de matematicas de la inmensa mayoria de los alumnos de
cuarto curso (84% de media en la UE) eran mujeres. Solo Dinamarca iguala esta cifra, que, en el
caso de ltalia, Letonia, Lituania, Hungria y Eslovenia supera el 95% (Mullis et al. 2008, p. 244). Sin
embargo, esta tendencia se reduce en octavo, donde el promedio de alumnos de la UE en esta
situacion solo llega al 68%, dado que en la mitad de los paises participantes de la UE el porcentaje
de alumnos a cargo de profesoras se situa entre un 40% y un 60% (Ibid., p. 245).

Q) Aqui y en el resto del informe, la media de la UE calculada por Eurydice solo se refiere a los paises de la UE-27 que
participaron en el estudio. Es una media ponderada en la que la contribucion de un pais es proprocional a su tamafo.
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De nuevo, los datos de Eurostat de 2007 sobre el porcentaje de mujeres respecto al total de docentes
reflejan unas tendencias similares. Por término medio en Europa, el 83% del profesorado de primaria
son mujeres. Dinamarca se encuentra entre los paises con el porcentaje mas bajo de mujeres en la
funcion docente (68%). En secundaria, la media europea es inferior a la de primaria, con un 66% de
profesoras, aunque se mantiene relativamente alta en varios paises (por encima del 80%), entre los
que se incluyen Bulgaria, Estonia, Letonia y Lituania.

En general, las cuestiones comentadas anteriormente apuntan a la necesidad de tomar medidas en
toda Europa para contratar y retener a un nimero suficiente tanto de profesoras como de profesores
cualificados —especialmente entre los jovenes— en la rama de matematicas. Asimismo, las oportunidades
de formacion permanente pueden resultar decisivas a la hora de equipar al profesorado con las
competencias necesarias para adaptar su docencia a los cambios y a los nuevos avances en la
ensefianza de las matematicas. Solo dos paises de Europa han emprendido reformas especificas
que tengan como obijetivo el profesorado de matematicas:

En Irlanda se anima a los profesores de matematicas sin titulacion especializada a obtener un diploma de posgrado en
matematicas, impartido conjuntamente por el Departamento de Educacién y Competencias y por una de las universidades
irlandesas. Asimismo, el Borrador del Plan Nacional para la Mejora de las Competencias en Lectoescritura y Aritmética
en las Escuelas, elaborado por el Departamento de Educacion y Competencias (°), incluye entre sus propuestas la
siguientes: establecer estdndares méas elevados dentro de los requisitos de admision para los programas de FIP;
restructurar el contenido y la duracién de los programas de FIP para profesores de primaria y de secundaria; proporcionar
apoyo continuado a los profesores de aritmética noveles y convertir en obligatoria la participacion en el programa nacional
de iniciacion para profesores para el afio 2012; y, por Ultimo, centrar la oferta de FPP en el area de la competencia
numérica y en el uso de la evaluacion.

Como resultado del Estudio Williams (2008) llevado a cabo en el Reino Unido (Inglaterra), en el que se propone
formar a profesores de primaria en la especialidad de matematicas y dotar a cada escuela (o a cada agrupacion de
pequefias escuelas) de uno de estos especialistas, el gobierno ha disefiado e impulsado la puesta en marcha del
programa “Profesores Especialistas de Matematicas”. Su objetivo inicial es que todas las escuelas primarias dispongan
de un Profesor Especialista de Matematicas para 2019.

Por ofra parte, se ha puesto en marcha el programa “Profesor Colegiado de Matematicas” (IMA, 2009), con el fin de
mejorar el estatus y la profesionalizacion del cuerpo de profesores de matematicas. El objetivo de este programa es
proporcionar un reconocimiento afiadido a la profesién docente, de la misma manera que se recibe en otras profesiones,
como es el caso de los ingenieros o peritos colegiados. También es posible para los profesores de primaria optar a
dicha acreditacion. El programa también otorga gran importancia a la formacion permanente, con un requisito de al
menos 30 horas anuales. Para recibir la acreditacion de colegiado, los profesores tendran que pertenecer, al menos,
a uno de los distintos colegios profesionales de ensefianza de matematicas y demostrar conocimientos en la materia,
asi como experiencia pedagogica.

En algunos otros paises europeos se estan implantando reformas generales del sistema universitario
que también afectan al sistema de formacion inicial del profesorado.

Por ejemplo, en Espaiia la principal novedad con respecto a la FIP es que el profesorado de primaria ahora ha de
completar un programa de Grado de cuatro afios de duracién (240 créditos ECTS), en comparacion con las titulaciones
anteriores de tres afios. El profesorado de centros de educacion secundaria y de formacidn profesional esta obligado,
una vez han obtenido su titulo de Grado, a realizar un Master oficial de un afio de duracion (60 créditos ECTS).
Anteriormente, el requisito de formacion pedagégica y didactica para estos profesores era un curso de entre 150 y
300 horas, organizado por las universidades.

®) http://www.education.ie/servlet/blobservlet/pr_literacy_numeracy_national_plan_2010.pdf?language=EN
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En Islandia se ha aprobado una nueva ley en virtud de la cual los requisitos para la formacion inicial del profesorado
se modifican en 2011. A partir de entonces seré necesario realizar un programa de Master de 300 créditos ECTS, o
una formacién equivalente, para convertirse en profesor cualificado para educacién infantil, educacion obligatoria o
educacion secundaria superior.

En todos los paises la formacién inicial y permanente del profesorado, asi como sus condiciones
laborales son una cuestion de constante debate, y lo mismo sucede en el caso de los profesores
de matematicas. Sin embargo, quiza sean necesarias medidas especificamente dirigidas a abordar
los retos a los que el profesorado de matematicas ha de enfrentarse, con el fin de realizar mejoras
significativas en la ensefianza de las matematicas en los centros educativos europeos.

6.2. Conseguir el equilibrio adecuado en el contenido
de los programas de formacion inicial del profesorado

La literatura cientifica sobre formacion inicial del profesorado de matematicas destaca la importancia
de conseguir un equilibrio entre los conocimientos del profesorado en el area de matematicas y sus
conocimientos pedagdgicos. El Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de los Estados
Unidos (NCTM, 2005) afirma en su declaracion de principios respecto al profesorado altamente
cualificado en matematicas que dichos profesionales deben tener “un conocimiento exhaustivo de
las matematicas, incluidos conocimientos especializados relacionados con la docencia, asi como
un dominio del curriculo de las matematicas y de cémo aprenden los alumnos”. En otras palabras,
ademas de poseer una “profunda comprension de los principios esenciales de las matematicas® (Ma
1999, p. 19), también han de disponer de lo que se denomina, de acuerdo con el término acuiado
por Shulman (1986), un “conocimiento del contenido pedagdgico”, es decir, una comprension a nivel
practico de como aplicar sus conocimientos y de cémo adaptarlos a su actividad docente, asi como
un “conocimiento del curriculo”, que hace referencia a los contenidos, materiales y recursos que se
emplean en la ensefianza, a como se estructuran y a las distintas maneras de utilizarlos.

Muchos investigadores posteriores han desarrollado y ampliado este concepto sobre los conocimientos
que necesita el profesorado, subrayando algunos elementos adicionales. Entre ellos cabe incluir el
“conocimiento del contexto”, que permite al profesor adaptar sus conocimientos a entornos y grupos
de alumnos especificos (Grossman, 1990), y el “conocimiento de los procesos cognitivos del alumno”,
que permite al profesor comprender la forma en que estos piensan y aprenden (véase, por ejemplo,
Fennema & Franke, 1992; Cochran et al., 1993).

En los siguientes apartados se analizan en detalle los ambitos principales de conocimiento del
profesorado de matematicas: en primer lugar, sus conocimientos del area de matematicas como
asignatura, prestando especial atencion a las diferencias entre la formacién inicial de los profesores
generalistas y especialistas; y a continuacion, sus conocimientos sobre didactica de esta disciplina. Este
analisis se basa en las directrices promulgadas a nivel central sobre la formacion inicial del profesorado.

6.2.1. Conocimientos sobre las matematicas como asignatura

Merece la pena reflexionar sobre el desarrollo de los conocimientos del profesorado sobre las
matematicas como asignatura (el conocimiento de los principios y procesos matematicos). En
el conjunto de los paises europeos, la ensefianza de las matematicas en primaria corresponde
normalmente a profesores generalistas. Las excepciones son Polonia, dado que en el segundo ciclo
de la educacion primaria (de 4° a 6°) el profesorado de matematicas son especialistas, y Dinamarca,
donde los profesores de primaria estan especializados en al menos cuatro “asignaturas principales”.
En secundaria inferior, la ensefianza de las matematicas corresponde a profesores especialistas o
semiespecialistas (cualificados para ensefiar dos o tres materias ademas de las matematicas).
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Esta situacion preocupa seriamente a algunos paises europeos, como es el caso del Reino Unido, en
lo que respecta al nivel de conocimientos especializados que se exige a los profesores generalistas
que imparten clases de matematicas en primaria. En la mayoria de los paises en los que la normativa
o las recomendaciones de la administracion central sobre FIP establecen un porcentaje minimo de
créditos destinados a la adquisicion de conocimientos matematicos, dicho porcentaje suele ser mayor
en los programas para especialistas que en las titulaciones para generalistas (grafico 6.2). En el
resto de los paises es posible que existan directrices a nivel central referidas a la estructura de los
cursos. Sin embargo, suelen ser los centros de educacion superior quienes determinan cuanto tiempo
se destina al aprendizaje de conocimientos matematicos y cuanto al de competencias pedagdgicas.

Existen diferencias muy significativas en el porcentaje de contenidos matematicos que han de adquirir
los profesores especialistas en comparacion con los generalistas. En Espafia, por ejemplo, la proporcion
es de un 40% para profesores especialistas, en comparacion con el 7,5% para los generalistas. En
Lituania la ratio es 56%:2-3% y en Turquia, 50%:4%. En Malta no existen recomendaciones minimas
para la FIP de profesores generalistas respecto a los contenidos matematicos, pero si sobre las
competencias pedagogicas, cuya proporcion también es menor que en el caso de los especialistas.

@ & ¢ Grifico 6.2: Normativa o directrices a nivel central sobre el porcentaje minimo de carga lectiva asignado
a los conocimientos matematicos y a las competencias pedagogicas en los programas de FIP, 2010/11

BE | BE

Profesores generalistas BE fr de | nl BG|CZ |DK |DE |EE | IE | EL| ES |FR | IT |CY | LV | LT | LU
Conocimientos matematicos : o|lo|jOo|jO|O]|O : o | O 75 2 5 : O |23
Habilidades pedagdgicas : o|lojo|jO|O]|O : o | O ' 2 3 : O |23
HU | MT | NL | AT | PL | PT [RO| SI | SK | FI | SE l({')‘ serl s | U No | TR
Conocimientos matematicos (o] 5 (e] 2 (e} : O | O : O| O | O 4 O | ® : 4
Habilidades pedagdgicas (e} (o) 6 (e} : O | O : O| O | O 4 O | ® : 5
Profesores especialistas BE fr ﬁf B |86 | cz | DK | DE | EE | IE | EL | ES [ FR| T [CY |V [ LT | L
Conocimientos matematicos : O|lO0O|O|O|O]|O : O | O 40 5 10 | 14 | O | 56
Habilidades pedagdgicas : oO|j|o0o|]O|O|]O|O : O | O 5 10 7 O | 25
HU | MT | NL | AT | PL | PT |RO| SI | sk | FI | SE l(ﬂ'? serl s | u | No| TR
Conocimientos matematicos O[3 | O |15 ] 9 : o | O : o|lO|O|10]O|® : 50
Habilidades pedagdgicas O | 23| O |10 10 : O | O : O|O0O|O|10] 0O |® : 30
O No existe normativa o recomendaciones a nivel central ® No hay programas de formacion inicial del profesorado
Fuente: Eurydice. UK (") = UK-ENG/WLS/NIR

Nota explicativa

El gréafico presenta la proporcién minima (expresada como porcentaje) de carga lectiva que deberia dedicarse a los conocimientos
del area de matematicas y a las destrezas pedagdgicas, respectivamente, en los programas de FIP, tal como establece la
normativa, las recomendaciones o las directrices a nivel central.

Notas especificas de los paises

Espafa: la normativa no distingue entre contenidos relativos al area de matematicas y competencias pedagogicas. Los datos
sobre profesores generalistas hacen referencia a la oferta educativa de varias universidades, mientras que la normativa a nivel
central solo determina la proporcién total de los créditos dentro del programa de formacion inicial del profesorado, que han
de distribuirse entre seis areas de contenido en educacién primaria (incluidas las matematicas). Los datos sobre profesores
especialistas solo se refieren al programa de Master.

Italia: los datos corresponden a profesores semiespecialistas, que también ensefian matematicas en secundaria inferior.
Austria: los datos sobre profesores especialistas que imparten docencia en el nivel CINE 2 hacen referencia al profesorado
de Hauptschule y no al de Allgemeinbildende héhere Schule (AHS).

Liechtenstein: no existen centros de formacion inicial del profesorado.
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Los datos del estudio internacional sobre matematicas TIMSS 2007 confirman las tendencias identificadas
anteriormente. Segun sus resultados, los profesores de alumnos de cuarto curso de una serie de
paises informaron de una escasa preparacion o formacion especifica en el area de matematicas. El
profesorado del ochenta por ciento o mas de los alumnos de cuarto curso de Austria, Hungria, Lituania
y Eslovaquia poseia titulaciones para impartir ensefianza en educacion primaria sin ninguna formacion
especifica en matematicas. En el extremo opuesto, en Alemania y Letonia los profesores del 70% de
los alumnos de cuarto habian recibido formacién inicial especifica para la ensefianza en primaria y se
habian especializado o habian estudiado la rama de matematicas (Mullis et al. 2008, p. 250).

En octavo, segun el promedio de la UE, el profesorado de la mayoria de los alumnos habia estudiado
matematicas (59%) y didactica de las matematicas (57%). En conjunto, el 88% del alumnado de
octavo curso tenia profesores que habian estudiado matematicas o didactica de las matematicas
(dado que los profesores a menudo indicaron que sus titulaciones se especializaban en mas de una
asignatura). Noruega es la excepcion, con solo un 44% de los alumnos de octavo con profesores
especialistas en matematicas o en didactica de las matematicas, mientras que el profesorado de la
mayoria de los alumnos estaba especializado en dos areas de estudio (Mullis et al. 2008, p. 251).

6.2.2. Conocimientos y destrezas relacionados con la didactica de las matematicas

En el contexto de la didactica de las matematicas, Ball y Bass (2000) intentan especificamente ahondar
en el concepto del conocimiento didactico proponiendo una subcategoria denominada “conocimientos
matematicos para la ensefianza”. Esta categoria hace referencia a conocimientos matematicos especificos
para la profesion docente —entre los que se incluyen tener en cuenta el razonamiento matematico de
los alumnos, realizar un seguimiento del temario y de su evolucion en el aula, proporcionar nuevas
representaciones o explicaciones para temas conocidos, etc. Pero también supone planificar clases
interactivas, valorar el progreso de los alumnos y realizar evaluaciones, explicar a los padres el trabajo que
se realiza en el aula, gestionar los deberes, abordar cuestiones de equidad, etc. —todo lo cual ha de tener
lugar dentro del contexto del conocimiento que tiene el profesor de “conceptos matematicos, habilidades
de razonamiento matematico y de comunicacion, dominio de la terminologia y de los ejemplos, asi como
la comprension y la reflexion sobre la naturaleza de la competencia matematica” (Ball et al. 2005, p. 17).

Los investigadores que han analizado los conocimientos y destrezas necesarios para llevar a cabo este
trabajo han descubierto que el que los profesores obtengan una puntuacion alta en estas medidas de
los conocimientos matematicos para la ensefianza contribuye a que sus alumnos obtengan mejores
resultados (Ibid.; Hill et al., 2005; Hill et al., 2008; Hill, Schilling, & Ball, 2004).

Los resultados de la investigacién sugieren, por tanto, que, para poder preparar eficazmente al
profesorado, los programas de FIP han de proporcionarles una comprension solida de los conocimientos
relacionados con el area de las matematicas asi como las destrezas pedagdgicas necesarias para
ensefiarlas. Aquellos paises europeos en los que existe normativa, recomendaciones y/o directrices a
nivel central relativas a la FIP también especifican el nUmero de areas de contenido que los futuros
profesores de matematicas han de estudiar durante su formacion (grafico 6.3). Sin embargo, entre
las cuestiones que se abordan con menor frecuencia a nivel central se incluye la ensefanza de las
matematicas teniendo en cuenta las cuestiones de género, realizar investigacion en matematicas y
servirse de sus resultados, y la evaluacion de alumnos. En doce paises o regiones los centros de
educacion superior tienen completa autonomia para decidir sobre el contenido de sus programas de
formacion inicial del profesorado de matematicas.

La mayoria de los paises en los que existe normativa, recomendaciones y/o directrices sobre programas
de FIP exigen a su profesores conocimientos sobre como ensefar el curriculo de las matematicas,
coémo crear diversas situaciones de ensefianza y aprendizaje y cémo utilizar una gran variedad de
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materiales didacticos. Asimismo, los profesores deberian ser capaces de realizar un seguimiento del
aprendizaje de sus alumnos, de sus creencias y actitudes hacia las matematicas, y de abordar sus
dificultades de aprendizaje. Para poder lograrlo, también se exige a los profesores capacidad para
implicar a los padres y a otros agentes, como las administraciones educativas, en la vida escolar del
alumno, y para colaborar con sus compafieros en el intercambio de conocimientos y experiencias
adquiridas durante el proceso de ensefianza de las matematicas.

Sirva como ejemplo la Orden Ministerial de Dinamarca sobre el programa de formacién inicial del profesorado de
matematicas de primaria y secundaria inferior (*), segun la cual los profesores deberian adquirir la competencia para justificar,
planificar y ejecutar la ensefianza de las matematicas, asi como para identificar, evaluar y desarrollar materiales didacticos
con el fin de desvelar las estrategias de aprendizaje de los alumnos y sus actitudes hacia la asignatura, motivandoles y
estimulandoles para que se involucren en su aprendizaje y abordando sus dificultades. Asimismo, los profesores deberian
desarrollar destrezas para comunicarse y colaborar con otros colegas y con otras personas fuera del centro, es decir,
con los padres y con las administraciones publicas, sobre cuestiones relacionadas con la ensefianza de esta disciplina.

@ & ¢ Grifico 6.3: Existencia de normativa o directrices a nivel central sobre las areas de conocimiento y las
destrezas para la ensefianza de las matematicas que han de impartirse en los programas de FIP, 2010/11
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Bekendtggrelse om uddannelsen til professionsbachelor som leerer i folkeskolen (Normativa sobre el programa profesional

de Grado para profesores de folkeskole). BEK nr 408 af 11/05/2009:
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=124492
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Nota explicativa

El grafico indica si la normativa, las recomendaciones o las directrices a nivel central para programas de FIP mencionan
alguna competencia final relacionada con los conocimientos y destrezas necesarios para la ensefianza de las matematicas
que habran de adquirir los futuros profesores, o si los centros de educacién superior tienen completa autonomia respecto al
contenido de los programas de FIP.

Notas especificas de los paises

Austria: los datos se refieren a la formacion de profesores de primaria (CINE 1) y de Hauptschule, y no al profesorado de AHS
(Allgemeinbildende héhere Schule) que imparten niveles CINE 2 y 3, en cuyo caso las universidades tienen total autonomia.
Liechtenstein: no existen centros de formacion inicial del profesorado.
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Aproximadamente la mitad de todos los paises que disponen de normativa o recomendaciones
sobre formacion inicial del profesorado de matematicas afirman que los docentes deberian saber
coémo seleccionar y utilizar una serie de instrumentos de evaluacién con fines tanto sumativos como
formativos, y como llevar a cabo estudios y/o hacer uso de los resultados de las investigaciones en
su practica docente diaria.

La normativa para la formacion inicial del profesorado de matematicas de secundaria en Espafia, por ejemplo, dictamina
que todos los futuros profesores han de poseer conocimientos sobre estrategias y técnicas de evaluacion, asi como
comprender la naturaleza de la evaluacion como un instrumento para regular e incentivar los esfuerzos de los alumnos.
En términos generales, los profesores han de ser capaces de programar, desarrollar y evaluar los procesos de ensefianza
y aprendizaje. A tal efecto, se forma al profesorado para comprender y aplicar metodologias y técnicas béasicas para
la investigacion en educacion y para la evaluacion, y también reciben formacion para disefiar y desarrollar proyectos
de evaluacién y de investigacion innovadores.

Solo en cerca de un tercio de los paises europeos que cuentan con normativa o recomendaciones a
nivel central respecto a los programas de FIP se exige a los profesores de matematicas conocimientos
para impartir la asignatura mostrando sensibilidad hacia las cuestiones de género.

Por ejemplo, en el Reino Unido (Inglaterra, Gales e Irlanda del Norte) (°) y en Escocia (°), los programas de FIP se
rigen por una serie de estandares generales para la formacion inicial del profesorado, segun los cuales el profesorado,
al termino de su formacién, ha de ser capaz de atender a la diversidad del alumnado y de ajustar su ensefianza, sus
expectativas y su ritmo de trabajo de manera que exijan a cada alumno segun sus posibilidades. Este enfoque hacia
la equidad también incluye las cuestiones de género.

6.2.3. La evaluacion de los futuros profesores

En la mayoria de los paises en los que la administracion central publica normativa, recomendaciones
y/o directrices sobre los programas de FIP en las que se establecen las areas de conocimiento que
han de desarrollar los profesores de matematicas —y también en algunos paises en los que los
centros de educacion superior tienen autonomia respecto al contenido de los programas de FIP- se
evaltua a los futuros profesores de matematicas (tanto especialistas como semiespecialistas) sobre
sus destrezas pedagogicas relacionadas con las matematicas. Dicha evaluacion se lleva a cabo
generalmente mediante examenes orales y/o escritos, durante el programa de estudios o al finalizar
el mismo. Sin embargo, el contenido de los examenes, su estructura y su calificacion suelen ser
responsabilidad de los centros de educacion superior que imparten los programas de FIP. En tres
paises o regiones (Polonia, el Reino Unido —Escocia— e Islandia), los centros de educacion superior
tienen total autonomia para organizar las pruebas de evaluacién para futuros profesores.

®) Estandares y requisitos de para la formacion inicial del profesorado (ITT): http://www.tda.gov.uk/training-provider/itt/qts-
standards-itt-requirements.aspx

®) Estandares para la formacién inicial del profesorado (ITE): http://www.gtcs.org.uk/web/FILES/the-standards/the-standard-
for-initial-teacher-education.pdf
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@ & ¢ Grifico 6.4: Evaluacion de los futuros profesores de matematicas, 2010/11

Competencias didacticas relacionadas con las Conocimientos de matematicas (profesores generalistas)
matematicas (profesores especialistas)

- Total autonomia de los centros de . Existe evaluacion establecida por D Examenes a No hay examenes Datos no
educacion superior respecto a la los centros de educacion superior nivel central anivel central disponibles
evaluacion

Fuente: Eurydice.

Nota especifica de pais

Reino Unido (ENG/WLS/NIR): los alumnos tienen que aprobar un examen nacional y obtener una calificacion determinada
en matematicas para ser admitidos en el curso de formacion del profesorado.

XX 3

La situacion es bastante semejante para los futuros profesores generalistas en el area de matematicas.
En aproximadamente la mitad de los paises europeos se les examina de sus conocimientos sobre el
contenido del area de matematicas. Sin embargo, los futuros profesores generalistas no son evaluados
solo durante y al final de su programa de FIP, sino con mucha frecuencia al principio del mismo,
mediante pruebas de acceso. De nuevo, suele ser responsabilidad de los centros de educacion superior
disefar y organizar los examenes de conocimientos sobre el contenido del area de matematicas. En
Polonia y en Islandia los centros son totalmente autbnomos a la hora de establecer dichas pruebas
para futuros profesores durante su formacion inicial.

Solo en un reducido nimero de paises existen pruebas establecidas a nivel central sobre las destrezas
pedagogicas relacionadas con la ensefianza de las matematicas:

En Francia, los futuros profesores de matematicas han de aprobar un examen nacional de oposicién conocido como
“CAPES” al final de sus estudios. La prueba consta de examenes orales y escritos, asi como de una entrevista ante
un tribunal. Las distintas partes de la prueba estan basadas en el curriculo de las matematicas para la educacion
secundaria inferior y superior. Asimismo, los opositores han de demostrar su bagaje profesional y matematico, sus
conocimientos de la materia y de los programas de estudios, y sus reflexiones sobre la historia y la finalidad de las
matematicas, asi como su relacion con otras disciplinas.

En el Reino Unido (Inglaterra) todos los futuros profesores han de aprobar un examen de competencia matematica
(asf como de lectoescritura y de las TIC) antes de comenzar su periodo de instruccion. Las pruebas examinan las
destrezas basicas necesarias para ejercer la funcién docente en centros escolares en su sentido mas amplio, y no
tanto los conocimientos especificos de matematicas que se requieren para impartir la asignatura. Todos los profesores
han de aprobar este examen para ejercer, con independencia de la rama de estudios que hayan escogido.
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En Grecia, ademas de los examenes de matematicas de acceso a la universidad y aquellos que se realizan durante
los programas de estudios, también se evalua a los futuros profesores de matematicas cuando se presentan a las
pruebas del Consejo Supremo para la Seleccion de Personal Civil (ASEP). Igualmente, en Espaiia, aparte de los
examenes de matematicas incluidos en las pruebas de acceso a la universidad y durante los estudios, los candidatos
a ingresar en el cuerpo de profesores de primaria y secundaria (en matematicas) en el sector publico han de aprobar
un examen de oposicién organizado por cada Comunidad Autonoma, en el que tienen que demostrar su competencia
docente asi como sus conocimientos del contenido de la asignatura de matematicas. En Eslovaquia, también al final
de los estudios, los futuros profesores de matematicas han de aprobar un examen nacional en el que se evallan
tanto sus destrezas pedagégicas como el contenido de la materia. Es necesario superar dicho examen para recibir la
titulacién que habilita para el ejercicio de la ensefianza.

Con respecto a los conocimientos sobre el area de matematicas, los futuros profesores estan obligados
a aprobar un examen nacional solo en Grecia, Finlandia y el Reino Unido (Inglaterra, Gales e Irlanda del
Norte). En el caso de los Paises Bajos, un organismo independiente de evaluacion de ambito nacional
(CITO) se encarga de elaborar las pruebas de acceso de matematicas para todo el profesorado.

6.3. La importancia de una formaciéon permanente cooperativa
y enfocada a la asignatura

Después de completar su formacion inicial los profesores de matematicas han de continuar actualizando
sus conocimientos y destrezas. Que el profesorado cuente con oportunidades para participar en
programas de formaciéon permanente (FPP) puede influir significativamente en su trabajo, sus logros,
sus competencias y actitudes, asi como en su rendimiento y satisfaccion profesional (Villegas-Reimers,
2003). Igualmente, los cambios en cuanto a conocimientos y forma de comportarse en el aula que
experimentan los profesores merced a su participacion en cursos de formaciéon permanente también
inciden positivamente sobre el aprendizaje de los alumnos, hecho que ha quedado ampliamente
demostrado en una gran cantidad de estudios (véase, por ejemplo, la revision bibliografica de Hattie,
2009).

En el ambito de las matematicas, la posibilidad de acceder a la formacién permanente es importante
para los profesores generalistas que, si bien imparten la asignatura, pueden no tener una formacién
suficiente o una titulacion especifica en esta area. No obstante, esta formacion es igualmente importante
para los profesores especialistas 0 con experiencia en dar clase de matematicas. Los profesores de
matematicas no solo han de impartir el curriculo, sino que también tienen que ser capaces de adaptar
su metodologia de ensefianza a las necesidades cambiantes del alumnado. Asimismo, deben aprender
a integrar nuevos materiales y tecnologias, y a hacer uso de los resultados de las investigaciones
relacionadas con el aprendizaje de los alumnos y con la practica docente de las matematicas (Smith,
2004).

Los resultados de los estudios internacionales (grafico 6.5) indican que la participacion de los profesores
de matematicas de primaria y secundaria en programas de formacién permanente varia en funcion del
pais. De acuerdo con la media de la UE, el profesorado de aproximadamente dos tercios de los alumnos
de cuarto curso habia realizado, en los dos afos anteriores, algun tipo de formaciéon permanente en
las distintas areas de matematicas especificadas en el estudio TIMSS. En Letonia, Lituania, Eslovenia,
Eslovaquia y el Reino Unido, el profesorado de aproximadamente el 80% de los alumnos de cuarto
habia participado el algun tipo de formacion permanente. Sin embargo, en Dinamarca, los Paises Bajos
y Noruega, los profesores de solo el 40% de los alumnos realizaban actividades de FPP.

En octavo curso se puede apreciar una participacién mas alta del profesorado en cursos de formacion
permanente en areas especificas que en cuarto. El profesorado de alrededor de un 81% de los
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alumnos de octavo, por término medio en los paises participantes de la UE, habia participado en
algun tipo de formacién permanente en los ultimos dos afos. Las tasas de participacion varian de
un 59% en ltalia a un 98% en Lituania.

@ & ¢ Grifico 6.5: Porcentaje de alumnos de cuarto y octavo cuyos profesores habian participado en alguna
actividad de FPP en los dos aiios anteriores, 2007
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Fuente: IEA, base de datos de TIMSS 2007.

Nota explicativa

El grafico muestra el porcentaje de alumnos de cuarto y octavo cuyos profesores indicaron haber participado en al menos un
tipo de formacion permanente (FPP) relacionada con la ensefianza de las matematicas durante los dos afios anteriores. Las
posibles areas de FPP eran: el curriculo de matematicas, los contenidos de la asignatura, ensefianza/pedagogia, evaluacion,
integracién de las TIC en la ensefianza de las matematicas y mejora de las destrezas de los alumnos en razonamiento critico
y en resolucion de problemas.

XX 3

Estos resultados también pueden interpretarse de acuerdo con los datos que facilita la OCDE en
su Estudio Internacional sobre Ensenanza y Aprendizaje (TALIS). Por término medio en todos los
paises participantes en el estudio el porcentaje de profesores de ensefianza secundaria inferior que
habian realizado cursos de formacién permanente en los 18 meses anteriores ascendia a un 90%.
Las diferencias entre paises fueron poco significativas, con un 75% de participacion en Turquia y un
100% de profesores en Espana que habian realizado algun tipo de FPP en los 18 meses anteriores
a la realizacion del estudio (Comision Europea, 2010).

En lo que respecta al contenido de la FPP, los resultados de la investigacién corroboran la
importancia de la adquisicidon de habilidades especificas para la ensefianza de las matematicas,
tal como se menciond anteriormente. Timperley et al. (2007), por ejemplo, revisaron 72 estudios
en los que se evaluaban los efectos de la FPP sobre el rendimiento de los alumnos, con el
fin de identificar qué aspectos impartidos durante las sesiones de formacién permanente, tanto
de conocimientos como de habilidades, parecian ser los mas efectivos. Se descubrié que la
formacién permanente resultaba mas eficaz cuando iba mas alla de la pedagogia general y ofrecia
al profesorado contenidos y métodos de ensefianza especificos para el area de matematicas. El
elemento aparentemente mas eficaz a la hora de transformar la ensefanza de las matematicas,
mejorando a su vez el rendimiento de los alumnos, fue hacer participes a los profesores de
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los resultados mas recientes en el campo de la investigacién sobre los que se sustentan los
meétodos didacticos que se presentaban en los cursos. Asimismo, dichas iniciativas de formacion
compartian el objetivo de desarrollar la comprension conceptual de las matematicas en los alumnos
y animaban a emplear multiples enfoques para la resolucion de problemas. Todas las actividades
de FPP que tuvieron éxito estaban orientadas a que el profesorado entendiese cémo se estructura
el pensamiento matematico de los alumnos y a desarrollar su capacidad para evaluarlo. De esta
forma, las decisiones que toman los profesores pueden fundamentarse en un conocimiento mas
profundo de sus alumnos.

En lo que respecta a las politicas a nivel nacional, los paises europeos tratan una gran variedad
de temas relacionados con la ensefianza de las matematicas a través sus programas de FPP y/o
de estrategias desarrolladas a nivel central (grafico 6.6). La mayoria de los paises recomiendan
particularmente las iniciativas de FPP orientadas a mejorar los conocimientos del profesorado
sobre el contenido de la asignatura de matematicas. Sin embargo, un numero inferior de paises
promueve programas de FPP sobre metodologia y solo una minoria de los mismos se centra en
apoyar la ensefianza sensible a las cuestiones de género o la participacién de los docentes en
actividades de investigacion. Tres paises (Dinamarca, Suecia e Islandia) no promueven desde la
administracion central el desarrollo del conocimiento del profesorado de las matematicas a través
de la FPP.

@ & ¢ Grifico 6.6: Conocimientos y habilidades para la ensefianza de las matematicas que han de desarrollarse
en los programas de FPP, segiin la administracion central, 2010/11

Conocimientos y habilidades relacionadas con el contenido de la asignatura

s §9.08108000800808 01009

Integrar las mateméticas
y otras reas
Mejorar el pensamiento critico de los alumnos o

las destrezas para la resolucion de problemas #

Aplicar las mateméticas a situaciones
de la vida real

Comunicarse sobre cuestiones matematicas

FO@-6-a
e S S =
FO@-aa
OO0+
e Sa S =
e Sa S =
e Sa S =
FOT+O1@-+O
e Sa S =
O
OO
m_am am S &
m_am am S &
M am am S &
O @O
FO@ a8
m am am S &
OO0+
m_am am S &
OO0+
e Sa S =
a6 @
a6 @
OO+
FO+O+@-a @
OO0+
SN BN SN SN SN =
= -O1+-O+O1+-O+0O
= - O+O+O+O1@
S B ER S BN =
Sl Snlam mntbam -

Conocimientos y habilidades relacionadas con métodos didacticos

e 9899800080000888 8 8

Integrar las TIC en

las matematicas

Detectar y abordar las dificultades

de los alumnos

Abordar las posibles diferencias

de género en el aprendizaje

Diferenciar la ensefianza segun

capacidad y nivel de motivacion

Utilizar los resultados de las investigaciones para
mejorar la ensefianza de las matematicas

e e 8 6
G568 CO 88 @

O e @
PO+ O+0O+0O1@
a-O@8+O @ @
el SR SEEEE S8 =
=-O+O+O0O+0O1@
IEGER Sn SN SN =
=-O+O+O0O+0O1@
=8O O @
=018 O @O
OO0 88
=86 6 6 6
=20+ O+O0O+0O1+0O+
=8 6 6 6 @
= -O+O+0O0O+0O1+0O+

lin®an Sn@es = &

== @O @O

=x2-OT+O O 88
8FOTO+O 8@
SiE@an an an@@an &
O+ O+O+O+O+
2FOT+ OO0+
e ax an@an am &
«-O+@CO 8 e e
2O+ OO @8O
=CO+@O 8@ O
w O+ OO +OT+0+0OH
- O+ O +O+OT+0+0O+
=-O+O+O+O0OT+0+0OH
Sln am am s s am
=OT< OO 888

—c=
=S

. Areas de estudio recomendadas por la administracién central D No existen directrices a nivel central

Fuente: Eurydice. UK () = UK-ENG/WLS/NIR

139



La ensefianza de las matematicas en Europa: retos comunes y politicas nacionales

Nota explicativa

El grafico refleja las areas de estudio que o bien se recomiendan en los documentos oficiales, o bien se imparten a través
de cursos de FPP organizados por la administracion central. No obstante, la participacion del profesorado en dichos cursos
no es necesariamente obligatoria.

Nota especifica del pais

Republica Checa: los datos corresponden a los cursos de FPP que se han llevado a cabo en los ultimos cinco afios.

XX 3

La mayoria de los paises europeos indica que el profesorado deberia conocer mas en profundidad
el curriculo de las matematicas y mantenerse informado de las reformas. También deberian aprender
cémo integrar las TIC en la ensefanza de la asignatura y encontrar formas para mejorar el pensamiento
critico de los alumnos o sus habilidades para la resolucién de problemas.

En Eslovenia, el Ministerio de Educacion y Deportes elabora un catalogo general de cursos de formacién permanente
del profesorado. Entre los seminarios que se ofrecen figura uno sobre “Matematicas a través de la Investigacion y la
Resolucién de Problemas”. En este seminario los profesores aprenden la importancia del conocimiento basado en la
resolucion de problemas, la transicion desde problemas cerrados a problemas abiertos, y la planificacion y aplicacion
de la investigacion basada en la resolucion de problemas a diversas etapas del aprendizaje.

Igualmente, en Espafia, entre los cursos que organizan los Centros de Formacion Permanente del Profesorado de las
distintas Comunidades Auténomas, el denominado “Estrategias para la Resolucion de Problemas en Matematicas” que se
oferta en Catalufia esta dirigido especificamente a profesores generalistas de primaria y su objetivo es proporcionarles
diferentes enfoques metodoldgicos para trabajar con la resolucién de problemas en sus clases.

En lo que respecta a las cifras totales de participacion en FPP, los datos del estudio TIMSS 2007
revelan que, segun la media de los paises participantes de la UE, el profesorado de un 33%
de los alumnos de cuarto habia participado en cursos de formacién permanente relativos a la
mejora de las capacidades de pensamiento critico o de resolucion de problemas en los alumnos,
y que los profesores del 34% de los alumnos habian participado en formacion relacionada con la
ensefanza del curriculo de matematicas. Un numero relativamente inferior de alumnos de cuarto
curso tenian profesores que habian realizado formacidon permanente relativa a la integracion de
las TIC en las matematicas (25%). En octavo, los porcentajes eran, por lo general, mas elevados:
el profesorado del 51% de los alumnos habia participado en cursos de FP sobre la integracion
de las TIC en la ensefianza de las matematicas, y el de un 42%, en cursos sobre el curriculo de
la asignatura. No obstante, en esta etapa educativa el porcentaje de alumnos cuyos profesores
habian participado en formaciéon permanente para mejorar el pensamiento critico de sus estudiantes
o sus habilidades para la resolucion de problemas fue relativamente bajo, con solo un 31% (Mullis
et al. 2008, pp. 252-253).

En un gran nimero de paises los programas de FPP que se organizan o promueven a nivel central
estan enfocados a mejorar la comprension del profesorado sobre cémo integrar las matematicas
con otras asignaturas o como aplicarlas a la vida real. El ultimo aspecto se basa en la asuncion de
que el aprendizaje de las matematicas engloba no solo la habilidad para ejecutar procedimientos y
para comprender conceptos matematicos y como se relacionan entre si, sino también para llegar
a entender la forma en que dichos conceptos nos pueden resultar de utilidad (véase, por ejemplo,
Ainley et al., 2006).

En la Republica Checa, por ejemplo, un curso organizado en 2009 por el Instituto Nacional de Formacién para un
numero limitado de participantes se centré en “Los ejercicios de matematicas y la vida cotidiana”. En dicho seminario
se abordaba como resolver problemas de forma divertida, utilizando ideas de la vida diaria, y se proporcionaba a los
profesores de matematicas de secundaria una serie de ejercicios y actividades relevantes para utilizar con sus alumnos.
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En Estonia se puso en marcha un proyecto denominado “Amamos las Matematicas” con un objetivo semejante: el
de facilitar a los profesores especialistas de secundaria informacién y materiales que pudieran ayudarles a identificar
problemas de matematicas que resulten relevantes, interesantes y motivadores a los alumnos.

Aproximadamente dos tercios de los paises europeos ofertan o recomiendan programas de FPP
enfocados a que el profesorado desarrolle sus conocimientos y comprension de la evaluacion, tanto
para fines formativos como sumativos.

En Malta, la Direccién de Calidad y Estandares en Educaciéon se encarga de coordinar un programa integral de
FPP para profesores de primaria y secundaria que se imparte anualmente. El programa de formacion permanente
incluye un mddulo sobre el uso de la evaluacion formativa en primaria, haciendo especial hincapié en la importancia
de proporcionar a los alumnos feedback sobre sus resultados, de compartir las intenciones de aprendizaje, y de las
técnicas para preguntar a los alumnos y para la autoevaluacion.

Segun los datos proporcionados por TIMSS 2007, la participacion del profesorado en cursos de
formacion permanente relacionados con la evaluacion de alumnos no estd muy generalizada en
primaria. De media, el profesorado de solo un 26% de los alumnos europeos de cuarto habia
participado en formacion permanente sobre evaluacion en el area de matematicas, en comparacion
con la cifra de octavo, que alcanzaba un 43%.

Aproximadamente la mitad de los paises europeos también recomiendan entre las areas de FPP
las relacionadas con el desarrollo de la capacidad para comunicarse sobre cuestiones matematicas,
para abordar las dificultades de los alumnos y para diversificar la ensefianza con el fin de atender a
alumnos con distintas capacidades y niveles de motivacion.

Un ejemplo de la ltima area puede encontrarse en el Reino Unido (Escocia), donde los cursos de FPP para todas las
etapas educativas tratan de la cuestion del aprendizaje diferenciado, de la planificacion del aprendizaje individualizado,
y de otro aspecto crucial: fomentar una comprensién profunda de la evolucion de los alumnos, de tal manera que los
profesores puedan determinar en qué punto de su desarrollo matematico se encuentra cada uno de ellos, decidir qué
pasos han de darse, y discutir y planificar como ponerlos en marcha.

Los programas de FPP que abordan el tratamiento de las dificultades del alumnado en el rea de matematicas tienen
un ejemplo en Bélgica, en las Comunidades francesa y germanofona. Los programas promovidos a nivel central en
este ambito se centran en la “Discalculia’, lo cual implica formar a los profesores para que sean capaces de identificar
las dificultades especificas de cada alumno en el aprendizaje 0 en su comprension de las matematicas, para desarrollar
estrategias que apoyen a aquellos con mas dificultades y, en colaboracién con los alumnos, aplicar y evaluar tanto los
métodos de ensefianza como los progresos en el rendimiento.

A pesar del creciente numero de estudios que apoyan el uso de la investigacion para ayudar a los
profesores a analizar su labor docente desde un punto de vista critico (véase, por ejemplo, la revision
bibliografica de Breen, 2003), solo nueve paises o regiones respaldan programas de FPP que animen
a los profesores a consultar y a hacer uso de los resultados de las investigaciones relacionadas
con la ensefianza de las matematicas. Del mismo modo, solo un numero reducido de paises aboga
explicitamente por los programas de FPP que ayudan a los profesores a abordar cualquier posible
diferencia entre chicos y chicas en lo referente a la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas,
al igual que sucede en los programas de formacion inicial del profesorado.

Finalmente, si analizamos globalmente la participacién en programas de FPP, la formacién en
nuevos enfoques, métodos y competencias requeridas para poner en marcha iniciativas de reforma
podria hacerse extensiva a un mayor niumero de profesores si se incentivara de alguna manera la
participacion. Sin embargo, aparte de aquellos paises en los que la formaciéon permanente se vincula
directamente a incrementos salariales y al desarrollo profesional, solo un grupo minoritario ofrece
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incentivos externos reales que animen a los profesores a renovar y actualizar sus competencias a
través de la FPP.

Solo en tres paises o0 regiones —Bélgica (Comunidad flamenca), Malta e Islandia- se informa de la dotacién de
fondos y/o recursos materiales (por ejemplo, ordenadores portétiles) a los centros con el fin de realizar actividades de
formacion permanente. En Finlandia, para fomentar la participacion, las actividades de formacion permanente para
profesores en activo son completamente gratuitas.

6.3.1. EIl aprendizaje cooperativo

La formacién permanente del profesorado de matematicas en las areas mencionadas anteriormente
tiene sin duda un gran impacto sobre la actividad docente dentro del aula. Al llevar a la practica
las técnicas aprendidas gracias a la FPP, cada profesor puede contribuir a mejorar la ensefianza
de esta materia en sus clases. Por otra parte, las investigaciones actuales apuntan cada vez mas
hacia la importancia de tener en cuenta la dimension social del aprendizaje, incluida la competencia
comunicativa, el aprendizaje colaborativo, el intercambio de conocimientos, etc. Sin esto, los estudios
argumentan que seria muy dificil conseguir mejoras a gran escala (Krainer, 2003; 2006).

Asimismo, para poder lograr mejoras sostenibles en la ensefianza de las matematicas parece
esencial apoyar a las “comunidades”, es decir, a pequenos equipos, comunidades profesionales y
redes asociadas (Krainer, 2003) en las que los profesores y otros agentes relevantes cooperan y
colaboran para aprender de manera auténoma, asi como para apoyar el aprendizaje de otros. Una
forma concreta de practicas colaborativas considerada efectiva a la hora de mejorar la ensefianza
es el “analisis de una clase”, que consiste en reunir de forma regular grupos de profesores durante
periodos extensos de tiempo para trabajar en el disefio, implantacion, evaluacién y mejora de una
unidad didactica o clase especifica (Stigler y Hiebert, 1999). Esto también se aplica a las clases de
matematicas (Burghes y Robinson, 2010).

Un ejemplo de como llevar a la practica el aprendizaje cooperativo es el proyecto europeo PRIMAS
("), organizado al amparo del Séptimo Programa Marco de la UE. El objetivo de este programa es
desarrollar y trabajar con redes de profesores y con los 6rganos competentes en 12 paises, con el fin
de apoyar el desarrollo de habilidades de investigacion entre el alumnado, tanto en ciencias como en
matematicas. El proyecto proporciona materiales de formacion permanente para explorar métodos de
ensefianza efectivos, asi como materiales didacticos para uso directo de los alumnos, y se asegura
de que los profesores también reciben apoyo indirectamente a través de colaboraciones con un gran
numero de agentes educativos, como los padres y los responsables politicos.

También a nivel nacional la mayoria de los paises europeos promueven y/o respaldan la creaciéon de
redes de profesores para el intercambio de ideas, métodos de aprendizaje, materiales y experiencias,
asi como para el fomento de la cooperacion entre profesores de distintos centros escolares o entre
profesores e investigadores (). En aproximadamente la mitad de estos paises el foco de atencién es
proporcionar una gran variedad de foros para reuniones e intercambios de ideas, como por ejemplo,
grupos de trabajo, proyectos, conferencias, seminarios, etc.

En Austria, por ejemplo, dentro de la iniciativa IMST (Innovationen Machen Schulen Top), se organizan programas de
matematicas y grupos de trabajo en cada provincia. Gracias a estas iniciativas se retinen profesores y académicos con
el fin de poner en marcha, promocionar, difundir, interrelacionar y analizar las innovaciones que se llevan a cabo en los
centros educativos y ofrecer recomendaciones en cuanto a politicas para apoyar al sistema con vistas al desarrollo de
una ensefianza de las matematicas de gran calidad a nivel local, regional y nacional. Asimismo, se celebran reuniones

) http://www.primas-project.eu
Q) En el anexo 2 figura un listado de actividades para el fomento de la cooperacion entre profesores a nivel central.
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de ambito nacional y se publica un boletin que sirve de apoyo al intercambio de conocimientos entre profesores y
académicos y fomenta la colaboracién entre ellos.

La Sociedad Matematica de Estonia y la comunidad de Profesores de Matematicas organizan regularmente eventos para
profesores de matematicas y también se ocupa de recabar informacion y sugerencias para el desarrollo del curriculo.
Asimismo, las “Jornadas para Profesores de Matematicas” es un evento anual en el que los profesores se retinen para
intercambiar informacion sobre los ultimos avances en la investigacion, sobre buenas préacticas, etc. Las presentaciones
que se realizan durante estas jornadas se publican posteriormente en una revista arbitrada (Koolimatemaatika —
Matematicas Escolares).

En Irlanda se han establecido en educacion primaria una serie de Comunidades Profesionales de Profesores (TPC)
a través de la Red de Formacion del Profesorado, vinculadas, entre otras cosas, con el proyecto Recuperacion de
Matematicas. La finalidad de estas Comunidades es posibilitar el desarrollo colectivo de nuevas competencias, recursos
e iniciativas compartidas, asi como la motivacion para trabajar juntos por el cambio. En el nivel de secundaria, las
Redes Profesionales de Profesores colaboran con el Departamento de Educacion y Ciencia, con la Red de Centros
Educativos y con el Equipo de Desarrollo del Proyecto Mateméticas en el disefio y organizacion de la FPP y en la
organizacién de conferencias y concursos matematicos.

El Centro Nacional para la Excelencia en la Ensefianza de las Matematicas (NCETM) del Reino Unido (Inglaterra) tiene
como objetivo dar respuesta a las aspiraciones y necesidades profesionales de todos los profesores de matematicas y
lograr que los alumnos desarrollen su potencial a través de una infraestructura nacional sostenible para la FPP especifica
para esta disciplina. EI Centro Nacional anima a los centros escolares y a las universidades a aprender de sus propias
experiencias positivas mediante la colaboracion entre equipos y a través del intercambio de buenas practicas a nivel
local, regional o internacional. Esta colaboracion se realiza de manera virtual a través del portal NCETM y “cara a
cara” a través de una red de Coordinadores Regionales en nueve regiones por toda Inglaterra.

En el resto de los paises en los que se fomenta la colaboracién a nivel central, normalmente ésta se
lleva a cabo a través de paginas web, plataformas de aprendizaje virtual, blogs y otro tipo de redes
sociales dirigidas a profesores de todas las areas, incluidas las matematicas.

Por ejemplo, en Bulgaria se ha creado una red de profesores innovadores. Dentro de esta red, los usuarios registrados
comparten contenidos de aprendizaje electronicos, se informan unos a otros sobre buenas préacticas para el aprendizaje,
se comunican con otros miembros y crean blogs con perfiles personales para presentar su trabajo.

En Dinamarca existe una pagina web similar, llamada “Universo de Encuentro Educativo”, que facilita al profesorado un
gran nimero de recursos educativos para cada asignatura, incluidas las matematicas. Los profesores también pueden
aportar sugerencias sobre materiales didacticos e intercambiar informacion.

En el Reino Unido (Escocia) uno de los instrumentos de apoyo al profesorado mas importantes es la red Glow
-una intranet educativa de ambito nacional a la que puede acceder todo el profesorado de Escocia y que puede
utilizar para comunicarse con cualquier otro profesor en Escocia a través de una serie de foros abiertos o mediante
videoconferencias. El sistema también permite a cualquier profesor colgar en la red trabajos, ideas u otros documentos,
que pueden descargarse y compartirse a nivel nacional. Los grupos especificos de matematicas y aritmética de la
red Glow también publican anuncios sobre eventos, avances a nivel nacional y vinculos a paginas web destacadas
por su utilidad.

El estudio internacional TIMSS 2007 también analizd la colaboracion entre profesores. El grafico 6.7
muestra dos de los aspectos de esta cooperacion, concretamente, el dialogo entre profesores sobre
cémo ensenar determinados conceptos y la colaboracion en el desarrollo de materiales didacticos.
Asimismo, se preguntaba especificamente sobre estos temas a profesores generalistas de cuarto
curso que imparten varias asignaturas, entre ellas las matematicas, y a profesores especialistas de
matematicas en octavo.
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Los datos indican que, segun la media de los paises europeos participantes, el profesorado de
aproximadamente el 50% de los alumnos de cuarto debatia sobre la ensefianza de determinados
conceptos y habia preparado materiales didacticos en colaboracién con otros profesores entre una y
tres veces por semana, diariamente o casi a diario. Los porcentajes varian aproximadamente de entre
un 25% de los alumnos en los Paises Bajos a un 65% en ltalia, cuyos profesores participaban en
ambos tipos de actividades cooperativas. Por el contrario, en octavo, los promedios de participacion
del profesorado en ambas actividades de colaboracién son inferiores. Los porcentajes mas bajos se
encuentran en la Republica Checa (14,3% participaban en debates sobre conceptos y un 22,7% en
la preparacion de materiales didacticos), mientras que los indices mas elevados aparecen en Chipre
(mas del 60% en ambas areas).

@ & ¢ Grifico 6.7: Colaboracion (al menos una vez por semana) entre profesores, relativa a la actividad docente
o a materiales didacticos en primaria y en secundaria (CINE 1y 2), 2007
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Nota explicativa

El grafico muestra los resultados de TIMSS para el porcentaje de alumnos de cuarto y de octavo curso cuyos profesores de
matematicas indicaron que mantenian algun tipo de contacto con otros profesores, mediante discusiones sobre como ensefiar
un concepto concreto o sobre la preparacion de materiales didacticos “diariamente o casi diariamente”, o “entre 1 y 3 veces
por semana”. Las posibles categorias de respuesta incluidas en el cuestionario de TIMSS, aunque omitidas aqui, eran “entre
2y 3 veces al mes” y “nunca o casi nunca”.

XX 3

6.3.2. EIl apoyo por parte de la direccion del centro

El contexto en el que los profesores trabajan y colaboran se conforma, en parte, por las condiciones
generales de su lugar de trabajo, y en ellas resulta especialmente importante el apoyo que ofrece la
direccion del centro. Los directores pueden crear un entorno favorable a que el profesorado continte
aprendiendo, gracias a un clima de trabajo positivo. Esta concepcion estéd en consonancia con los
hallazgos sobre el papel que el clima general del centro juega el la evolucion de la actividad docente
y en la mejora del aprendizaje de los alumnos (Comision Europea, 2010).

En el contexto de la ensefianza de las matematicas, la importancia que se le concede a la asignatura
en el centro incide sobre la capacidad de los profesores a la hora de transmitir su valor, su aplicacion
a la vida real, etc. Por el contrario, un entorno escolar que no proporciona la infraestructura necesaria
para una ensefianza de calidad, como, por ejemplo, el respaldo de la direcciéon del centro, el tiempo
necesario, los espacios u otros recursos, puede dar al traste con las mejores competencias, actitudes
y esfuerzos del profesorado de matematicas (Krainer, 2006).

Estos hallazgos nos llevan a la conclusién de que aquellos programas o iniciativas que contribuyan
a concienciar a la direccion de los centros de la importancia de su apoyo a la ensefianza de las
matematicas redundaran también en un mayor respaldo al profesorado en su labor. No obstante,
este tipo de programas solo se fomentan a nivel central en un numero reducido de paises —Bélgica
(Comunidad francesa), Alemania, Francia, Malta, los Paises Bajos, Eslovenia y Turquia.

Para poner un ejemplo, en Eslovenia solo existe un programa relacionado con la Evaluacion Nacional de Matematicas
cuyo objetivo es formar a los directores para analizar, junto con los profesores de la asignatura, los resultados de las
evaluaciones de matematicas que realizan alumnos de diferentes centros. La finalidad de dicho analisis es ayudar al
centro a reflexionar sobre la eficacia de su ensefianza en comparacién con otros centros, y a desarrollar formas para
mejorar las clases de matematicas para su alumnado.

En Turquia, de acuerdo con el desarrollo del nuevo curriculo, se invita a los directores (asi como a los profesores e
inspectores) a participar en programas de formacion permanente organizados por el Ministerio Nacional de Educacion,
en los que se presenta el nuevo curriculo al profesorado, asi como técnicas pedagogicas actualizadas, nuevos avances
dentro de la tecnologia educativa, etc.

6.4. La formacion inicial del profesorado de matematicas y ciencias:
programas para profesores generalistas y especialistas
— resultados del SITEP

6.4.1. Introduccién y metodologia

Como se ha mencionado anteriormente, la formacion inicial del profesorado se considera un factor
clave a la hora de garantizar un buen nivel de ensefianza, asi como unos resultados de aprendizaje
positivos. En los apartados anteriores de este capitulo se ha presentado un repaso de la normativa,
las recomendaciones y las directrices a nivel central relacionadas con la estructura y el contenido de
los programas de matematicas en la formacién del profesorado. Sin embargo, en muchos sistemas
educativos europeos las instituciones de educacion superior gozan de gran autonomia a la hora de
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decidir sobre el contenido de dichos programas. Asimismo, es importante analizar hasta qué punto
se estan llevando a la practica la normativa o las recomendaciones. Por este motivo, la unidad de
Eurydice en la EACEA elaboré un Estudio a Nivel Europeo sobre los Programas de Formacion Inicial
del Profesorado de Matematicas y Ciencias (SITEP).

El objetivo de dicha encuesta era recabar informacion sobre los contenidos de los programas de
formacion inicial del profesorado que van mas alla de las recomendaciones de los organismos
responsables de la educaciéon superior en cada pais. El estudio también tenia como objetivo mostrar
coémo se ensefian en dichos programas las competencias y habilidades consideradas mas relevantes
para los futuros profesores de ciencias y de matematicas, y cdémo se integran en el conjunto de los
créditos que componen las titulaciones.

El estudio iba dirigido a 815 instituciones de educacion superior en toda Europa, que ofertan un total
de 2.225 programas de formacion inicial del profesorado para profesores de primaria y/o profesores
de educacion secundaria inferior general. En cada pais se analizaron los programas de acuerdo con
el marco nacional de cualificaciones y segun los criterios especificos que se aplican en cuanto al
nivel y la duracion minima de la formacion inicial del profesorado. No se incluyeron en el andlisis
otras alternativas de formacién para acceder a la funcién docente (cursos de formacion breves para
personas que se incorporan desde otros ambitos profesionales), ya que dichas titulaciones se rigen
por otra normativa y solo se ofertan en algunos paises.

El desarrollo del marco tedrico para el estudio SITEP se elaboro al inicio de 2010. Posteriormente se
confecciond un listado exhaustivo de centros en los que se imparte formacion inicial del profesorado. En
Septiembre de 2010 se realizé una consulta a las unidades nacionales de Eurydice, a investigadores
y a responsables politicos con el fin de probar y validar el cuestionario. A continuacion se elaboro la
version final de la encuesta y se prepararon 22 versiones traducidas de la misma, teniendo en cuenta
las interpretaciones y los términos especificos aplicables a cada pais. La recogida de datos se llevo
a cabo entre marzo y junio de 2011.

El estudio utilizé una aplicacion online para la recogida de datos. Se recibieron respuestas de
205 instituciones en las que se ofertan 286 programas. Dado que los indices de respuesta y/o
el niumero de respuestas por pais fue bajo en general, los siguientes apartados presentan solo
los datos proporcionados por los sistemas educativos con un indice de respuesta mas elevado,
concretamente los de Bélgica (Comunidad flamenca), la Republica Checa, Dinamarca, Alemania,
Espafa, Letonia, Luxemburgo, Hungria, Malta, Austria y el Reino Unido (un total de 203 programas
de formacion inicial del profesorado). Los indices de respuesta especificos de cada pais figuran
en el anexo 3.

Debido al escaso numero de respuestas, los datos no son totalmente representativos y, por tanto,
deberian considerarse solo a titulo indicativo. En este caso no tiene sentido ofrecer una representacion
pais por pais de los mismos, ni tampoco indicar el error tipico.

6.4.2. Descripcion general de los programas de formacion inicial del profesorado
generalista y del profesorado especialista en matematicas/ciencias

El estudio SITEP estaba enfocado a dos tipos distintos de formacion inicial del profesorado: los
programas para profesores generalistas y los programas para especialistas. Se entiende por profesor
generalista aquel que esta cualificado para impartir todas o casi todas las materias o las areas del
curriculo. Un profesor especialista, por el contario, esta cualificado para ensefar una o dos materias.
El estudio SITEP solo se ocupa de programas de formacion inicial del profesorado para profesores
especialistas en matematicas o en ciencias naturales.
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El analisis descriptivo de los resultados de SITEP parece reflejar un patrén comun, ya conocido,
respecto a los programas de formacion inicial del profesorado para generalistas y especialistas
(grafico 6.8). Como era de esperar, los programas para profesores generalistas son, de ordinario,
titulaciones de Grado, mientras que la formacion inicial para profesores especialistas en
matematicas y en ciencias son de nivel Master o equivalente. Asimismo, la duracion media de
las titulaciones para generalistas es mayor que la de los profesores especialistas. Sin embargo,
es importante mencionar que, por lo general, para acceder a programas de Master es necesario
poseer un titulo de Grado o equivalente. Por lo tanto, la duracion media general de la formacion de
los profesores especialistas es de 4 a 6 afos (°). La titulacion que se obtiene en los programas de
formacion inicial para profesores generalistas normalmente habilita para la docencia en educacion
infantil y primaria, mientras que la mayoria de las titulaciones para profesorado especialista en
matematicas y ciencias acreditan para la ensefanza en educacion secundaria inferior y superior.
Como en otras ocasiones, segun el estudio, el porcentaje de mujeres con titulaciones generalistas
es mas elevado que el numero de mujeres con titulo de profesor especialista en ciencias y en
matematicas.

Los programas de formacion inicial del profesorado, tanto para generalistas como para especialistas,
habitualmente se imparten en un solo centro o departamento, o en centros o departamentos asociados
dentro de una misma facultad o universidad. El dltimo modelo es mas comun en el caso de la
formacion de profesores especialistas.

@ & ¢ Grifico 6.8: Datos estadisticos descriptivos sobre los programas de formacion del profesorado
de matematicas y ciencias, 2010/11

Generalistas Especialistas
NUmero Porcentaje NUmero Porcentaje

Numero de programas analizados 43 - 160 -

Titulacién — Grado o equivalente 38 88.4 43 26.9
Titulacion — Master o equivalente 3 7.0 75 46.9
Duracion media del programa (en afios) 37 - 2.6 -

Habilita para la ensefianza en educacion infantil 17 39.5 6 3.8
Habilita para la ensefianza en educacion primaria 33 76.7 30 18.8
Habilita para la ensefianza en secundaria inferior 6 14.0 138 86.3
Habilita para la ensefianza en secundaria superior 3 7.0 106 66.3
Promedio de mujeres matriculadas - 60.3 - 55.7

Fuente: Eurydice, estudio SITEP.

Nota explicativa

Puesto que los centros pueden impartir titulaciones para mas de un nivel educativo, los porcentajes pueden no sumar el 100%
Dado que los indices de respuesta fueron bajos, los datos no son representativos y, por tanto, solo tienen caracter indicativo.

XX 3

A pesar de los bajos indices de respuesta, los rasgos generales de los programas de formacion
inicial del profesorado que respondieron al estudio SITIEP se corresponden con las caracteristicas y
diferencias habituales entre profesores especialistas y generalistas, en vista de lo cual se procedi6 a
realizar un analisis mas en profundidad de los datos obtenidos.

®) Para mas informacion sobre la duracion minima de la formacion inicial del profesorado de educacion secundaria inferior,
véase EACEA/Eurydice, Eurostat (2009), p. 155.
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6.4.3. Conocimientos y competencias en los programas de formacioén inicial
para profesores generalistas y para especialistas en matematicas y ciencias

El principal foco de atencidon de SITEP era el andlisis de las competencias especificas o de las areas
de contenido que se imparten durante la formacion inicial del profesorado de matematicas o ciencias.
También se recabaron datos sobre la forma en que se abordan las competencias en dichos programas.
Las categorias de respuesta posibles distinguian entre: “referencias generales”, competencias o contenido
incluidos como “parte especifica del curso”, y competencias o contenido “incluidos en la evaluacion”. Para
facilitar comparaciones directas se asigné a cada una de las respuestas un valor distinto. Se asumié que
un area de contenidos o competencia recibia menor atencioén cuando solo se hacia una referencia general
a ella en el programa (valorandose con un punto). La puntuacion intermedia (dos puntos) se otorgo al
programa cuando la competencia o contenido formaba parte de un curso especifico, y la puntuacion
mas alta (tres puntos) cuando la competencia o contenido estaba incluida en la evaluacion. En aquellos
casos en los que se escogia mas de una opcion, el programa recibié la puntuacién mas alta. El grafico
6.9 ofrece un listado de las respuestas en forma de porcentajes por categoria, y como total ponderado.

La finalidad del estudio era recabar informacion sobre ciertas competencias y destrezas que, segun la
literatura cientifica, resultan cruciales para los futuros profesores de matematicas o ciencias (véase el
listado en el grafico 6.9). La mayoria de las competencias y de las areas de contenido analizadas se
agruparon en varias categorias generales. Solamente una de ellas, la que hace referencia a “conocer
y ser capaz de impartir el curriculo oficial de matematicas/ciencias” se considerd aisladamente. El
curriculo oficial de matematicas/ciencias es un documento formal en el que se describen los objetivos
y los contenidos de los cursos de dichas areas, asi como los materiales didacticos disponibles. Por
tanto, el conocimiento del curriculo puede considerarse como una competencia general que se analiza
por separado. Sin embargo, el resto de las competencias se agruparon en tres categorias mas amplias.

La categoria con mayor numero de competencias abarca seis areas de contenido relacionadas con la
innovacioén en la ensefianza y con los distintos enfoques en evaluacion, entre ellas: la aplicaciéon del
aprendizaje basado en la investigacion o en la resolucion de problemas, el aprendizaje cooperativo,
la evaluacion por medio de portfolios y el uso de las TIC (previamente tratados en los capitulos 2 y
3). Dos de las competencias incluidas en esta categoria pueden requerir una explicacion adicional. La
ensefianza y el aprendizaje personalizados implican un enfoque altamente estructurado y sensible a
las necesidades de aprendizaje de cada nifio o joven en concreto, de tal forma que todos los alumnos
sean capaces de progresar, participar y obtener buenos resultados. Este enfoque implica reforzar los
vinculos entre el aprendizaje y la ensefianza, convirtiendo a los alumnos —y a sus padres— en agentes
activos en el proceso de aprendizaje. También figura en esta categoria una competencia relacionada
con la capacidad para comprender los mecanismos para la produccion del conocimiento cientifico. La
competencia “explicar los aspectos sociales y/o culturales de las matematicas y las ciencias” hace
referencia a una manera de pensar que concibe la creacion del conocimiento como una practica
social dependiente de las realidades politicas, sociales, histéricas y culturales de su tiempo. Por tanto,
dicha competencia también conlleva la capacidad para analizar y explicar los valores subyacentes a la
labor y al conocimiento cientifico; de observar las condiciones sociales, asi como las consecuencias
del conocimiento cientifico y de su evolucién; y de estudiar la estructura y el proceso de la actividad
cientifica.

Otra de las categorias diferenciadas incluia cinco competencias resumidas bajo el epigrafe de
“atencion a la diversidad”. Este apartado engloba dos tipos de competencias: las relacionadas con la
habilidad para ensefiar a los alumnos con distintas capacidades e intereses, y aquellas que fomentan
la sensibilidad hacia las cuestiones de género. Como ya mencionamos anteriormente (véanse los
capitulos 4 y 5), este tipo de competencia resulta muy importante a la hora de abordar cuestiones
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relacionadas con el bajo rendimiento, con estimular a los alumnos con altas capacidades y con motivar
tanto a los nifios como a las nifias para estudiar.

Por ultimo, la categoria “colaboracion entre iguales e investigacion” agrupa tres competencias
relacionadas con el trabajo del profesorado, como, por ejemplo, llevar a cabo estudios y aplicar los
resultados, asi como colaborar con otros colegas de la profesion en cuestiones pedagogicas y en
métodos de ensefianza innovadores.

Dado que las respuestas en cada una de las categorias estaban interrelacionadas y mostraban
patrones sistematicos (°), fue posible calcular los totales de la escala. El grafico 6.9 ofrece una
relacion de la puntuacion obtenida por cada elemento, con el fin de aclarar los valores obtenidos por
cada pregunta especifica dentro de cada una de las categorias.

Los programas de formacion inicial para profesores generalistas y los de formacion inicial para
profesores de matematicas o ciencias fueron bastante semejantes en cuanto a la forma en la que
abordan las competencias en matematicas y en ciencias y las distintas areas de contenido. Por
término medio, a todas las competencias y los distintos contenidos se les concedia una importancia
media, analoga a la categoria “parte de un curso especifico” (grafico 6.9).

@ & ¢ Grifico 6.9: Conocimientos y competencias en los programas de formacion inicial del profesorado para
profesores generalistas y especialistas en matematicas/ciencias. Porcentajes y totales ponderados, 2010/11

Referencias de E:lf:lrso Incluido en la No Total
o oo |

generales % especifico % evaluacion % | incluido %
Profesores generalistas
Conocer y poder impartir el curriculo oficial de matematicas/ciencias 46.5 83.7 | 76.7 0.0 2.7
Crear un amplio espectro de situaciones de ensefianza 21
Aprendizaje basado en la investigacion y en la resolucion de problemas 512 72.1 65.1 2.3 24
Aplicar el aprendizaje cooperativo o basado en proyectos 48.8 62.8 62.8 47 2.3
Utilizar las TIC para ensefiar fenémenos matematicos/cientificos mediante
simulaciones 34.9 76.7 55.8 7.0 2.3
Explicar los aspectos sociales/culturales de las matematicas y las ciencias 44.2 69.8 46.5 2.3 2.2
Aplicar técnicas de aprendizaje personalizadas 512 442 32.6 1.6 1.8
Aplicar la evaluacién de alumnos mediante portfolios 37.2 41.9 25.6 32.6 14
Atencion a la diversidad 1.6
Ensefiar a un amplio espectro de alumnos con distintas capacidades
y motivacion para estudiar matematicas/ciencias 442 581 395 116 e
Utilizar herramlentas de dlagpo§t|co para la qgteccpn precoz 395 58 1 379 233 18
de las dificultades de aprendizaje en matematicas/ciencias
A_nah;ar las creencias y actitudes de los alumnos hacia las matematicas/ 465 58 1 233 140 17
ciencias
Evitar estereotipos de género en la interaccién con el alumnado 55.8 34.9 23.3 20.9 14
Ensefiar las matematicas/ciencias teniendo en cuenta los distintos
intereses de los nifios y las nifias. 326 372 256 326 I8
Colaboracion entre iguales e investigacion 1.9
Aplicar los resultados de la investigacion a la practica docente diaria 62.8 62.8 349 7.0 2.0
Colaborar con colegas en aspectos pedagogicos y en el desarrollo
de enfoques metodoldgicos innovadores 535 535 349 186 I
Llevar a cabo investigacion en el ambito pedagogico 37.2 58.1 37.2 20.9 1.8
Todas las competencias 1.9

("%  Los coeficientes alfa de Cronbach indicaron una consistencia interna suficiente para las escalas. “Crear un amplio
espectro de situaciones de ensefianza” y “evaluacion” mostraron un coeficiente alfa de Cronbach = 0,68; “atencion a
la diversidad” obtuvo un alfa de Cronbach = 0,75 y en “colaboracion entre iguales y la investigacion” el resultado fue
un alfa de Cronbach = 0,67. El indice alfa de Cronbach es uno de los indicadores mas utilizados para comprobar la
fiabilidad de una escala de medida. Esta basado en la media de todas las correlaciones entre elementos dentro de un
instrumento estadistico (para mas informacion, véase Cronbach (1951), Streiner (2003)).
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Referencias de ::r(t:zrso Incluido en la No Total

generales % especifico % evaluacion % | incluido %
Profesores especialistas
Conocer y poder impartir el curriculo oficial de matematicas/ciencias 21.9 83.1 | 61.3 25 2.5
Crear un amplio espectro de situaciones de ensefianza 21
Aprendizaje basado en la investigacién y en la resolucidn de problemas 244 76.3 494 19 24
Aplicar el aprendizaje cooperativo o basado en proyectos 25.0 78.8 46.3 44 2.3
;Ji::ijgrc ilgse'glC para ensefiar fenémenos matematicos/cientificos mediante 213 76.9 4n4 6.9 29
Explicar los aspectos sociales/culturales de las matematicas y las ciencias 31.3 70.6 29.4 6.9 2.0
Aplicar técnicas de aprendizaje personalizadas 35.0 63.8 36.9 8.8 2.0
Aplicar la evaluacion de alumnos mediante portfolios 30.6 475 225 244 1.5
Atencion a la diversidad 1.8
o o ifcutaces o prondize &n matomslcasonis. zs | &9 | A3 | 150 18
gz';lll(ijssr las creencias y actitudes de los alumnos hacia las matematicas/ 425 525 206 10.0 17
Evitar estereotipos de género en la interaccion con el alumnado 36.9 50.0 25.0 18.1 1.6
ili?sreensirs Izz rlr;a;t?]rir%itslc;sl/ac;egicﬁl::tenlendo en cuenta los distintos 350 488 18.1 150 16
Colaboracion entre iguales e investigacion 2.0
Aplicar los resultados de la investigacion a la practica docente diaria 36.3 65.0 40.6 4.4 21
e oo yan e dsamlode | 30 | e | wma | s | a0
Llevar a cabo investigacion en el ambito pedagdgico 28.8 56.3 394 18.1 1.9
Todas las competencias 2.0

Fuente: Eurydice, estudio SITEP.

Nota explicativa

Las columnas “Referencias generales”, “Parte especifica del curso”, “Incluido en la evaluacién”, “No incluido” muestran el
porcentaje total de programas en los que figuran estos elementos. Dado que quienes responden al cuestionario pueden escoger
mas de una opcidn, la suma de los porcentajes puede ser superior al 100%. La columna “Total” muestra la puntuacién media
mas alta para una competencia/area de contenido, siendo “Referencias generales” = 1; “Parte de un curso especifico” = 2;
“Incluida en la evaluaciéon” = 3; “No incluida” = 0. El total de la escala muestra la media para cada elemento de la escala.
Dado que los indices de respuesta fueron bajos, los datos no son representativos y tienen solo caracter indicativo.
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Conocer y ser capaz de impartir el curriculo oficial de las matematicas o las ciencias

La competencia general “conocer y ser capaz de ensefiar el curriculo oficial de las matematicas o las
ciencias” es la que recibe mas atencion especifica en los programas de formacion del profesorado,
tanto de profesores especialistas como de generalistas. Los conocimientos sobre el curriculo se
evaltan en un 76,6% de los programas de formacion inicial para profesores generalistas analizados,
y en un 61,3% de los programas de formacion inicial para especialistas en matematicas o ciencias.
Asimismo, todos los programas de formacion para generalistas incluian el dominio del curriculo de
matematicas o ciencias, al menos como referencia general.

Crear un amplio espectro de situaciones de ensefianza

La competencia “crear un amplio espectro de situaciones de ensefianza” figura a menudo en
los programas que imparten los centros que respondieron al estudio SITEP. Dicha competencia
generalmente es “parte de un curso especifico” (la puntuacién media dentro de la escala tanto para
profesores generalistas como especialistas fue de 2,1 puntos).

El aprendizaje cooperativo, o conseguir que los alumnos trabajen en grupos reducidos en una 0 mas
fases durante la realizacion de una tarea, es un aspecto motivacional muy importante en el aprendizaje
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(véase el capitulo 5). Segun las investigaciones al respecto, el trabajo por proyectos para los que no
hay una respuesta conocida o una solucién previamente aprendida deberia convertirse en una actividad
educativa esencial en las ciencias y en las matematicas, que incluiria la realizacion de experimentos o
la construccion de modelos (véase el capitulo 2). Las respuestas al estudio SITEP mostraron que estas
formas innovadoras de aprendizaje a menudo se tratan durante la formacién de futuros profesores.
“Aplicar el aprendizaje cooperativo o basado en proyectos” se incluye en la evaluacion de un 62,8%
de los programas de formacion inicial de profesores generalistas y en un 49,4% de los de especialistas
en matematicas o ciencias. Esta competencia forma “parte de un curso especifico” en un 62,8% de
los programas de formacion inicial para generalistas y en un 76,3% de especialistas.

El aprendizaje basado en la investigacion y en la resolucion de problemas es uno de los métodos por
los que actualmente se aboga en la ensefanza de las matematicas y las ciencias, como un recurso
para incrementar la motivacion y mejorar el rendimiento. Estas formas de aprendizaje autbnomo y
centrado en el alumno normalmente se tratan como “parte de un curso especifico”. “Aplicar métodos
de aprendizaje basados en la investigaciéon o en la resolucién de problemas” es “parte de un curso
especifico” en un 72,1% de los programas generalistas y en un 78,8% de los dirigidos a especialistas.

El uso de las TIC para ensenar fendmenos cientificos o matematicos mediante simulaciones también se
incorpora habitualmente a la formacion inicial tanto de profesores generalistas como de especialistas.
El término simulacion hace referencia aqui a programas informaticos cuyo fin es representar un
modelo abstracto de un sistema concreto. El uso de las TIC para ensefiar mediante simulaciones
se incluye como “parte de un curso especifico” en mas del 70% de los programas de formacién del
profesorado generalista y especialista.

Una de las competencias, concretamente la que hace referencia a la “evaluacion de alumnos
mediante portfolios”, destaca dentro de la categoria “crear un amplio espectro de situaciones de
ensefianza” por sus bajos valores en comparacion con otras. La evaluacion por portfolios no se trata
en aproximadamente un tercio de los programas de formacion inicial de profesores generalistas y en
aproximadamente un cuarto de la formacién inicial de especialistas en ciencias o matematicas. Sin
embargo, a menudo se evalua a los futuros profesores mediante portfolios (véase la discusion que
aparece a continuacion, grafico 6.12), lo cual podria prepararles para utilizar este tipo de evaluacion
en sus clases. Estos resultados podrian indicar que ya se estan empleando formas innovadoras de
evaluacion, aunque no se traten explicitamente durante la formacion inicial del profesorado.

Colaboracién entre iguales e investigacion

Los otros dos grupos de competencias reciben relativamente menos atencién dentro de los programas
de formacion inicial del profesorado que respondieron al estudio SITEP. La categoria “colaboracién entre
iguales e investigacion” tiene una relevancia media en programas de formacion inicial para profesores
especialistas y generalistas. “Colaborar con colegas en aspectos pedagdgicos y en el desarrollo de
enfoques educativos innovadores” e “investigar en el ambito pedagdgico” son competencias que no se
tratan en aproximadamente un quinto de los programas de formacién para profesores generalistas. La
colaboracién con colegas figuraba como parte de un curso especifico en dos tercios de los programas
para profesores generalistas en matematicas o ciencias, mientras la investigacion pedagdgica no se
trata en la quinta parte de los programas.

Atencion a la diversidad

Dar respuesta a las necesidades de una gran variedad de alumnos y a los diferentes intereses de nifios
y nifias resulta importante para motivarles a aprender (véase el capitulo 5). Sin embargo la “atencion
a la diversidad” es, de acuerdo con las respuestas proporcionadas en el estudio, la competencia
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que con menos frecuencia se aborda tanto en programas de formacién para generalistas como para
especialistas. Mas concretamente, las competencias relacionadas con la atencion a la diversidad y
a las cuestiones de género se tratan menos frecuentemente en los programas de formacion inicial
para profesores generalistas que en los dirigidos a especialistas. Dichos hallazgos podrian reflejar
las actuales politicas nacionales relacionadas con el género en la educacién, dado que la ensefianza
sensible a dichas cuestiones se promueve solamente en un tercio de los paises europeos (EACEA/
Eurydice 2010, pp. 57-59).

Los resultados del estudio generalmente vienen a corroborar la informaciéon que proporcionan las
autoridades nacionales. La normativa promulgada a nivel central normalmente menciona que los
profesores deberian saber como impartir el curriculo de matematicas y cémo crear diversas situaciones
de ensefianza y aprendizaje. Los métodos de evaluacion especificos o la ensefianza sensible a las
cuestiones de género se suelen trabajar con menos frecuencia.

6.4.4. Modelos de desarrollo de competencias y contenidos en los programas
de formacioén inicial del profesorado

Una vez analizada la importancia global que se atribuye a competencias especificas en los centros
de educacion superior que respondieron a la encuesta, se procedié a buscar patrones significativos
en cuanto a la forma en que los programas abordan dichas competencias. Esta seccion, por tanto,
analiza si dichos programas priorizan sistematicamente algun tipo de competencias por encima de
otras, o si existen grupos de programas de formacion inicial del profesorado que las enfocan de una
manera peculiar.

Para poder recabar dicha informacién, los programas de formacién analizados se clasificaron segun
su puntuacion media dentro de las escalas para las siguientes categorias de competencias: “crear un
amplio espectro de situaciones de ensefianza”, “atencion a la diversidad”, “colaboracién entre iguales
e investigacion” y la competencia especifica “conocer y ser capaz de impartir el curriculo oficial de
matematicas o las ciencias”. Las respuestas revelaron cuatro agrupaciones distintas, segun las cuales
los programas integrados en un mismo grupo trataban las competencias de forma semejante (grafico

6.10) ().

Dos de los cuatro grupos de programas de formacion inicial del profesorado se encontraban en
extremos opuestos. En la parte alta de la escala, un grupo mostré los valores mas altos en todas
las competencias analizadas y practicamente todos los programas incluidos en él evaluaban a sus
futuros profesores sobre sus conocimientos del curriculo. Las otras competencias analizadas también
se evaluaban de manera frecuente en este grupo, y relativamente pocas aparecian entre los valores
mas bajos de respuesta. Aproximadamente una quinta parte de los programas que respondieron a
la encuesta se encuadran dentro de este primer grupo.

El grupo de programas que se sitla en el extremo opuesto de la escala de valores presenta los
resultados mas bajos en todas las competencias analizadas. Por término medio, el conocimiento del
curriculo figura como “parte de un curso especifico” en todos los programas de este grupo. Algunos
de ellos también incluyen el conocimiento del curriculo en su evaluacion para futuros profesores, pero
en algunos casos no se mencionaba en absoluto esta competencia, o solo de manera muy genérica.
En este conjunto se inscriben programas de formacion inicial del profesorado que, o bien no hacen
referencia a todas o a algunas de las competencias mencionadas, o solo referencias muy genéricas.

(") Se realizé un andlisis de clusters por separado, sobre la base de las escalas de competencias/contenidos analizadas. La
solucion de 4 clusters explicaba el 63% de la varianza total. EI modelo de 5 clusters explicaba solo un 3,8% adicional
de la varianza, y en el de 3 clusters el porcentaje de varianza explicada descendia en un 13%.
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@ @ ¢ Grifico 6.10: Puntuacion media en las escalas de competencias/contenidos y distribucion por grupos de
los programas de formacion inicial del profesorado, 2010/11

Grupos de programas
Valores altos e\iilé);r)?; :::Ojczfsc::jzsd Valores medios | Valores bajos
Conocer y ser capaz de impartir el curriculo de mateméticas/ciencias 3.0 2.8 24 2.0
Crear un amplio espectro de situaciones de ensefianza 2.7 2.3 1.7 14
Atencién a la diversidad 2.6 14 2.0 1.0
Colaboracién entre iguales e investigacion 2.7 2.0 1.8 1.3
Todos los programas de formacion inicial del profesorado 22.7% 33.0% 26.1% 18.2%
Programas para profesores generalistas 25.6% 34.9% 14.0% 25.6%
Programas para profesores especialistas 21.9% 32.5% 29.4% 16.3%

Fuente: Eurydice, estudio SITEP.

Nota explicativa

Dado que los indices de respuesta fueron bajos, los datos no son representativos, y tienen solo caracter indicativo.
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En mas de la mitad de los programas de este grupo ninguna de las competencias en cuestién figura
en los procesos de evaluacion. Asimismo, la atencién a la diversidad normalmente no se menciona,
o solo de manera general. El 18,2% de los programas que respondieron al estudio SITEP pertenecen
a este grupo con valores bajos en todos los apartados.

Obviamente los otros dos grupos se situan en algun lugar intermedio entre ambos extremos. El segundo
ocupa el segundo lugar en la escala de valores mas altos en todas las areas de competencia, excepto
en atencion a la diversidad. Por tanto, se le ha denominado “medio/alto excepto en diversidad”. En
él se engloban aproximadamente un tercio de los programas analizados. El tercer grupo, con un
26,1% de los programas, presenta los segundos valores mas altos en la escala de “atencién a la
diversidad”, y los terceros en el resto de las competencias, con lo cual recibié la denominacién de
“‘valores medios”.

Curiosamente, solo pueden apreciarse diferencias poco relevantes entre los programas de formacion
inicial para profesores generalistas y especialistas. Se observa una proporcion muy semejante de
programas para generalistas y para especialistas tanto en el grupo con valores altos en todas las
dimensiones, como en el grupo con valores medio/altos en todas las competencias excepto en la
atencion a la diversidad. En el tercer grupo (con valores mas altos en atencion a la diversidad), aparece
una proporcién mas elevada de programas para especialistas que para generalistas; mientras que
en el cuarto grupo (con los valores mas bajos en todas las competencias) figuran mas programas
para profesores generalistas.

Estos resultados sugieren una tendencia a tratar la mayoria de las competencias de forma muy
semejante dentro de un programa concreto. Por ejemplo, si una categoria se incluye en el proceso
de evaluacioén, lo mas probable es que el resto de las categorias también se evaluen. Cuando un
conjunto de competencias de las principales solo se menciona como referencia general, el resto de
las competencias no suelen recibir una atencion mayor. No obstante, existen algunas excepciones. La
competencia sobre conocimiento del curriculo destaca sobre las demas, dado que en practicamente
todos los programas se hace referencia al curriculo y la mayoria de ellos también la incluyen en
la evaluacion de futuros profesores. Asimismo, aproximadamente un tercio de los programas de
formacion inicial del profesorado analizados conceden gran importancia a todas las competencias,
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excepto a la atencién a la diversidad. En general, la atencion a la diversidad y la sensibilidad hacia
cuestiones de género parecen no recibir demasiada atencién en muchos programas de formacion
inicial del profesorado.

El estudio SITEP también analiz6é algunas cuestiones concretas sobre otros aspectos relevantes de
los programas de formacion del profesorado. En los siguientes apartados se hace una reflexion sobre
los acuerdos de colaboracion con agentes externos y la evaluacion de los programas de formacion
inicial del profesorado.

6.4.5. Convenios de colaboracion entre los drganos competentes en la oferta
de formacion inicial del profesorado y otros agentes externos

Se observan tendencias bastante semejantes en cuanto a colaboracion entre agentes externos y
los organismos a cargo de la oferta de formacion inicial para profesores generalistas y especialistas
que respondieron a la encuesta (grafico 6.11). Los principales colaboradores de las instituciones de
formacion del profesorado son los centros de primaria y secundaria. Segun el estudio SITEP, la mayoria
de los programas para profesores generalistas y especialistas colaboran con centros educativos a
la hora de poner en marcha dichos programas. Naturalmente, los programas de formacion inicial
del profesorado cooperan con los centros para la realizacion de las practicas. Asimismo, los centros
educativos también son los principales colaboradores a la hora de desarrollar el contenido de los
programas y de llevar a cabo investigaciones.

@ & ¢ Grafico 6.11: Participacion de las instituciones de educacion superior en iniciativas conjuntas y convenios
de colaboracion para profesores generalistas y especialistas (matematicas/ciencias), 2010/11

Contenido del programa Puesta en marcha del programa Investigacion

Generalistas Especialistas Generalistas Especialistas Generalistas Especialistas
Centros de primaria 0 535 463 76.7 85.0 233 225
secundaria
Organizaciones
gubernamentales nacionales 442 40.6 46.5 50.0 9.3 1.3
o locales
Empresas 2.3 25 9.3 6.9 7.0 5.6
ng:?r;zanﬁg"tZE? 7.0 10.0 186 200 14.0 13.8

Fuente: Eurydice, estudio SITEP.

Nota explicativa

Dado que los indices de respuesta fueron bajos, los datos no son representativos, y tienen solo caracter indicativo.
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Las respuestas de aproximadamente la mitad de los programas de formacién inicial del profesorado
indican que existe colaboracién con organizaciones gubernamentales a nivel local o nacional en el
ambito de la puesta en marcha de los programas. Un numero ligeramente inferior de programas habia
puesto en marcha actividades o proyectos de colaboracién con organizaciones gubernamentales en
relacion al contenido de los programas. Muy pocos habian establecido convenios de colaboraciéon
con empresas y con organizaciones no gubernamentales.

Curiosamente, los centros de formacion inicial del profesorado colaboran menos con agentes
externos en el ambito de la investigacion que en ninguna otra area. Solo el 20% de los programas
de formacion inicial del profesorado informaron de que firmaban convenios de colaboracién con los
centros educativos para realizar investigaciones. Asi pues, la cooperacién con agentes externos en
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cuanto a investigacion y desarrollo de enfoques pedagodgicos innovadores es un area abierta a la
mejora en la formacion de futuros profesores.

6.4.6. Evaluacion de profesores generalistas y especialistas

La evaluacién es un aspecto importante del proceso de ensefianza y aprendizaje que puede
desarrollarse de diversas maneras y servir a diferentes fines. Asi pues, la cuestidon sobre evaluacion
dentro de los programas de formacion inicial del profesorado se ocupa tanto del conocimiento de los
contenidos como de las competencias didacticas (grafico 6.12). La forma mas habitual de evaluar el
dominio de los contenidos en los programas de formacion inicial del profesorado tanto de profesores
especialistas como de generalistas son los examenes orales y escritos, mientras que la observacion
de la practica docente normalmente se usa para evaluar sus habilidades didacticas.

La evaluacién mediante portfolios parece ser la forma menos comun de valorar el dominio de los
contenidos, pero se utiliza en un 58,1% en la formacion inicial para generalistas y en un 66,9% en los
programas para especialistas para evaluar las competencias didacticas. Este es un resultado bastante
alentador, ya que la evaluacion mediante portfolios es una forma de evaluacién no tradicional (o
innovadora) consistente, segun Collins (1992, p. 453), en un “contenedor de evidencia que se reune
con un determinado propdsito” y que contribuye a incrementar la responsabilidad del alumnado sobre
su propio aprendizaje.

@ & ¢ Grifico 6.12: Evaluacion de profesores generalistas y especialistas en matematicas y ciencias
en los programas de formacion inicial del profesorado, 2010/11

Conocimiento de los contenidos Habilidades didacticas

Generalistas Especialistas Generalistas Especialistas
Examenes orales y escritos 95.3 86.9 69.8 55.0
Evaluacion mediante portfolios 39.5 44.4 58.1 66.9
Observacién de la practica docente 438.8 475 83.7 91.9
Elaboracién de trabajos de investigacion 512 56.9 442 494
Tesis 442 61.9 25.6 51.9
Otros 62.8 46.3 51.2 46.9

Fuente: Eurydice, estudio SITEP.

Nota explicativa

El cuestionario permitia responder en mas de una categoria, por lo tanto, la suma de los porcentajes puede no sumar el 100%
Dado que los indices de respuesta fueron bajos, los datos no son representativos, y tienen solo caracter indicativo.
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Sin embargo, pueden apreciarse algunas diferencias entre los programas de formacion de profesores
generalistas y especialistas. Aunque la elaboracién de trabajos de investigacion se utiliza a menudo
en ambos tipos de programa, las tesis son una forma bastante mas comun de evaluacion en los
programas para especialistas que en las de generalistas. Para evaluar los conocimientos sobre
contenidos, se usan tesis en un 44,2% de los programas para profesores generalistas, mientras que
en los programas para especialistas en matematicas/ciencias analizados la cifra alcanza un 61,9%.

En este apartado hemos tratado de presentar informacion sobre el tipo de formacién que actualmente
estan recibiendo los futuros profesores en una serie de paises europeos. Sin embargo, es necesario
tener en cuenta que este analisis del contenido y de las destrezas que se ensefian en los programas,
asi como de las formas de evaluacion empleadas tanto en programas de formacion inicial de profesores
especialistas como de generalistas solo es un indicador de qué conocimientos y habilidades se supone
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que han de adquirir los profesores europeos. No obstante, el analisis de los programas de formacion
inicial del profesorado no nos permite inferir cuales son en realidad los conocimientos que dichos
profesores poseen, o sus habilidades practicas para la ensefianza en el aula.

Resumen

Este repaso al estado actual de la profesion docente en el area de matematicas en Europa, asi como
de las politicas y las practicas relacionadas con la formacion inicial y permanente del profesorado, ha
revelado varias tendencias positivas, asi como algunos aspectos que aun son claramente mejorables.

Algunos paises europeos parecen preocupados por el desequilibrio en la estructura de edad del cuerpo
de profesores de matematicas. Los datos procedentes del estudio internacional TIMSS confirman hasta
cierto punto estos temores, especialmente en el caso de Bulgaria, Alemania, Italia y Rumania. No
obstante, si se analizan los datos desde un punto de vista mas amplio, las estadisticas en Europa
apuntan a que el envejecimiento en el colectivo docente de matematicas puede ser el reflejo de una
tendencia generalizada en el profesorado de muchos paises, con independencia de la materia. Es
necesario llevar a cabo un andlisis mas detallado para determinar el alcance del problema y para
decidir sobre posibles soluciones a nivel politico, tanto si las iniciativas han de dirigirse a profesores
que imparten una asignatura en concreto, como, por ejemplo, las matematicas, o si deberian abordarse
cuestiones mas globales, tales como, el nivel de inversion econémica en la funcién docente, incluyendo
la posibilidad de incentivos para atraer o retener al profesorado.

Con respecto al equilibrio de género en el profesorado europeo, existe un porcentaje elevado de
mujeres en educacion primaria en todas las asignaturas, incluidas las matematicas. Solamente en
Dinamarca parece observarse una distribucion mas equitativa entre mujeres y hombres en la profesion
docente. En educacion secundaria inferior, los datos preliminares incluidos en este informe apuntan a
una distribucién mas equilibrada en el numero de varones y de mujeres que ensefian matematicas.

Los paises comparten una serie de desafios respecto a la oferta de profesores cualificados de
matematicas. En algunos paises se detecta una falta de profesores de esta area en secundaria, tal
como confirman los resultados de PISA 2009, especialmente en Luxemburgo y Turquia. Pero también
hay problemas en primaria, donde los profesores generalistas que son responsables de la ensefianza
de las matematicas carecen, al parecer, de un conocimiento profundo de la asignatura. En la mayoria
de los paises en los que la normativa a nivel central o las recomendaciones sobre FIP establecen un
numero minimo de créditos destinados a la adquisicion de conocimientos matematicos para futuros
profesores de la materia, los porcentajes de dichos créditos son desproporcionadamente altos en
el caso de los profesores especialistas (0 semiespecialistas) en comparaciéon con la formacién para
generalistas. Solo unos pocos paises hasta ahora parecen estar tomando medidas para cambiar esta
tendencia mediante una reforma de la formacion inicial y continua del profesorado o de sus condiciones
de trabajo. El Reino Unido (Inglaterra) es una excepcion en lo que respecta a emprender iniciativas
de formacién para que los profesores de primaria adquieran conocimientos especializados, asi como
en apoyar la formacién permanente de especialistas en matematicas en este nivel.

En lo que respecta a la formacion inicial de futuros profesores de matematicas, las conclusiones de los
estudios subrayan la importancia de que adquieran “conocimientos matematicos para la ensefianza”.
En toda Europa, en la mayoria de los paises que disponen de normativa, recomendaciones y/o
pautas a nivel central referidas al contenido de los programas de FIP, se imparten un amplio abanico
de conocimientos matematicos. Sin embargo, el aspecto que se incluye con menos frecuencia es
el conocimiento y comprension de cémo ensefiar matematicas mostrando sensibilidad hacia las
cuestiones de género.
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Capitulo 6: La formacion inicial y permanente del profesorado de matematicas

Un gran numero de paises recomienda que los futuros profesores especialistas o semiespecialistas
en matematicas sean sistematicamente evaluados en sus habilidades para la docencia y que también
se evalue a los profesores generalistas que vayan a impartir la materia de sus conocimientos sobre
los contenidos de la asignatura. En el ultimo caso, se recomienda realizar dichas evaluaciones no
solo durante el programa de estudios o al finalizarlo, sino también al comienzo del mismo mediante
pruebas de acceso. Las instituciones de educacion superior que imparten programas de formacién
inicial del profesorado son habitualmente responsables del contenido, la estructura y la correcciéon de
dichas pruebas. No es comun encontrar en Europa examenes para futuros profesores de matematicas
establecidos por la administracion central.

Curiosamente, el estudio piloto realizado por EACEA/Eurydice sobre los programas de formacion inicial
del profesorado (SITEP) reveld6 mas coincidencias que diferencias entre la formacion que reciben
profesores generalistas y especialistas. La competencia mas importante tratada en los programas de
formacién para ambos tipos de docentes es el conocimiento y la habilidad para impartir el curriculo
oficial de matematicas o de ciencias, que también se incluye muy a menudo en la evaluacion de los
futuros profesores. La competencia referida a crear un amplio espectro de situaciones de ensefianza,
o0 a aplicar diversas técnicas pedagdgicas normalmente forma parte del contenido de un mddulo
especifico dentro de la formacion inicial tanto de profesores generalistas como de especialistas, al
igual que sucede con la capacidad para aplicar el aprendizaje cooperativo, basado en proyectos o
en investigacion —o en la resolucion de problemas. La atencién a la diversidad, es decir, la capacidad
para ensefar a una gran variedad de alumnos, teniendo en cuenta también los distintos intereses
de nifios y nifas, y evitando la creacion de estereotipos a la hora de interactuar con los alumnos, es
una competencia que se aborda con menor frecuencia en los programas de formacioén inicial para
profesores generalistas que en los que preparan a profesores especialistas en matematicas o ciencias.
Por regla general, dichas competencias son las que con menor frecuencia se tratan en ambos tipos
de programas, aunque la atencion a la diversidad es importante a la hora de mejorar la motivacion
y de luchar contra el bajo rendimiento.

En cuanto a la formacién permanente del profesorado de matematicas, diversos estudios apuntan a
que esta deberia ser cooperativa y enfocada especificamente a la asignatura. Los paises europeos
tratan una gran cantidad de temas directamente relacionados con la ensefianza de las matematicas
a través de programas de FPP promovidos desde la administracion central. Sin embargo, segun
TIMSS 2007, los indices de participacion son bastante bajos, especialmente en el nivel de primaria,
donde, de media en la UE, el profesorado de solo un tercio de los alumnos habia asistido a cursos
de formacion permanente en los dos afios anteriores, sobre temas tales como la ensefanza del
curriculo de matematicas, el desarrollo de destrezas para la resolucion de problemas en los alumnos
o la integracion de las TIC en la ensefianza de las matematicas. Solo en una minoria de paises
europeos se ofrecen incentivos, econémicos o de otra indole, para fomentar la participacion del
profesorado en actividades de formacion permanente relacionadas con nuevos métodos y enfoques
para la ensefianza de esta materia.

Los temas de formacién permanente del profesorado que reciben menos atencion a nivel central son
el uso de la investigacion y de los métodos de investigacion en la practica docente diaria —aunque
un gran numero de estudios han puesto de manifiesto la importancia de esta cuestién— y, de nuevo,
la dimension de género dentro de la ensefanza de las matematicas tampoco recibe mucha atencion.

Por el contrario, la mayoria de paises europeos reconoce el valor de la cooperacion y la colaboracién
entre el profesorado de matematicas (y otros expertos relevantes) para su formacién permanente y, por
tanto, abogan por, o apoyan en la practica las redes del profesorado en las que se pueden intercambiar
experiencias, ideas, enfoques pedagdgicos, métodos de ensefanza y materiales didacticos. Dicha
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colaboracién puede articularse en forma de proyectos, conferencias o reuniones, o de manera virtual
a través de paginas web, blogs u otras redes sociales.

Finalmente, solo un grupo minoritario de paises oferta programas de formacioén permanente dirigidos a
directores de centros para apoyar la labor de su profesorado de matematicas y fomentar la cooperacion.
Dichos programas podrian contribuir a elevar el estatus de las matematicas en los centros escolares y
tener un efecto positivo en la capacidad del profesorado para transmitir a los alumnos la importancia
de esta disciplina.
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CONCLUSIONES

Las matematicas se consideran una asignatura muy importante, tanto en la escuela como para la
sociedad en general. Sus conceptos y procesos son esenciales para un gran numero de materias,
profesiones y ambitos de la vida. Los ultimos resultados de los estudios internacionales PISA vy
TIMSS muestran que, a lo largo de los afios, varios paises han conseguido mejorar los conocimientos
y destrezas de sus alumnos en el area de matematicas, y algunos han sido también capaces de
reducir la brecha entre alumnos con alto y bajo rendimiento. Sin embargo, en toda Europa aun
puede observarse una enorme proporcion de alumnos que no alcanzan los niveles esperados de
competencia matematica.

Los estudios e investigaciones que se han analizado en este informe sugieren diversas vias para que
la ensefianza de las matematicas contribuya a la mejora del rendimiento de los alumnos y a despertar
su interés e implicacion en la materia. Asimismo, se subrayan algunos de los factores contextuales
que influyen sobre el aprendizaje de esta disciplina. El informe también ha examinado las distintas
politicas y practicas que conforman la ensefanza de la asignatura en los paises europeos. En esta
seccidon se presentan las conclusiones mas relevantes del estudio, prestando especial atencion a
aquellos ambitos que resultarian mas beneficiados con nuevas investigaciones o propuestas a nivel
politico orientadas a lograr una mejora en los resultados del aprendizaje en matematicas.

A. Trasladar el nuevo curriculo de las matematicas a la practica
en el aula

El curriculo de las matematicas es uno de los documentos oficiales mas importantes a la hora de
conformar la practica docente. En Europa, por regla general, la administracion central promulga el
curriculo del area, en virtud del cual se establecen los principales objetivos y los resultados del
aprendizaje que han de lograrse. El curriculo también incluye directrices sobre el numero minimo
de horas lectivas recomendadas para las matematicas —entre un 15% y un 20% del total de horas
lectivas en primaria, y algo menos en secundaria inferior, lo que la convierte en la segunda asignatura
en nivel de importancia después de la lengua de instruccion.

A lo largo de la ultima década —y de forma mas significativa a partir de 2007- la inmensa mayoria de
los paises han revisado el curriculo de las matematicas enfocandolo mas hacia las competencias y
habilidades que los alumnos han de adquirir, en lugar de a los contenidos de la ensefianza. Asimismo,
los curriculos actuales de matematicas han reducido el contenido de la materia en favor de establecer
vinculos transversales y de prestar mas atencion a la aplicacion del conocimiento y a la resolucion de
problemas. EI movimiento hacia un enfoque pedagdégico basado en los resultados del aprendizaje se
ve respaldado por los resultados de los estudios que muestran que, en comparacion con el curriculo
tradicional, el orientado hacia los resultados del aprendizaje tiende a ser mas integrador y flexible.
Este nuevo diseno curricular permite a los profesores una mayor autonomia para cumplir los objetivos
establecidos y para dar respuesta a las necesidades de los alumnos. Por otra parte, el nuevo curriculo
también contribuye a mejorar la motivacion del alumnado.

El analisis de cinco areas de competencia —dominar los procedimientos y destrezas basicas,
comprender los conceptos y principios matematicos, aplicar las matematicas a contextos de la vida
real, ser capaz de comunicarse sobre contenidos matematicos y de razonar matematicamente— ha
demostrado que, aunque dichas competencias se mencionan en el curriculo de todos los paises
europeos, rara vez se recomienda ensefiarlas o evaluarlas de manera especifica. Sin embargo, la
evidencia procedente del ambito de la investigacion indica que trasladar de forma efectiva los objetivos
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del curriculo a la practica dentro del aula depende de una serie de factores. Uno de estos factores
clave es la disponibilidad de apoyo para el profesorado, respetando al mismo tiempo su autonomia
pedagogica, asi como la necesidad de disefiar la evaluacidon de alumnos, y en especial los examenes
clasificatorios, en consonancia con los ultimos avances pedagogicos en matematicas.

B. Aplicar diversos enfoques didacticos para dar respuesta
a las necesidades de todos los alumnos

En toda Europa las politicas educativas nacionales parecen estar en consonancia con los hallazgos
de las investigaciones y de los estudios internacionales en lo que respecta a enfoques metodoldgicos
para la ensefianza de las matematicas, segun los cuales es imposible afirmar que exista una Unica
forma correcta para ensefar esta materia, sino que diversos métodos pueden resultar eficaces cuando
se aplican a contextos concretos y en funcion de los resultados del aprendizaje especificos que se
pretende alcanzar. A excepcion de unos pocos paises, la mayoria de las administraciones centrales
proporcionan algun tipo de directrices nacionales en relacion con los enfoques didacticos para la
ensefianza de las matematicas en primaria y secundaria.

Entre los métodos que reciben mas respaldo podemos mencionar el aprendizaje basado en la
resolucién de problemas, la exploracion y la investigacién, asi como el uso de contextos de la vida
real para hacer que las matematicas resulten mas relevantes a la propia experiencia de los alumnos.
Los estudios internacionales confirman que las actividades de aprendizaje basadas en la resolucion
de problemas son practica comun en las aulas europeas. Otros métodos tradicionales de ensefanza,
como la memorizacion, rara vez se recomiendan o prescriben, aunque los alumnos de algunos paises
indicaron que si empleaban este tipo de estrategias.

En general, existe una necesidad de encontrar un equilibrio entre aquellos métodos que fomentan el
aprendizaje del conocimiento matematico y los que potencian el desarrollo de habilidades matematicas.
En particular, seria necesario reforzar enfoques pedagdgicos que promuevan el aprendizaje activo, el
pensamiento critico y la capacidad de los alumnos para aplicar sus conocimientos tedricos a situaciones
de la vida real. Dichos métodos han demostrado sistematicamente su efecto positivo no solo sobre
los niveles de rendimiento, sino también sobre la actitud de los alumnos hacia las matematicas.

Menos consistente es la evidencia disponible sobre el impacto del uso de las TIC, las calculadoras, el
agrupamiento del alumnado y las tareas para casa en el contexto de la ensefianza de las matematicas.
No es frecuente encontrar directrices nacionales sobre estas cuestiones, excepto en lo que se refiere
a las TIC, cuyo uso es obligatorio o recomendado en todos los paises. Los datos de los estudios
internacionales, por el contrario, muestran que, si bien hay una gran disponibilidad de ordenadores,
su empleo las clases de matematicas no es frecuente. Es evidente que un enfoque metodolégico
que pretenda conectar las matematicas con la vida diaria del alumno no puede ignorar el uso de las
nuevas tecnologias. Sin embargo, es necesario investigar mas y recabar mas informacion sobre los
beneficios del uso de las TIC en el aprendizaje de esta materia, con el fin de guiar al profesorado
sobre su uso y sobre la forma mas eficaz de aplicarlas a la ensefianza.

C. EIl uso eficaz de los métodos de evaluacion: es necesario
prestar mas apoyo al profesorado

La evaluacion del alumnado se considera un elemento decisivo del proceso de ensefianza y aprendizaje.
También puede jugar un papel esencial a la hora de poner en marcha las reformas del curriculo, dado
que lo que se ensefia en los centros escolares a menudo viene determinado por lo que se evalua.
Las matematicas son una de las areas a las que mas atencion se presta en las pruebas nacionales

160



Conclusiones

de evaluacion durante la educacion obligatoria, asi como en los examenes de final de la educacion
secundaria superior. Segun la informacién facilitada por los paises, los resultados de las pruebas
nacionales se utilizan para guiar el desarrollo del curriculo asi como para disefiar la formacion inicial
y permanente del profesorado. No obstante, también sugiere que los responsables politicos de los
diferentes niveles implicados en la toma de decisiones podrian hacer un uso mas sistematico de
dicha informacion.

A lo largo del informe se ha puesto de manifiesto que solo en contadas ocasiones la administracion
central facilita indicaciones de caracter practico para la evaluaciéon dentro del aula —especialmente las
orientadas a fomentar el uso de métodos mas innovadores, como la evaluacién basada en proyectos,
el uso de portfolios, de las TIC, la evaluacion entre iguales o la autoevaluacion. Los resultados de las
investigaciones recalcan la importancia de la evaluacién dentro del aula en el area de matematicas,
asi como el papel fundamental del profesorado a la hora de elaborar y administrar dichas pruebas,
y de proporcionar a los alumnos informacion relevante sobre sus resultados. La informacion nacional
recabada en este estudio sugiere la necesidad de mas pautas y directrices, asi como de otras medidas
de apoyo para el profesorado en lo referente al uso de diversos instrumentos de evaluacion.

D. La lucha contra el bajo rendimiento: la necesidad de establecer
objetivos y hacer un seguimiento de la eficacia de los programas
de apoyo

El niumero tan elevado de alumnos que carece de destrezas basicas en matematicas es una fuente de
inquietud en toda Europa. En algunos paises, los indices de alumnos de 15 afos con bajo rendimiento
son especialmente alarmantes. Los primeros pasos esenciales para abordar este problema a nivel
nacional incluyen establecer unos mecanismos de seguimiento y control de los niveles de rendimiento,
identificar las causas del bajo rendimiento en esta materia y evaluar la eficacia de los programas de
apoyo. Sin embargo, solo un reducido nimero de paises europeos han establecido objetivos nacionales
para luchar contra el bajo rendimiento en matematicas. Menos de la mitad de los paises europeos
llevan a cabo estudios o han informado de las causas de los malos resultados en el area, y aun
son menos frecuentes las evaluaciones de los programas de apoyo para alumnos con dificultades.

En aquellos paises en los que si se han elaborado informes, el bajo rendimiento en matematicas
se vincula con factores como el nivel de estudios de los padres, la falta de recursos educativos y
de ayuda en casa, una escasa motivacion intrinseca del alumno y una inadecuada cualificacion del
profesorado. Estos hallazgos indican que, para reducir el porcentaje de alumnos con malos resultados
en matematicas, seria necesario un enfoque integrador que abordara simultdneamente una serie de
elementos, tanto dentro de los centros escolares como fuera de ellos.

La evidencia procedente de la investigacion sobre medidas educativas eficaces para hacer frente al
bajo rendimiento subraya la importancia de los siguientes factores:

e sentar las bases para el aprendizaje de las matematicas desde la educacion infantil;

e proporcionar apoyo individualizado para enfrentarse a las dificultades en el momento en que
surjan;

e mejorar la motivacién, asegurandose de que se establecen vinculos con otras materias;
e relacionar las matematicas con la vida diaria; e

e implicar a los padres en el proceso de aprendizaje de sus hijos.
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La mayoria de los paises europeos proporcionan directrices nacionales para abordar las dificultades
de los alumnos en el area de matematicas. Dichas pautas suelen formularse de manera global, por
ejemplo, recomendando el uso de pruebas de diagndstico, adaptaciones curriculares, ensefanza
individualizada o en grupos reducidos, y permitiendo a los profesores, a los centros y a los 6rganos
competentes escoger los métodos de apoyo mas adecuados. Programas de apoyo especificos, como
la iniciativa “Recuperacion de Matematicas” de Irlanda y el Reino Unido, u otro tipo de asesoramiento
practico para el profesorado o de ayudas sistematicas para los estudiantes no son muy habituales.
Sin embargo, este tipo de programas contribuyen de manera eficaz a abordar y resolver el problema
del bajo rendimiento en matematicas.

E. Mejorar la motivacion y la implicaciéon de los alumnos a través
de iniciativas especificas

Mejorar la motivacion de los alumnos hacia el aprendizaje de las matematicas es indispensable
para elevar su rendimiento académico, incrementar el nimero de alumnos que escogen asignaturas
relacionadas con las matematicas tras la educacion secundaria y animar a los jovenes a continuar
su formacion y a escoger profesiones en ambitos que requieren un alto nivel de conocimientos en
esta disciplina. Los resultados de las principales evaluaciones internacionales, asi como de un gran
numero de literatura de investigacion en este campo, confirman la estrecha relacion que existe entre
motivacion, actitudes, confianza en uno mismo y el rendimiento en matematicas.

En menos de la mitad de los paises europeos se han disefiado estrategias nacionales para mejorar
la motivacion del alumnado hacia el aprendizaje de las matematicas —en aquellos paises en los que
si existen, normalmente se encuadran en iniciativas mas amplias que también engloban las ciencias
y la tecnologia. Solamente Austria y Finlandia desarrollan iniciativas globales enfocadas a todos los
niveles educativos (de infantil a secundaria superior) y que incluyen un gran nimero de acciones.
Por lo general, el resto de los paises se centran en proyectos especificos, como el refuerzo de
las actividades extraescolares, los convenios de colaboracion con universidades y empresas, y los
métodos de ensefianza que fomentan la implicacién de los alumnos. Las evaluaciones que se han
realizado de estas estrategias y actividades organizadas a nivel nacional han mostrado un impacto
positivo sobre la motivacion y el interés de los estudiantes, asi como sobre su rendimiento en el area
de matematicas. El efecto positivo a nivel general podria verse incrementado, sin embargo, si dichas
iniciativas se centraran especificamente en mejorar la motivacion de los alumnos en matematicas,
ademas de las que combinan las matematicas con otras areas. Por otra parte, junto con los programas
que existen actualmente y que suelen ir dirigidos a los alumnos con mejor nivel de rendimiento, podrian
mejorarse los resultados si las iniciativas se enfocaran a un espectro mas amplio del alumnado, pero
con medidas especificas para quienes muestran menores niveles de motivacion y rendimiento.

Otra de las principales preocupaciones para muchos paises europeos tiene que ver con el bajo
porcentaje de estudiantes matriculados en MST —especialmente entre la poblacién femenina— en
comparacion con otras areas, y la escasez de competencias en materias que requieren un alto nivel
de conocimiento matematico. Aunque los estudios han venido a demostrar que la brecha de género
en lo que respecta a actitudes hacia las matematicas es mayor que la diferencia real en cuanto a
rendimiento en la asignatura, solo cuatro paises han puesto en marcha iniciativas a nivel nacional
para abordar cuestiones de género en los centros educativos, mientras que otros cuantos han lanzado
campafas nacionales con el objetivo de atraer a mas mujeres a las profesiones del ambito de las
matematicas. Asi pues, es necesario poner en marcha mas programas especificos para mejorar la
motivacion y confianza en si mismas de las alumnas, con el fin de incrementar su participacién en
areas de estudios en las que resultan esenciales los conocimientos y las destrezas matematicas.
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F. Ampliar el repertorio didactico del profesorado y fomentar
la flexibilidad

Como se ha comentado anteriormente, el profesorado juega un papel fundamental a la hora de
implementar las reformas en la ensefanza de las matematicas. Para poder ayudar a los alumnos a
desarrollar sus habilidades en la materia, los profesores han de ser capaces de escoger entre una
amplia gama de métodos didacticos, han de ser flexibles, utilizar distintas formas de evaluacion, ser
capaces de motivar a todo tipo de alumnos y, en particular, reforzar a aquellos que tienen bajos
niveles de rendimiento. Para poder desempeiar todas estas funciones el profesorado necesita contar
con las habilidades y los conocimientos necesarios y recibir el apoyo adecuado para dar respuesta
a las necesidades de todos los alumnos. Actualmente los paises europeos se enfrentan a diversos
retos que han de superar para poder alcanzar estos objetivos.

Ademas de la preocupacion de algunos paises por el perfil de edad y de género del profesorado de
matematicas, el desafio mas importante parece ser la mejora de la cualificacién del profesorado de
esta materia. Esto concierne especialmente al nivel de primaria, ya que es una etapa crucial para
el desarrollo del conocimiento matematico basico de los alumnos, de sus destrezas, y no en menor
medida de sus actitudes, que pueden resultar decisivas a la hora de determinar la respuesta de los
jévenes hacia la asignatura y su futura decisién sobre si continuar sus estudios y su profesion en
este campo. Por tanto, los programas de formacion inicial del profesorado, la evaluacién de futuros
profesores y las oportunidades de formacion permanente requieren un nuevo enfoque para fomentar
en los profesores la adquisicion de “conocimientos matematicos para la ensefianza”. Asimismo, es
necesario disponer de un numero mayor de profesores especialistas en matematicas, especialmente
en primaria, si se desea lograr una mejora significativa en el rendimiento de los alumnos.

El estudio piloto elaborado por EACEA/Eurydice sobre los programas de formacion inicial del profesorado
(SITEP) no revel6 diferencias significativas entre los programas para profesores generalistas y para
especialistas, aunque los indices de respuesta fueron bajos y, por tanto, los datos solo tienen caracter
indicativo. En ambos tipos de programas se presta bastante atencién a las competencias relacionadas
con la ensefianza del curriculo de ciencias o matematicas, asi como a la creaciéon de una gran
variedad de situaciones de ensefianza. Las diferencias mas relevantes se refieren a la importancia
que se concede en la formacion inicial de especialistas a las competencias sobre atencién a la
diversidad y a las cuestiones de género, en comparaciéon con la importancia que se les concede en
los programas para generalistas. No obstante, el hecho de que dichas competencias sean las que,
en general, menos atencion reciben en ambos tipos de programas indica la necesidad generalizada
de reforzar los conocimientos y destrezas del profesorado en estas areas.

En la actualidad, los programas de formaciéon permanente del profesorado promovidos a nivel central
abordan una serie de competencias para fomentar la incorporacion de elementos innovadores a la
practica docente. No obstante, los resultados de los estudios internacionales muestran que las bajas
cifras de participacion en dichos programas, especialmente y una vez mas, entre los profesores
de primaria, suponen un problema que es necesario afrontar. Los temas que aparecen con menor
frecuencia en las iniciativas de formacién permanente organizadas por la administracion central son
los relacionados con las cuestiones de género en la ensefianza de las matematicas, la aplicacion de
los resultados de la investigacion a la practica docente y el uso de un amplio abanico de instrumentos
de evaluacion. Pues bien, segun los resultados de este informe, estas son precisamente algunas de
las areas clave que necesitan reforzarse en la ensefianza de las matematicas.

Finalmente, cabe sefialar que en la mayoria de los paises europeos se estd promocionando de
manera creciente el area de formacién permanente relacionada con la cooperacion, la colaboracién
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y el intercambio de experiencias entre profesores, particularmente a través de recursos online, como,
por ejemplo, paginas web, blogs u otras redes sociales. Los resultados de los estudios confirman
que es fundamental apoyar este tipo de comunidades virtuales, ya que animan a los profesores a
aprender unos de otros y pueden contribuir a conseguir avances a mayor escala.

G. Promover politicas basadas en la evidencia

Mejorar la calidad de la ensefianza de las matematicas también depende de la recogida, analisis y
difusion de informacién sobre practicas docentes eficaces a nivel de aula y sobre qué funciona en
la ensefianza de las matematicas. Asimismo, los objetivos comunes a nivel europeo para reducir el
numero de alumnos con destrezas matematicas insuficientes e incrementar el porcentaje de titulados
en matematicas y areas afines necesariamente pasan por redoblar los esfuerzos de seguimiento y
por facilitar informacion al respecto, tanto a nivel nacional como europeo.

La evidencia procedente del ambito de la investigacion y de los estudios de impacto puede servir de
base para el desarrollo de politicas, al indicar hasta qué punto las nuevas politicas se han integrado
en los centros escolares y difundir aquellas practicas que tienen un éxito probado. Algunos paises
europeos afirman recoger datos sobre practicas docentes dentro del aula y llevar a cabo un analisis
de las mismas en centros de formacion del profesorado o en institutos de investigacion creados por
los propios ministerios de educaciéon o por otras instituciones que trabajan en estrecha colaboracion
con los ministerios. Sin embargo, otros paises no disponen de estos organismos para llevar acabo
un seguimiento peridédico de este tipo de actividades.

Aproximadamente la mitad de los paises europeos recurren a estudios sobre los métodos didacticos
y las actividades que se emplean en las clases de matematicas, aunque un numero menor de paises
analiza los instrumentos que emplean los profesores para evaluar a sus alumnos. Claramente, este
modelo de recogida de informacién podria hacerse extensivo y servir de base tanto para la toma
de decisiones politicas como para evaluar el éxito de aquellas iniciativas que ya estan en marcha.
Una investigacion mas exhaustiva a nivel nacional podria proporcionar evidencia sobre la eficacia de
enfoque metodoldgicos especificos, como, por ejemplo, el aprendizaje basado en la resolucion de
problemas, la contextualizacion de las matematicas en la vida real y el uso de las TIC, y poner de
manifiesto qué modelos de probado éxito pueden implantarse en el aula.
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Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacién (Cine 1997)

La clasificacion internacional normalizada de la educacion (CINE) es un instrumento idoneo para
la recogida de datos estadisticos sobre la educacion a nivel internacional. Cubre dos variables de
clasificacion cruzada: niveles educativos y areas de estudio, junto con las dimensiones complementarias
de orientacién general/profesional/pre-profesional y la transiciéon desde la educacion al mercado laboral.
La version actual, CINE 97("), distingue siete niveles educativos:

NiveLes CINE 97

Dependiendo del nivel y del tipo de educacion de que se trate, resulta necesario definir una jerarquia
entre criterios principales y subsidiarios (titulacion requerida para el ingreso, requisitos minimos para
la admision, edad minima, titulacion del personal, etc.).

CINE 0: Educacion infantil

La educacion infantil se define como la fase inicial de la ensefianza formal. Se imparte en escuelas
0 en centros de educacion infantil y esta dirigida a nifios y nifias de al menos tres afos de edad.

CINE 1: Educacion primaria
Comienza entre los cuatro y los siete afios. Es obligatoria y suele durar entre 5 y 6 afios.
CINE 2: Educacién secundaria inferior

Completa la educacion basica que comenzdé en primaria, aunque la ensefianza se orienta mas
hacia las materias que se imparten. Normalmente el fin de esta etapa corresponde con el final
de la ensefianza obligatoria.

CINE 3: Educacion secundaria superior

Este nivel generalmente comienza al finalizar la ensefianza obligatoria. La edad de ingreso suele
ser los 15 6 16 afios. Normalmente se exige alguna titulacion previa (haber finalizado la ensefianza
obligatoria), junto con otros requisitos de admisiéon. La ensefianza suele estar mas orientada hacia
las asignaturas que la secundaria inferior. La duracion de esta etapa oscila entre dos y cinco afios.

CINE 4: Educacion postsecundaria no superior

Este nivel agrupa a aquellos programas que se situan entre la educacion secundaria superior y
la educacion superior. Permiten ampliar los conocimientos de los titulados de nivel CINE 3. Dos
ejemplos tipicos son los programas que permiten a los alumnos acceder a los estudios de nivel
CINE 5 o los que los preparan para acceder directamente al mercado laboral.

CINE 5: Educacion superior (primer y segundo ciclo)

El acceso a estos programas normalmente exige completar con éxito los niveles CINE 3 ¢ 4.
Este nivel incluye programas con orientacién académica (tipo A), en su mayor parte teodrica, y
programas con orientacion profesional (tipo B), que suelen ser mas cortos que los del tipo Ay
estan encaminados al acceso al mercado laboral.

CINE 6: Educacion superior (tercer ciclo)

Este nivel se reserva para los estudios de educacién superior encaminados a la obtencion de un
titulo de investigacion avanzado (doctorado).

()

http://unescostat.unesco.org/en/pub/pub0.htm
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ANEXOS

ANEXO 1 - Contenido del curriculo de matematicas (1), 2010/11

1. Aritmética

Representar nimeros enteros utilizando
palabras, diagramas, simbolos y elementos
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Demostrar dominio de las cuatro operaciones
matematicas basicas con niimeros enteros
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aproximacion de cifras
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y los decimales; comparar, ordenar,
convertir y reconocer fracciones y decimales
Representar, comparar, ordenar

y calcular con nimeros enteros
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Expresar mateméaticamente situaciones
sencillas que contienen incognitas

Resolver problemas, también los planteados en contextos
reales (medidas, operaciones con dinero, etc.), mediante
el célculo, la estimacion y la aproximacion
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lzquierda Derecha

CINE 1 CINE 2 - Totalmente incluido D Parcialmente incluido

Fuente: Eurydice.

2. Geometria

Aprender los conceptos geométricos basicos:

punto, segmento de una recta, polilinea,

semirrecta, recta y angulo

Medir, estimar y dibujar el tamafio de angulos dados,
la longitud de la linea, el perimetro, areas

y volimenes de las figuras geométricas

Recordar y utilizar las propiedades geométricas de las
figuras; seleccionar y utilizar formulas adecuadas
para medir las figuras geométricas
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Identificar y clasificar y representar angulos
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Utilizar pares ordenados, ecuaciones, intersecciones,
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Izquierda Derecha

CINE 1 CINE 2 - Totalmente incluido D Parcialmente incluido

Fuente: Eurydice.

" Basado en las areas de conocimiento de matematicas utilizadas en el Cuestionario sobre el Curriculo de TIMSS 2007.
Véase informacion mas detallada en Mullis et al., 2008.
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3. Algebra

Continuar patronels nun;éricos, algebralicgs y I

geométricos, y secuencias, utilizando nimeros, palabras ‘ ! ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
simbolos o diagramas; hallar incognitas y generalizar I I I I ' I I I I I I I I ' I I
los ?atrones de relacion entre términos }

Hall , prod tencias d i
allr sumas,produclosy polencias de expresiones e |y )y | nnnnnnnnnnn#n #
1) 8
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para valores numéricos dados de la variable :

Evaluar | iones/formulas de valores dad
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fr de nl () scr

Izquierda Derecha

CINE 1 CINE 2 - Totalmente incluido D Parcialmente incluido

Fuente: Eurydice.

4. Estadistica y probabilidad

Leer datos de tablas, pictogramas, diagramas de barras,
graficos circulares y graficos de lineas

Utilizar, interpretar y comparar grupos de datos

Organizar y representar datos mediante
tablas, pictogramas, diagramas de barras,

1L : o
JLiL 0)8))(8) o0
graficos circulares y graficos de lineas + ‘ ‘ = ‘ '

Calcular probabilidades y predecir la probabilidad de !
resultados futuros utilizando datos empiricos I I ‘ I I I I I I I I I
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lzquierda Derecha

CINE 1 CINE 2 - Totalmente incluido D Parcialmente incluido

Fuente: Eurydice.

ANEXO 2 - Iniciativas promovidas desde la administracién central
para fomentar la colaboraciéon entre el profesorado, 2010/11

Bélgica - Comunidad francesa

e La pagina web oficial de educacion creada por la Comunidad francesa facilita enlaces a recursos
pedagdgicos que el profesorado de educacion obligatoria sube a la red.

http://www.restode.cfwb.be

e La pagina web oficial de educacion de la Comunidad francesa (www.enseignement.be) proporciona enlaces
a recursos educativos para las distintas areas del curriculo, incluidas las matematicas

http://www.enseignement.be/index.php?page=0&navi=184

Bélgica - Comunidad germanéfona

Bélgica - Comunidad flamenca

e Existe un portal general y un sitio web especifico para intercambio de recursos, desarrollados con el
respaldo del Ministerio de Educacién y Formacion, que contiene una importante seccion de matematicas

www.klascement.be

Bulgaria

e Se ha creado una red para profesores innovadores en colaboraciéon con Microsoft. Dentro de esta red, los
usuarios registrados pueden realizar las siguientes actividades: compartir cualquier material de aprendizaje
disefiado por ellos mismos; aprender sobre buenas practicas empleadas por otras personas; comunicarse
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con otros miembros de la red sobre temas relacionados con el sistema educativo en general y con otras
areas de interés concreto; crear blogs en los que los usuarios pueden abrir perfiles para presentar su
trabajo, su participacion en proyectos, etc.

www.teacher.bg

Una de las redes mas populares entre los profesores es la red Europea ‘eTwining’. ‘eTwining’ permite
a profesores de toda Europa intercambiar informacion y experiencias dentro de una comunidad virtual
segura. Los profesores ponen en marcha proyectos educativos comunes, que normalmente se enfocan a
una asignatura en concreto y contribuyen a mejorar los métodos de ensefianza y el clima dentro del aula.

http://www.etwinning.net/bg/pub/index.htm

Republica Checa

El Instituto Nacional de Educacion, Centro de Orientacion Educativa y Centro de Formacion Permanente
del Profesorado (entidad colaboradora gestionada directamente por el Ministerio de Educacion, Juventud
y Deporte) es el organismo responsable de la gestion del “Portal de Metodologia”. El objetivo de este
portal es, entre otros, la mejora de la calidad de la profesidon docente a través del apoyo sistematico al
profesorado en lo referente a enfoques metodoldgicos y didactica; el desarrollo de una comunidad de
aprendizaje en la que el profesorado pueda compartir sus experiencias; y el uso de métodos de ensefianza
eficaces en la formacion permanente del profesorado.

El portal pone a disposicién del profesorado una gran variedad de materiales, organizados por asignaturas,
entre las que se incluyen las matematicas. También ofrece articulos, materiales didacticos digitales (hojas de
ejercicios, presentaciones, etc.), espacios de comunicacion en linea (foros, wikis, portfolios digitales, blogs)
y recursos de aprendizaje digital. Ademas del formato electronico, existen materiales impresos, como, por
ejemplo, colecciones de articulos y una revista llamada Inspiromat. Las aportaciones que hace el profesorado
a la pagina en forma de ejemplos de buenas practicas son evaluadas por una comision de expertos.

http://rvp.cz/

Dinamarca

El “Universo de Encuentro Educativo” proporciona al profesorado una enorme variedad de recursos
educativos para cada materia, incluidas las matematicas. Los profesores también pueden sugerir sus
propios materiales didacticos.

www.emu.dk

Alemania

Se fomenta la colaboracion entre profesores dentro del marco del proyecto ‘MINT Zukunft schaffen’. Es
una iniciativa nacional, sin animo de lucro, establecida en 2008 por el sector industrial aleman como
respuesta a la escasez de competencias en algunas profesiones relacionadas con las matematicas,
la informatica, las ciencias y la ingenieria. Parte de la iniciativa es el Portal-MINT, una plataforma de
intercambio multiple que proporciona informacién sobre iniciativas y proyectos que pueden ser de utilidad
a los profesores para crear clases interesantes y atractivas.

http://www.mintzukunftschaffen.de

Estonia

El proyecto “Mejorar el nivel de cualificaciones del profesorado de educaciéon general 2008-2014” fomenta
el uso de métodos de autoevaluacién para el profesorado, y proporciona apoyo a sus conocimientos sobre
disefo curricular, con la intencidon de mejorar tanto su formacién como sus oportunidades profesionales.
Uno de los objetivos del proyecto es crear entornos cooperativos (mediante paginas web u otros medios)
para el desarrollo y el intercambio de métodos y materiales de ensefianza y de aprendizaje.

http://www.ekk.edu.ee/programmid/programm-uldhariduse-opetajate-kvalifikatsioon

La Sociedad Matematica de Estonia y la Comunidad de Profesores de Matematicas organiza una gran
variedad de actividades para profesores de matematicas, y es uno de los organismos principales implicados
en la creacion y la propuesta de nuevas iniciativas para el desarrollo del curriculo.

http://www.matemaatika.eu/
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El “Dia del Profesor de Matematicas” es un evento anual en el que educadores y profesores hablan sobre
los ultimos resultados en el ambito de la investigacion, sobre ideas referentes a buenas practicas, etc.
Las conferencias se publican en una serie revisada de articulos llamada Koolimatemaatika (Matematicas
Escolares).

También se fomenta la colaboracion entre profesores de matematicas a través de las siguientes redes:

www.koolielu.ee
http://mott.edu.ee/mottwiki/index.php/Esileht (materials)
http://www.geogebra.org/cms/et

El proyecto “Amamos las matematicas” (Meile meeldib matemaatika) incluye una red para el profesorado
supervisada por formadores del profesorado de la Universidad de Tallin.

http://zope.eenet.ee/mmmprojekt/

Irlanda

Grecia

En primaria, se han creado una serie de Asociaciones Profesionales de Profesores (TPC), relacionadas
con el proyecto Recuperacion de Matematicas, a través de la Red de Formacion del Profesorado.
También se han establecido otras TPCs relacionadas con las matematicas a través de la Red de
Formacion del Profesorado. El propésito de una TPC es permitir el desarrollo colectivo de nuevas
competencias, nuevos recursos y nuevas identidades compartidas, asi como la motivacion para trabajar
juntos por el cambio.

www.dwec.ie/programmes/tpc.html

Existen diversas paginas web que también proporcionan a los profesores ideas y oportunidades para
compartir informacién y recursos, como por ejemplo:

http://ppds.ie/index.php?option=com_content&task=view&id=148&Itemid=459;
http://www.ncte.ie/AdvancedSearch/?cx=011573740689929430170%3Ah0rwfmxhpfu&cof=FORID%3A11&ie=UTF-
8&g=MATHEMATICS&siteurl=www.ncte.ie%2F#896; http://www.ncca.ie/en/Curriculum_and_Assessment/Assessment/

La Asociacion Irlandesa de Profesores de Matematicas proporciona apoyo a la ensefianza de las
matematicas en todos los niveles.

www.imta.ie

Espana

En la pagina web del IFIIE (Instituto de Formacion del Profesorado, Investigacion e Innovacion Educativa)
los profesores pueden encontrar secciones relacionadas con temas diversos, en las que también se
proporciona formacién y recursos didacticos para el profesorado. Por ejemplo, el CREADE (Centro de
Recursos para la Atencion a la Diversidad en Educacion) es un proyecto del IFIIE y, en consecuencia, del
Ministerio de Educacioén. Dicho proyecto se puso en marcha en respuesta al interés de los profesionales
en la diversidad cultural y en sus implicaciones.

http://www.boe.es/boe/dias/2006/12/08/pdfs/A43053-43102.pdf
https://www.educacion.es/creade/index.do

El portal INTERCAMBIA (“Para educar en lo femenino y en lo masculino”) es un espacio virtual para
compartir experiencias sobre los intereses y motivaciones de los nifios, las nifas, los hombres y las
mujeres en la educaciéon. Se cred con el fin de facilitar el acceso y el intercambio de informacién y
conocimientos sobre practicas educativas, entre las que se incluyen las cuestiones de género. El portal
se puso en marcha a iniciativa del Ministerio de Educacion a través del IFIIE, y del Ministerio de Igualdad
a través de Instituto de la Mujer, en colaboracién con los organismos encargados de igualdad y de las
administraciones educativas de las Comunidades Auténomas. El portal INTERCAMBIA se concibe como
un “centro virtual de recursos tematicos”, como una pagina web que recoge, reconoce y difunde las
contribuciones que hacen a la educacién los hombres y mujeres cuya intencion es ayudar a educar en
y para la igualdad de oportunidades.

https://www.educacion.es/intercambia/index.do
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e El Instituto de Tecnologias Educativas incluye entre sus objetivos los siguientes: el desarrollo del portal
de recursos educativos del Ministerio de Educacion, y la creacion de redes sociales para facilitar
el intercambio de experiencias y de recursos entre el profesorado. Este organismo ofrece una red
digital accesible a todos los profesores y facilita materiales a los que también puede contribuir todo
el profesorado.

http://www.ite.educacion.es/
e En cada Comunidad Autbnoma, las correspondientes Consejerias de Educacion prestan su apoyo a los
Centros de Formacion Permanente del Profesorado con programas para desarrollar redes de profesores.
A continuacion se detallan algunos ejemplos de paginas web especificas desarrolladas por las Consejerias
de Educacion en cada Comunidad Autonoma:
Andalucia:

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/impe/web/portadaEntidad?pag=/contenidos/B/FormacionDelProfesorado/&textoPortad
a=no

Aragon:

http://www.educaragon.org/arboles/arbol.asp?guiaeducativa=42&strseccion=A1A31

Principado de Asturias:
http://www.educastur.es/index.php?option=com_content&task=category&sectionid=29&id=117&ltemid=124
Islas Baleares:

http://weib.caib.es/Formacio/contingut_for_.htm

Pais Vasco:

http://www.hezkuntza.ejgv.euskadi.net/r43-798/es/

Islas Canarias:

http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/pagina.asp?categoria=1523

Cantabiria:
http://www.educantabria.es/formacion_del_profesorado/profesorado/formacionpermanente/modelodeformacion
Castilla y Leon:
http://www.educa.jcyl.es/educacyl/cm/profesorado/tkContent?idContent=6991&locale=es_ES&textOnly=false
Castilla-La Mancha:
http://www.educa.jccm.es/educa-jccm/cm/profesorado/tkContent?idContent=1641&locale=es_ES&textOnly=false
Catalufa:

http://www.xtec.net/formacio/index.htm

Comunidad de Valencia:

http://www.edu.gva.es/per/es/sfp_0_sfp.asp

Extremadura:

http://www.educarex.es/

Galicia:

http://www.edu.xunta.es/web/taxonomy/term/63%2C153/all

Comunidad de Madrid:

http://www.educa.madrid.org/educamadrid/

Regién de Murcia:
http://www.carm.es/web/pagina?lDCONTENIDO=3918&IDTIPO=100&RASTRO=c908$m

Navarra:

http://www.educacion.navarra.es/portal/Formacion+del+Profesorado

La Rioja:

http://www.educarioja.org/educarioja/index.jsp?tab=prf&acc=crs&menu=2
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Francia

e La pagina web “Eduscol’, desarrollada por el Ministerio de Educacion, proporciona a los profesores
diversos tipos de informacion relacionada con la ensefianza en los centros escolares.

http://eduscol.education.fr/

Italia

e Lainiciativa “GOLD”, promovida por ANSAS, dispone de una pagina web y una base de datos, disefiadas
para compartir, documentar y evaluar las buenas practicas docentes.

http://gold.indire.it

Chipre

o El Instituto Pedagdgico mantiene una plataforma de aprendizaje digital en la que el profesorado de todos
los niveles educativos puede encontrar y compartir materiales educativos e ideas.

http://www-elearn.pi.ac.cy/

Letonia

e Un grupo de trabajo ha creado una red de 58 centros piloto y de apoyo. Estos centros organizan seminarios
para observar clases, compartir experiencias y para otras actividades. Los centros piloto llevan a cabo
actividades semejantes de manera independiente para profesores de otras escuelas que no estan entre
los centros pilotos o los de apoyo.

http://www.dzm.Iv/par_projektu/skolas
http://www.dzm.Iv/aktualitates/

Lituania

e El proyecto “Redes de Escuelas Cooperantes” tiene como objetivo crear las condiciones necesarias para
la colaboracion entre centros escolares, con el fin de mejorar la capacidad de los agentes implicados en
la educacion, incluidos los profesores, para resolver problemas que surjan en relaciéon con los cambios
en el proceso educativo. La red también tiene como finalidad mejorar la calidad de la ensefianza y del
aprendizaje, ayudando a resolver dificultades a nivel organizativo, contribuyendo a la planificacion de
los contenidos de la ensefianza, abordando la falta de motivacién de los alumnos para el aprendizaje,
atendiendo a las necesidades de los alumnos, etc.

http://www.bmt.smm.It/?age_id=8

Luxemburgo

Hungria

e La “Sociedad Matematica Bolyai” esta considerada por el gobierno como la red oficial del profesorado.
Esta sociedad es miembro del Sindicato Internacional de Matematicas y de la Sociedad Europea de
Matematicas. El Ministerio de Recursos Nacionales consulta a la Sociedad todas las cuestiones de politica
educativa relacionadas con las matematicas. La sociedad cuenta con un nimero de profesores miembros
de entre 600 y 700. Entre los objetivos de este organismo cabe mencionar: fomentar la investigacion
en matematicas; promover las matematicas y su uso mas amplio; resolver cuestiones relacionadas con
la ensefianza de las matematicas; representar los intereses de los profesionales del ambito de las
matematicas; y facilitar informacion sobre investigadores, expertos y profesores. Para poder alcanzar
dichos objetivos, la Sociedad ofrece la oportunidad de publicar y discutir sobre nuevos resultados, sobre
politica educativa y sobre cuestiones cientificas del area de matematicas. Asimismo, se encarga de
organizar formaciéon permanente del profesorado, campamentos para alumnos y conferencias y seminarios,
de manera independiente o en colaboracion con otras organizaciones.

http://www.bolyai.hu/

Malta
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e Desde hace cinco afos el Ministerio de Educacion patrocina la red de formacion permanente del profesorado
(ELWIER). Esta red permite al profesorado reunirse y desarrollar materiales didacticos para matematicas.

www.elwier.nl

e El proyecto Panama es una red abierta a todas aquellas personas que participan en el campo de las
matematicas y la aritmética en educacién primaria, que incluye también formaciéon permanente para
profesores de primaria y formacion para profesores ayudantes. El proyecto esta enfocado fundamentalmente
a educadores y orientadores. El proyecto Panama cuenta con una plataforma para el intercambio de
conocimientos, experiencias e ideas. Las actividades organizadas por Panama tienen como finalidad
contribuir al desarrollo de una buena ensefianza de las matematicas, y ello incluye la implantacion de
nuevos conocimientos y avances en la ensefianza de esta materia en primaria.

www.fi.uu.nl/panama

Austria

e Redes Regionales IMST: estos programas nacionales organizados por el IMST (Innovationen Machen
Schulen Top) a menudo trabajan con las matematicas y con otras asignaturas de ciencias. Sus principales
objetivos son mejorar la calidad de la ensefianza y hacerla mas atractiva a los alumnos, desarrollar
las competencias y la profesionalizacion de los docentes e incluir al mayor nimero posible de centros
escolares y de tipos de centros en la red. Cada red regional trabaja sobre la base de un contrato entre el
IMST y el correspondiente consejo escolar del estado federal, y cada una dispone de un comité directivo.

http://imst.uni-klu.ac.at/programme_prinzipien/rn_tn/

e En cada provincial de Austria existen grupos de trabajo (Arbeitsgemeinschaften) de matematicas que
organizan reuniones para profesores del area, generalmente sobre temas especificos, como, por ejemplo,
los nuevos examenes de final de la educacién secundaria superior (Zentralmatura).

Estiria: http://arge.stvg.at/arge.nsf
Salzburgo: http://schule.salzburg.at//faecher/mathematik/minhalt.htm

e ‘proMath” es una iniciativa del Ministerio de Educacién, Arte y Cultura que ofrece servicios en linea
sobre la ensefianza y el aprendizaje de matematicas para profesores, alumnos y padres de centros de
ensefianza media y de formacion profesional de grado medio y superior.

http://www.promath.tsn.at/

Polonia

e El “Centro de Recursos Educativos Scholaris-Web” es una iniciativa del Ministerio Nacional de Educacion,
que cuenta con un espacio en Internet en el que los profesores pueden intercambiar materiales y recursos
educativos.

http://www.scholaris.pl/

Portugal

e Uno de los objetivos del “Programa de Formacion del Profesorado en Matematicas” es proporcionar a
cada agrupacion de escuelas un especialista en la ensefianza de las matematicas, asi como crear y
difundir materiales a nivel nacional para la ensefianza de esta asignatura. Los resultados muestran que
se han alcanzado dichos objetivos: los profesores organizan seminarios para hablar sobre su actividad y
experiencias docentes; también comparten y discuten documentacion, programaciones de aula y tareas;
y ha contribuido a reforzar la colaboracién entre profesores e investigadores.

http://www.dgidc.min-edu.pt/outrosprojetos/index.php?s=directorio&pid=31

Rumania

e La Sociedad Matematica Rumana publica dos Revistas de Matematicas: el tipo A — para profesores y
tipo B —para alumnos. También organiza concursos, conferencias y proyectos educativos.

http://rms.unibuc.ro/

e ElInstituto de Matematicas “Simion Stoilow” (IMAR) es uno de los institutos de investigacion de la Academia
Rumana, y uno de los centros mas significativos de la actividad matematica en Rumania. Durante sus
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50 afios de operacién practicamente todos los matematicos relevantes de Rumania han sido miembros
o han estado asociados de alguna forma con este organismo investigador.

http://www.imar.ro/

Eslovenia

Existen redes de profesores y estan integradas en varios proyectos, programas y seminarios de formacién
permanente para profesores. De especial interés es el aula virtual gestionada por el Instituto Nacional de
Educacion, que proporciona un buen vinculo entre el profesorado y los expertos en didactica especializada
de las matematicas.

http://skupnost.sio.si/mod/wiki/view.php?id=73919&page=Matematika

Eslovaquia

Finlandia

Suecia

Reino

El Centro LUMA, coordinado por la Facultad de Ciencias de la Universidad de Helsinki, es una organizacion
que engloba diversos organismos para la cooperacion entre centros escolares, universidades, empresas
y el sector industrial. Su objetivo es apoyar y promover la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias,
las matematicas y la tecnologia a todos los niveles. Uno de los principales objetivos del Centro LUMA es
apoyar la formacion permanente del profesorado. A tal efecto se organizan talleres, cursos de verano y la
Feria anual de la Ciencia LUMA para profesores de area y para profesores de primaria. La informacion
relativa a actividades préximas, a nuevos materiales didacticos y a resultados del ambito de la investigacion
se facilita en un boletin electronico mensual y en la revista digital de LUMA “Sanomat”. Ademas de esto,
los centros de recursos apoyan actividades especificas para cada asignatura con el material disponible en
sus paginas web. Otra de las actividades organizadas por el centro son los foros de discusion. Por ultimo,
la difusion de nuevos resultados de las investigaciones es esencial para apoyar la formaciéon permanente
del profesorado. Esto se lleva acabo con la ayuda de las Ferias de la Ciencia y de los cursos de verano
organizados por LUMA, y mediante la oferta de participacion en la realizacion de investigaciones y la
posibilidad de mantenerse informado de los ultimos avances a través del boletin, de la revista digital
Luova y de las tesis de Master publicadas por los centros de recursos. La columna “Investigador del
Mes” se publica en el Boletin LUMA y en la revista digital Luova.

http://www.helsinki.fi/luma/luma2/english/

El Centro Nacional para la Ensefianza de las Matematicas (NCM), gestionado por la Universidad de
Goteburgo es el centro nacional sueco de recursos para las matematicas. Su principal labor es apoyar
el desarrollo de la ensefianza de las matematicas en Suecia durante la educacion infantil, la educacion
general y la educacion de adultos. Entre las actividades que organiza cabe mencionar las conferencias,
cursos, talleres, actividades de investigacion y desarrollo, biblioteca de referencia nacional, materiales de
ensefianza, servicios de orientacion y apoyo al desarrollo.

http://ncm.gu.se/english

La pagina web de la Agencia Nacional Sueca de Educacion (Skolverket webbplats) reune un gran
numero de materiales para uso del profesorado, permite el intercambio de informacion, publica boletines
informativos, etc.

http://www.skolverket.se/

Unido - Inglaterra

El Centro Nacional para la Excelencia en la Ensefianza de las Matematicas (NCETM) tiene como objetivo
dar respuesta a las aspiraciones y necesidades profesionales de todo el profesorado de matematicas, y
permitir a los alumnos desarrollar su potencial mediante una infraestructura nacional sostenible para la
formacion permanente del profesorado especificamente en el area de matematicas.

El NCETM proporciona y publica recursos de alta calidad dirigidos a profesores, a redes educativas de
matematicas, a instituciones de educacién superior y a centros de formacién permanente del profesorado
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en toda Inglaterra. Al mismo tiempo, el Centro Nacional anima a las escuelas y facultades y aprender
de su propia practica docente, mediante la colaboracién entre profesores y el intercambio de buenas
practicas a nivel local, regional y nacional.

Esta colaboracion se lleva a cabo de manera virtual a través del portal NCETM, y “cara a cara” a través
de una red de coordinadores regionales distribuidos en nueve regiones en Inglaterra. El portal se esta
convirtiendo en uno de los lugares mas importantes de la red, en donde los profesores de matematicas
pueden consultar informacién fiable relativa a métodos de ensefianza, recursos, resultados de estudios
de investigacion y oportunidades de formacion permanente. Los coordinadores regionales se encargan
de difundir la oferta de formacién permanente a nivel regional y nacional, de establecer vinculos con la
infraestructura regional para la formacion permanente y de coordinar reuniones, actividades y proyectos
de colaboracion.

El Centro también financia y publica investigaciones sobre practicas eficaces para la ensefianza de las
matematicas y sobre formacion permanente del profesorado. La investigacion a nivel de aula también se
apoya desde el Centro, y sus resultados se publican en el portal. Estos estudios contribuyen definir las
estrategias del NCETM vy constituyen en si mismos otro recurso de formacion permanente.

https://www.ncetm.org.uk

Unido - Gales

En Gales se ha fundado una Academia Nacional de Ciencias (NSA) para fomentar la matriculacion de
alumnos en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas —las denominadas asignaturas STEM- en todos
los niveles, para asegurarse de que Gales disponga de una oferta suficiente de titulados en facultades
y escuelas universitarias con las competencias y cualificaciones apropiadas.

http://wales.gov.uk/topics/educationandskills/allsectorpolicies/nsa/?lang=en

Unido - Irlanda del Norte

En Irlanda del Norte, el gobierno ha financiado el médulo STEM, que consiste en un laboratorio y un taller
moviles, disefiados para acercar a los alumnos de 17 escuelas especializadas en STEM y a otras comunidades
de aprendizaje asociadas a experiencias de alta calidad en el aprendizaje de materias del ambito de las STEM.

http://www.education-support.org.uk/stem

Unido - Escocia

La red Glow es un instrumento de apoyo muy importante para el profesorado. Glow es la primera intranet
educativa nacional del mundo, que esta contribuyendo a transformar la manera en que se imparte el
curriculo en Escocia. Todo el profesorado de Escocia tiene acceso a ella y puede utilizar esta herramienta
para comunicarse con cualquier otro profesor de Escocia a través de una serie de foros abiertos o mediante
videoconferencia. El sistema también permite a cualquier profesor subir a la red su trabajo, sus ideas o
cualquier otro documento que pueda compartirse a nivel nacional.

Existe un grupo nacional dentro de Glow especifico para matematicas y otro para el desarrollo de la
competencia numérica basica. La red también permite acceder a todos los estudiantes de Escocia. Existen
niveles de restriccion para el acceso a grupos y esto permite el necesario grado de privacidad. Los grupos
nacionales Glow de matematicas y de competencia numérica también publican informacion sobre eventos,
avances nacionales e internacionales y enlaces a paginas web consideradas de utilidad. La razén por
la que el grupo de competencia numérica es independiente es que todos los profesores de Escocia son
responsables del desarrollo de este aspecto dentro de las matematicas, y se considerd que los profesores
no especialistas en la materia estarian mas dispuestos a utilizar a una pagina especificamente dedicada
solo a aritmética basica que a otra con contenidos de matematicas mas abstractos.

http://www.ltscotland.org.uk/usingglowandict/index.asp

Otra red de matematicas que recibe el respaldo de la administracion central a nivel central es el “Grupo
Consultor de Matematicas para Escocia” (MAGS). Este grupo se reune cuatro veces al afio y se invita
a asistir a representantes de las administraciones educativas. En las reuniones se comparten avances
nacionales e internacionales, se consigue informacion critica por parte de la administracion sobre proyectos
en marcha y se invita también a otros agentes relevantes (el Servicio de Inspecciéon Educativa, Aprendizaje
y Ensefanza en Escocia de Su Majestad (HMIE) y a la Autoridad Escocesa de Cualificaciones a informar
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sobre los Ultimos avances en cuestiones educativas a nivel nacional. La red MAGS atiende a profesores
de primaria y secundaria y su labor es conseguir que el profesorado comparta sus experiencias docentes.

El Consejo Matematico de Escocia (SMC) es otro organismo clave para el desarrollo de las matematicas.
El SCM esta mas enfocado hacia la educacién secundaria y en él estan representadas las universidades.
La oportunidad mas importante de formacién permanente para el profesorado de matematicas en Escocia
es la Conferencia Anual del SMC. Tiene lugar a principios de marzo y a ella asisten aproximadamente
quinientos delegados que pueden escoger de entre un nuimero aproximado de treinta talleres. Dichos
talleres los imparten profesores en activo, miembros de la inspeccion educativa (HMIE), de la Autoridad
Escocesa de Cualificaciones, del LTS e investigadores nacionales e internacionales de reconocido prestigio.

http://scottishmathematicalcouncil.org/index.php?option=com_content&task=view&id=3&ltemid=1

Islandia

La Asociacion de Profesores de Matematicas cuenta con el respaldo del Ministerio de Educacion. En el
curso escolar 2010/11 se concedi6 a esta asociacidon una ayuda para organizar reuniones y conferencias
sobre cuestiones educativas que puedan mejorar la formacion permanente (no becas individuales).
También se utiliza para promocionar materiales curriculares, métodos de ensefianza, evaluacion y otras
cuestiones relacionadas a través de boletines y de paginas web.

http:/flotur.ismennt.is

Noruega

El desarrollo de las matematicas se fomenta a través del Centro Nacional de Matematicas en la Educacion.
Su principal objetivo es guiar y coordinar el desarrollo de métodos de ensefianza nuevos y mejores, asi
como de instrumentos para la ensefianza de las matematicas en los centros de educacion infantil, primaria
y secundaria, en la formacién de adultos y en la formacion del profesorado. ElI Centro promueve de forma
activa la innovacion, el debate y el intercambio de experiencias dentro de esta disciplina. Las actividades
de Centro se dirigen a profesores de matematicas de centros escolares y de formacion del profesorado,
a profesores y estudiantes de facultades y escuelas universitarias y a creadores de materiales didacticos.
Con el fin de fomentar una imagen positiva de las matematicas en la sociedad en general, también se
dirigen actividades a padres, a los medios de comunicacion y al publico en general.

http://www.matematikksenteret.no

La pagina de la Direccién General de Educacion y Formacion ofrece recursos didacticos y directrices para
los centros, etc., relacionados con diferentes métodos para ensefiar temas de matematicas.

http://www.udir.no/
Skole i praksis (escuela en la practica) facilita recursos audiovisuales para la ensefianza de las matematicas

http://www.skoleipraksis.no/

Turquia

La pagina web del Ministerio de Educacién Nacional es el principal portal para todo tipo de informacion
relacionada con la educacion en los centros escolares.

http://www.meb.gov.tr/
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ANEXO 3 - indices de respuesta, por paises, al Estudio sobre
Programas de Formacion Inicial del Profesorado de Matematicas
y Ciencias (SITEP)
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Programas S Nimero Nimero indice indice
disponibles nstituciones |de respuestas |de r(_asp_ues_tgs de respuesta de r_espues_t'a
por programa | por institucion | por programas por institucion
I(Bgcl)?gianidad francesa 39 16 2 2 513 12.50
Bélgica
(Comunidad NR NR NR NR
germanofona)
Egé?;‘fjani 4ad flamenca) 31 18 13 9 41.94 50.00
Bulgaria 33 8 2 2 6.06 25.00
Republica Checa 80 12 25 12 31.25 100.00
Dinamarca 14 7 6 6 42.86 85.71
Alemania 469 144 41 32 8.74 22.22
Estonia 11 2 2 1 18.18 50.00
Irlanda 23 20 2 2 8.70 10.00
Grecia 33 9 4 4 12.12 44 .44
Espafa 110 51 26 16 23.64 31.37
Francia 91 33 4 4 4.40 12.12
Italia 24 24 4 3 16.67 12.50
Chipre 5 4 0 0 0.00 0.00
Letonia 19 5 7 5 36.84 100.00
Lituania 24 8 3 1 12.50 12.50
Luxemburgo 2 1 2 1 100.00 100.00
Hungria 38 17 8 7 21.05 41.18
Malta 2 1 2 1 100.00 100.00
Paises Bajos 96 45 10 8 10.42 17.78
Austria 35 18 14 8 40.00 44 .44
Polonia 163 95 12 8 7.36 8.42
Portugal 93 42 8 8 8.60 19.05
Rumania 80 27 5 4 6.25 14.81
Eslovenia 29 3 1 1 3.45 33.33
Eslovaquia 24 11 3 2 12.50 18.18
Finlandia 14 8 2 2 14.29 25.00
Suecia 55 22 1 1 1.82 4.55
'(Tr?gl‘:tetﬂ:‘;‘)jo 347 70 45 33 12.97 47.14
Reino Unido (Gales) 21 6 4 4 19.05 66.67
ggi",\fogg)‘“ (Irlanda 12 4 3 1 25.00 25.00
Reino Unido (Escocia) 35 8 7 6 20.00 75.00
Islandia 2 2 0 0 0.00 0.00
Liechtenstein : : NR NR NR NR
Noruega 16 16 1 1 6.25 6.25
Turquia 155 58 13 10 8.39 17.24
TOTAL 2 225 815 282 205
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EURYDICE

La Red Eurydice ofrece informacién y analisis sobre los sistemas educativos Euro-
peos, asi como sobre las politicas puestas en marcha. Desde 2011 consta de 37
unidades nacionales pertenecientes a los 33 paises que participan en el Programa
para el Aprendizaje Permanente de la Unién Europea (Estados miembros de la UE,
paises de la Asociacion Europea de Libre Comercio —AELC-, Croacia y Turquia), y se
coordina y dirige desde la Agencia Ejecutiva en el ambito Educativo, Audiovisual y
Cultural con sede en Bruselas, que es la encargada de elaborar sus publicaciones

y bases de datos.
' ES
rediE
*

Red espariola de informacion
sobre educacién

Eurydice Espana-REDIE constituye una red a escala espanola semejante a Eurydice,
con la que estd plenamente coordinada. Encargada de la recopilacion, analisis, in-
tercambio y difusién de informacion fiable y comparable acerca de temas de interés
comun sobre el sistema educativo, su objetivo es apoyar la toma de decisiones en
el dmbito educativo europeo, nacional y autondmico. En ella participan el conjunto
de las Administraciones educativas espafnolas a través de sus Puntos de Contacto
Autondmicos (dependientes de las distintas Consejerias o Departamentos de Edu-
cacion de las Comunidades Auténomas) y del Punto de Coordinacion Estatal (con
sede en el CNIIE-Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte) que impulsa y coordina
el funcionamiento de la Red. Entre las actuaciones de REDIE se distinguen aquellas
de caracter permanente, que incluyen la actualizacién de la descripcién del sistema
educativo on-line (REDIPEDIA); las contribuciones al Plan de trabajo de Eurydice, que
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