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RESUMEN EJECUTIVO

En este documento se realiza un anélisis diagndstico de la situacion actual de
debilidad del sistema educativo espafiol en el caso de la ensefianza y del
aprendizaje de las matematicas. Esta situacién se refleja en los resultados sobre las
competencias matematicas del alumnado en los diferentes informes PISA, entre
otros indicadores y evidencias de nuestro sistema educativo. Con este objetivo de
andlisis, se identifican algunos de los problemas y sintomas (Parte 1), a la vez que se
proponen posibles medidas reductoras y preventivas (Parte ll), considerando de
manera articulada el papel del alumnado, del profesorado y de las
administraciones.

Sobre el alumnado

Se trata de la mejora del desarrollo de la competencia matematica, con atencién
tanto a los alumnos de excelencia en matematicas como a los alumnos que
presentan dificultades de distinta indole en el aprendizaje de la materia. Algunas de
las medidas que se consideran serian temporales, mientras que otras deberian
formar parte de cambios sostenidos que involucrarian el ambito curricular y el
escolar ordinario. En particular, se destacan las siguientes medidas:

* Reforzar la ensefianza del alumnado con dificultades en el aprendizaje de las
matematicas sin poner en riesgo el principio de inclusividad.

* Combinar acciones conjuntas de desarrollo de la competencia matematica y
de la comprensidn lectora a lo largo de las edades escolares.

* Fomentar espacios de ensefianza no reglada de facil acceso a recursos
virtuales contrastados para la practica de la competencia matemética.

* Incentivar los programas extraescolares de continuidad y territorialmente
amplios dirigidos a grupos de alumnado con talento matematico.

Sobre el profesorado

Se trata de la problematica en la formacién inicial en matematicas y en didactica de
las matematicas del profesorado de Infantil y Primaria, asociada con el nivel de
competencia matematica en el ingreso a los estudios universitarios, con el reducido
nimero de créditos que se destinan a la formaciéon en matematicas para la
ensefanza y la formacion en didactica de las matematicas y con la falta de una
especializacién en la materia. En el contexto del profesorado de Secundaria y
Bachillerato, se detecta mas acusadamente una falta de formacién en didactica y de
acompafiamiento tutorizado en los primeros afios de profesién. Asimismo, en los
Ultimos afos se ha detectado un descenso de graduados en matematicas que
optan a la carrera profesional docente. Esto ha provocado que graduados opten a



esta carrera profesional, sin proceder de estudios con suficiente formacion
matematica. Se destacan las siguientes medidas:

* Formacion inicial y acceso

o Revisar los planes de estudios de los Grados de formacién del

profesorado de Infantil y Primaria, asi como las especialidades
docentes, incidiendo en las carencias de formacién mateméatica previa
y especializada y en la formacién en didactica de las matematicas.
Revisar los planes de estudios del Master de formaciéon del
profesorado de Secundaria y Bachillerato, incidiendo en la formacién
didactica, asi como en los requisitos de acceso con una formacién
matematica previa suficiente.

o Analizar y establecer condiciones para el acceso a la formacién inicial

del profesorado de las distintas etapas educativas

Por otra parte, el curriculo matematico de la LOMLOE supone un cambio profundo
que se centra en un conjunto de sentidos matematicos y competencias especificas
del dmbito matematico que deben desarrollarse a lo largo de toda la formacién

bésica (aportando una mirada conjunta de Primaria con Secundaria). Sin embargo,
no parece que se hayan puesto en marcha acciones y formacién necesaria para
proveer al profesorado, agente crucial en la implementacién, con herramientas y

recursos suficientes para impulsar su puesta en marcha. Se destacan las siguientes

medidas:

* Desarrollo profesional y continuidad

o Organizar programas que lleven resultados de la investigacién en

educacién matematica, con implicaciones para el aula, a los entornos
de desarrollo profesional del profesorado.

Organizar cursos y seminarios de desarrollo profesional que guien al
profesorado en la aplicacién de los nuevos curriculos de matematicas
en el aula.

Establecer mecanismos de fomento y de continuidad de la profesion
docente especialmente entre el grupo de graduados en matematicas.

Sobre las administraciones

Se trata
respecto
acciones

medidas:

de la escasa coordinacidn entre las diferentes administraciones, con
a las politicas en materia de educacién matematica, y se aconsejan
que contribuyan a revertir esta situacion. Se destacan las siguientes



* Impulsar programas de evaluacién tanto de las acciones educativas como de
la competencia profesional en matematicas del profesorado.

* Impulsar programas de evaluacién a largo plazo de las politicas educativas,
en coordinacién con las Comunidades Auténomas, y con especial atencién
en este periodo de reformas curriculares”
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INTRODUCCION

El Comité Espanol de Matematicas (CEMat) agrupa a todas las sociedades
cientificas, académicas y profesionales del dmbito matematico de Espana. Sus
objetivos son coordinar adecuadamente las actividades matematicas espanolas de
ambito internacional relacionadas con la Unién Matematica Internacional (IMU),
reforzar la presencia espanola en las comisiones y areas de actuacién de la IMU,
canalizar las iniciativas de la IMU dentro del Estado espaiol y asesorar a los
Ministerios de Educacion, Formacién Profesional y Deportes, y de Ciencia,
Innovacion y Universidades, ademas de informar de las recomendaciones de la IMU
relacionadas con la educacion y la investigacion en matematicas.

La educacion matematica del alumnado de Primaria y Secundaria es de gran
relevancia no sélo desde el punto de vista académico, sino también por las
implicaciones sociales. Las matematicas desempenan un papel fundamental en la
sociedad actual, especialmente con la aparicién de los datos y la llamada cuarta
revolucidon industrial. Como futuros ciudadanos, los estudiantes deben estar
preparados para enfrentar estos nuevos desafios. Por lo tanto, mejorar la
educacién matematica se convierte en un importante reto para cualquier sociedad.

Desde su Comisidn de Educacion, el CEMat ha venido colaborando con las
administraciones publicas en la educacién matematica. Por ejemplo, se colabord
con la preparacion del documento “Bases para la elaboracion de un curriculo de
matematicas en la educaciéon no universitaria”, publicado en 2021, que sirvié al
Ministerio de Educacién y Formacion Profesional como germen para el curriculo de
matematicas, al amparo de la LOMLOE. El CEMat también colaboré presentando
en 2023 un documento de propuestas de alegaciones al borrador de los planes de
estudios conducentes a la obtencidon de los titulos universitarios oficiales que
habiliten para el ejercicio de la profesién de Maestra/o en Educacion Primaria.

Hace algo mas de una década, el Estudio TEDS-M (Teacher Education and
Development Study in Mathematics) de la International Association for the
Evaluation of Educational Achievement ya advirtio, para el caso de Espafa, sobre
deficiencias en la formacion de los futuros profesores de matematicas en Educacion
Primaria al acabar su formacion inicial. El 5 de diciembre de 2023 se anadieron los
resultados preocupantes del Estudio PISA (Program for International Student
Assessment) de la Organisation for Economic Co-operation and Development. En
este contexto, nos ofrecemos para continuar la trayectoria de colaboracién de las
sociedades de CEMat con los Ministerios responsables de |la educacion matematica
en Espana.

En la reunién en la Direccion General de Evaluacidon y Cooperacidn Territorial del
Ministerio de Educacién, Formacién Profesional y Deportes del pasado 15 de
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febrero de 2024, la Directora General solicité la ayuda del CEMat para colaborar en
el desarrollo del Plan de Refuerzo de la Competencia Matematica, que habia sido
anunciado recientemente por el Presidente del Gobierno. Con esta finalidad, el
CEMat constituyé una Comision encargada de redactar un analisis para identificar
problemas, sintomas y posibles medidas en relaciéon con el sistema educativo
espanol y el ambito especifico de las matematicas. En nuestro deseo de mantener
esta colaboracién con el Gobierno, presentamos este informe sobre la situacién del
desarrollo de la competencia matematica y algunas variables del entorno asociadas
a dicho desarrollo.

Presentamos primero una sintesis de lo que hemos denominado problemas y
sintomas del estado de desarrollo de la competencia matematica en Espana. En la
segunda parte del documento, se sugieren medidas de diversa indole que se
proponen de acuerdo con los problemas y sintomas identificados. A pesar de que
el documento final es relativamente extenso, la descripcion mas detallada de
algunos sintomas y medidas se habra de ir elaborando en colaboracién con el
Ministerio.

El documento se complementa con dos anexos. El primer anexo es una tabla de
correspondencias entre los sintomas detectados en la primera parte y las
correspondientes medidas reductoras o preventivas de la segunda parte. El
segundo anexo es un grafico con posibles grupos de trabajo que pudieran
constituirse tras el estudio del presente informe con el objetivo de dar la
continuidad prevista. En el anexo de correspondencias, la complejidad de los
temas hace que no se trate de una tabla a la que a cada problema senalado se le
pueda asignar una posible medida o conjunto de medidas; las correspondencias
van a ser en muchos casos multiples.
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PARTE I: SIGNOS Y SINTOMAS DE LAS DIFICULTADES DEL
SISTEMA EDUCATIVO ACTUAL PARA EL DESARROLLO DE
LA COMPETENCIA MATEMATICA
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1. EL DESARROLLO DE LA COMPETENCIA MATEMATICA
DEL ALUMNADO

1.1. Descenso de los resultados en competencia matematica del

alumnado segun el informe PISA

A continuacién, se resumen los sintomas del descenso de la competencia
matematica del alumnado atendiendo a los resultados del informe PISA.

Informacién publicada sobre los datos de PISA

Los informes PISA son recibidos como el termémetro mediante el que comparar los
sistemas educativos, tanto el espanol con el resto de paises como, dentro de
Espafa, entre las comunidades auténomas. La relevancia de esta comparacién (casi
reducida a un ranking) no viene dada por la repercusion mediatica, sino por el
efecto en las diferentes administraciones educativas, ya sea dandose por
satisfechas con su resultado, o bien reaccionando con medidas correctoras. Estas
medidas, en general, no se basan en un analisis sosegado y requeririan de un
mayor intercambio de informacién entre administraciones.

Antes de la edicion de 2022, la competencia matematica fue la competencia
principal en la edicidén de PISA 2012, por ello los anélisis de evolucion de resultados
se pueden mostrar desde este ano. En la Figura 1 (con datos de [1]) se muestra la
evolucién, desde 2012, del rendimiento medio estimado en matematicas para
Espafa, el Promedio OCDE y el Total UE (este uUltimo desde 2015). Si bien en el
periodo 2015-2018 se observa una cierta tendencia descendente, saltan las alarmas
ante la acusada bajada entre 2018 y 2022. La primera hipétesis fue la de atribuir a
la pandemia de la COVID-19 y a sus efectos (confinamiento, cierre de centros
educativos, etc.), el origen de esta bajada.
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Figura 1. Evolucién de los rendimientos medios estimados en matematicas entre 2012 y
2022 para Espana, el Promedio OCDE y el Total UE ([1], p. 62)

Del anélisis de las variaciones, con respecto a 2012, el Promedio OCDE sufrié un
descenso de 22 puntos. En algunos paises se produce un incremento o descenso
muy poco significativo. No obstante, en el resto de los paises, incluido Espafna con
una variacion de -11 puntos, el descenso si es significativo. Los descensos mas
acusados se producen en lIslandia (-34), Finlandia (-35) y Alemania (-39). Como
muestra la Figura 2, algunas Comunidades Auténomas presentan variaciones
similares cuando se realiza este mismo tipo de anélisis.

Extremadura - 8
Cantabria - |
Murcia, R. de 4 1
Galicia 2
Balears, llles -4
Asturias, P. de - -5
Aragon - -9
Castillay Leodn - -10

Madrid, C. de - 10

Rioja, La -
Espaiia -
Andalucia -

Promedio OCDE -

Pais Vasco -
Catalufia -
Navarra, C. F. de 4 _
-30 -20 -10 0
B Ssignificativa No significativa

Figura 2. Variacién de los rendimientos medios estimados en matematicas entre las
ediciones de 2012 y 2022 en las CCAA participantes en ambas ediciones ([1], p. 64)

En el citado informe se analizan aspectos directamente relacionados con la

situacion durante la pandemia de la COVID-19 (duracién del cierre de los centros
educativos, implantacion de las TIC con fines educativos y apoyo del profesorado,
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entre otros aspectos) ([1], Capitulo 5). Se echa de menos, sin embargo, un andlisis
mas minucioso sobre el impacto de la tipologia de practica matematica escolar
bajo las condiciones de la pandemia, alguno de cuyos aspectos posiblemente
permanecen o aun no hemos superado.

Los cambios en la ensehanza motivados por la pandemia de la COVID-19
aconsejaron y llevaron a reflexionar sobre sus modelos, ventajas e inconvenientes,
recursos materiales y necesidades formativas, para saber en qué direccion habria
que moverse en la post-pandemia ([2], Informe CEMat]. Debemos tomar esta
experiencia vivida como una oportunidad para repensar la practica docente, que
nos permitié reflexionar sobre los objetivos, contenidos, evaluacién, procesos y
metodologias de ensefanza y aprendizaje.

Asi mismo, no podemos ignorar la posible interrelacion entre el descenso de
resultados en la competencia matematica y los descensos en las competencias
cientifica y lectora, cuyos resultados también se encuentran disponibles en los
informes PISA.

Una vez difundidos los informes PISA, internacionales y nacionales ([3], [4], [5] y [6],
Informes OCDE), resulta dificil explicar que este ranking en competencia
matematica (como en el resto de competencias analizadas), se basa en una
puntuacion que se obtiene como la media de rendimiento de subpoblaciones que,
segun el propio informe reconoce [1], son significativamente diferentes en términos
estadisticos  (chicos/chicas, nativos/inmigrantes o centros de titularidad
publica/privada), o promediando puntuaciones de rendimiento del alumnado
desfavorecido (25% con menor indice de Estatus Socio-Econémico y Cultural, ISEC)
con las de alumnado favorecido (25% con mayor ISEC), también significativamente
diferentes.

Estamos ante una prueba diagndstica muy relevante internacionalmente, que nos
brinda mediciones sobre los conocimientos y competencias de las jovenes
generaciones. Se trata de datos cuantitativos muy complejos en su interpretacion, a
los que deberian anadirse el analisis proveniente de otras evaluaciones (pruebas de
competencias basicas, de acceso a la formacién inicial del profesorado, entre otras)
implementados en algunas CC.AA., a fin de conseguir una vision mas completa de
la problematica. Estos datos, ademas, deberian estudiarse e interpretarse
conjuntamente bajo las condiciones y caracteristicas de nuestro sistema educativo.

Explotacién de los datos de PISA: mas alld de lo publicado

Mas alla del ranking mediatico y su tratamiento estadistico, las bases de datos de
PISA proporcionan informacién que puede resultar valiosa como herramienta de
evaluacion y mejora de nuestro sistema educativo. Sin embargo, son bastantes los
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aspectos de la técnica estadistica utilizada en el estudio PISA, incluyendo el disefio
de los muestreos de centros y participantes, que parecen discutibles ya que
pueden producir importantes sesgos. Comentamos algunos de estos aspectos, a
continuacién, con el propédsito que la informacién derivada de dichas pruebas
pueda ser mejor interpretada y mas informativa para nuestro sistema educativo.

Sin menoscabo de analizar otras fuentes de informacién y definir bien los
mecanismos necesarios de evaluacidn sistémica, parece interesante analizar las
bases de datos de PISA, tanto de centros como de participantes, porque ofrecen
multitud de variables sobre practicas educativas y didacticas. Esto permite
encontrar fortalezas y debilidades de nuestro sistema educativo, tanto en
comparacidn con otros paises (con los que sea razonable compararnos en algunos
aspectos, teniendo en cuenta las diferencias poblacionales, econémicas, sociales,
etc.); como a nivel interno, detectando buenas practicas docentes en matematicas
en unas CC.AA., cuya aplicaciéon podria interesar al resto.

En su proceso de recogida de informacién, PISA presenta varios factores positivos:
el volumen de centros y alumnado que participan (especialmente en Espana, con
unos 1.000 centros y 30.000 estudiantes), la homogeneidad de las pruebas en
todos los paises y regiones, y la autonomia que concede a los paises participantes
para definir las variables de estratificacion en el muestreo de sus centros
participantes. Esto Ultimo abre las puertas a poder obtener una informacién ain
mas rica y efectiva. El disefio utilizado ([6], PISA 2022 Technical report, Chapter 6 &
Annex | y [7]) corresponde a un muestreo por etapas:

o Etapa 1: Muestreo de centros

e Doble estratificacidon: explicita e implicita

e Cada pais establece las variables para ambas estratificaciones

El INEE establece dos variables para la estratificacion explicita en
toda Espanfa: regiones y titularidad del centro -a las que anade el
modelo linglistico, en el caso del Pais Vasco-.

Para la estratificacion implicita, no establece ninguna variable de
aplicacién a todos los centros de Espafa. Hay paises que si
aplicaron otras variables, por ejemplo, una que parece tener una
relevancia notable, como es la urbanidad o ubicacién del centro.

o Etapa 2: Muestreo de participantes

Dentro de cada centro seleccionado, el muestreo aleatorio de
participantes es sistematico, sobre listas ordenadas segin dos
variables: curso en el que se estd matriculado (para detectar el
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alumnado que haya repetido en algin momento, aunque en Espaia
no se ha utilizado para analizar el rendimiento diferenciado en esta
edicion) y género.

En cuanto a los resultados de rendimiento en competencia matematica y el analisis
de correlaciones que hace PISA, se establecen cuatro factores clave: Género,
Inmigraciéon, Titularidad del centro e ISEC. En los tres primeros, se analiza el
rendimiento diferenciado por niveles dentro de cada factor, concluyendo que se
producen diferencias significativas en todos ellos. El ISEC se utiliza como indicador
de la equidad escolar, comparando el rendimiento obtenido por el 25% con menor
ISEC con el del 25% con mayor ISEC de cada pais/regién, lo que produce una
diferencia de rendimiento mucho mayor que la de los tres factores anteriores.

Lo resenable, a nivel técnico, es que dos de estos cuatro factores clave para la
presentacion de resultados no forman parte del disefio de muestreo, por lo que no
hay referencias poblacionales que permitan asegurar la representatividad de la
muestra para ellos. Si para el factor Inmigracién hablamos de un factor equiparable
en diferencia de rendimiento al factor Titularidad del centro, y muy superior al
factor Género, el factor ISEC es claramente el que produce mas desequilibrio en las
puntuaciones, con coeficientes de determinacion superiores al 40% por paises (R? =
0.4065) y al 81% (R? = 0.8130) por CC.AA., dentro de Espana [1].

Por tanto, al no considerar en el disefio la variable mas diferencial, la muestra
puede quedar sesgada y producir desviaciones de rendimiento significativas, tanto
por paises como por regiones.

En términos generales, una falta de datos estratificados fiables y consistentes hace
que las medidas que se adoptan sean definidas y aplicadas de forma generalizada
(plantillas tipo, ratios tipo, dotaciones tipo, etc.), buscando la igualdad entre
centros -con minimas variaciones en funcion de su tamafio-, y alumnado.

Por el contrario, disponer de datos diferenciados, por ejemplo, entre centros
ubicados en el ambito rural o centros urbanos, distinguiendo en este caso si se
encuentran en zonas desfavorecidas, permitiria aplicar medidas especificas en
funcién de las necesidades de cada subpoblacién. Es decir, pasar de la igualdad a
la equidad, de forma fundamentada, con el objetivo de mejorar el aprendizaje
competencial de todo el alumnado, compensando las desventajas debidas a
singularidades personales, familiares, sociales, econdmicas, geograficas o
culturales.

Como se indica en el documento del CEMat “Bases para la elaboraciéon de un
curriculo de matematicas en educacion no universitaria” [2], recogiendo ideas de
Freudenthal (1973, 1983 y 1991), De Lange (1987) y el marco teérico del estudio
PISA (OCDE), las matematicas, como actividad humana, son indispensables para la
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sociedad y por tanto deben alcanzar a toda la ciudadania (...) La excelencia en la
educaciéon matematica requiere equidad, expectativas altas y un fuerte apoyo para
todo el alumnado. En la equidad educativa se pueden identificar dos dimensiones:
la imparcialidad y la inclusién. Es decir, asegurar que las circunstancias personales y
sociales no constituyan un obstaculo para conseguir el maximo potencial educativo,
y garantizar un estandar minimo para todo el alumnado.

Asi pues, un buen disefo del muestreo -al menos en lo que respecta a la seleccién
de centros, que es lo que compete al INEE-, en el que se incorporen otras variables
que permitan profundizar en la deteccidn de subpoblaciones con rendimiento
significativamente diferente en las pruebas PISA, puede convertirse en un potente
instrumento de retroalimentacién para avanzar en la equidad del sistema
educativo. De esta forma, se dispondria de una herramienta mas para la evaluacion
de fortalezas y debilidades de nuestro sistema educativo, tanto en lo que compete
al marco estatal como en lo transferido a las CC.AA.

Desajuste entre actividad mateméatica solicitada en PISA vy
matematicas escolares

En las actividades matematicas que PISA plantea, los participantes se han venido
enfrentando a un tipo de preguntas y tareas que exige poner en uso y aplicar
conocimientos y destrezas de dos o mas areas de conocimiento matematico, de
forma interrelacionada. En PISA, esas areas de conocimiento son cuatro: Cantidad,
Incertidumbre y Datos, Cambio y Relaciones, y Espacio y Forma.

Por su parte, hasta la realizacién de las pruebas PISA 2022, inclusive, el curriculo de
Matematicas en Espafa se organizaba en cuatro bloques de contenido diferentes a
las areas de PISA. En la ESO eran Ndmeros y Algebra (Nimeros en Educacién
Primaria), Geometria, Funciones (Medida en Educacién Primaria y Analisis en
Bachillerato) y Estadistica y Probabilidad. A estos cuatro bloques se afadia en
todas las etapas un bloque transversal de “procesos, métodos y actitudes
matematicas”.

En el curso 2022-2023, el siguiente a la realizacién de las pruebas PISA 2022, entré
en vigor (en los cursos impares) el nuevo curriculo de Matematicas, organizado en
todas las etapas de forma similar, con “Sentidos” analogos a las areas que se
aplican en PISA y otras pruebas internacionales. Ademas, se hace mencion expresa,
en todas las etapas educativas, a que el orden de aparicion de los sentidos v,
dentro de ellos, de los saberes, no supone a priori ninguna secuenciacién
preestablecida:

“El orden de aparicion de estos sentidos no conlleva ninguna prioridad”
(Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que se establecen la
ordenacién y las ensefianzas minimas de la Educacion Primaria).
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“Dichos sentidos permiten emplear los saberes basicos de una manera
funcional, proporcionando la flexibilidad necesaria para establecer
conexiones entre los diferentes sentidos, por lo que el orden de aparicién no
implica ninguna temporalizaciéon ni orden cronolégico en su tratamiento en
el aula” (Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la
ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacién Secundaria
Obligatoria).

Este es el punto de partida que sustenta la elaboraciéon del nuevo curriculo, aunque
habrd que evaluar su aplicacion real -sobre todo en los primeros anos-, y sus
consecuencias a medio y largo plazo. Se parte de la hipotesis de que el desarrollo
generalizado de las metodologias propuestas, encaminadas a que el alumnado se
familiarice con un trabajo en el aula mediante actividades y preguntas de enfoque
competencial que permitan poner en uso e interrelacionen saberes de areas
diferentes, supondra una mejora en su aprendizaje competencial. Con el margen
temporal suficiente, esta hipdtesis deberia poder confirmarse en los resultados de
futuros estudios internacionales, como es el caso de las pruebas PISA,
posiblemente a partir de PISA 2028 o PISA 2031.

1.2. Descenso de los resultados en competencia matematica del

alumnado segun otros indicadores

En algunas Comunidades Auténomas se han venido realizando las pruebas de
competencias basicas, en 6° de Primaria y 4° de la ESO, para el seguimiento y la
evaluacion del sistema educativo. Véase por ejemplo los datos publicados por el
Consell  Superior d'Avaluaci6 del Sistema Educatiu de Catalunya,
http://csda.gencat.cat/ca/arees-actuacio/avaluacions-consell. La evolucién de la
evaluacion de la competencia matematica de los estudiantes de 4° de Secundaria
mostraba también que, en todas las ediciones, la media de los resultados se sitta
por debajo de los 70 puntos (sobre 100). El descenso entre los afos 2021 y 2022 es
el mas acusado llegando a 61,2 puntos, resultado coherente con los previamente
comentados de los informes PISA, convirtiéndose en la puntuacion mas baja de
todas las competencias basicas evaluadas.

En competencia matematica del alumnado, el sistema educativo tampoco parece
capaz de corregir los malos resultados al finalizar la etapa de Primaria durante la
etapa de Educacion Secundaria Obligatoria. Como muestra el informe de la
Fundacié Bofill [8], el 90% de los alumnos con resultados bajos en matematicas al
terminar Primaria continGa manteniéndose con resultados bajos en 4° de ESO,
mientras que el alumnado con rendimiento alto en 6° de primaria es el doble (59 %)
que en 4° de ESO (28,6%). Por otro lado, mas de la mitad del alumnado con
rendimiento medio o alto al finalizar Primaria pasa a rendimientos medio o bajo al
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finalizar la ESO: el 59% del alumnado con rendimiento medio en 6° tiene un
rendimiento bajo en 4° ESO, el 55,3% con rendimiento alto en 6° pasa a tener un
rendimiento medio (37,6%) o bajo (17,7%) en las pruebas de 4° (ver Figura 3).

Prova de 6é de primaria Prova de 4t d’ESO
2017-18 2021-22
Alt
—> 28,6%

44,7%
Alt 37,6%

59% 17,7% /
Mitja

33,2%

7.4%

Mitja 33,6% <
T

10/
e 59% Baix
0,
Baix 0,8% o2k
12% 10,8%
88,5% —_—>

Font: elaboraci6 propia amb dades del Departament d’'Educacio

Figura 3. Evolucién del rendimiento de las pruebas de competencias basicas en
matematicas en Catalunya ([8], p. 6)

El descenso de la competencia matematica del alumnado se percibe también en la
comunidad matematica universitaria. La sensacion generalizada del profesorado
universitario es que los conocimientos en matematicas y en otras materias
fundamentales como la comprensién escrita han ido descendiendo gradualmente
en el conjunto de estudiantes de nivel académico intermedio en los ultimos 15
ahos. Se detectan carencias de conocimientos que se traducen en dificultad para
expresar y manejar objetos matematicos y en una dificultad de aprendizaje, un
ritmo lento de asimilacion de conceptos, una inseguridad para plantear
resoluciones y una dificultad para detectar errores en formulaciones,
procedimientos y razonamientos.

El escenario relativo a la competencia matematica de los estudiantes que acceden
a los Grados o Master de formacidn inicial del profesorado, se analiza con mas
detalle en la seccién 2.1 del presente informe.

1.3. Brecha social y de género

Los datos de PISA siguen indicando la clase social y el género como variables
fundamentales para comprender la brecha educativa en matematicas. Cuando se
intersecan las variables de clase social y género, encontramos un grupo de
alumnado en una situacion de importante desventaja en el sistema educativo. Esta
doble situacién de desventaja con el andlisis integrado de ambas variables, sin
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embargo, no siempre se examina en los actuales analisis de resultados PISA en
Espana.

En cuanto a la clase social, el indice ISEC, si tomamos datos de PISA 2022, muestra
una brecha de 86 puntos en Espafa. A pesar de que la distancia promedio en los
paises de la OCDE es mayor, con 93 puntos de diferencia, no deja de ser
preocupante que el 25% de la poblacion socioeconémicamente mas vulnerable
—-de entre la seleccionada en centros de la muestra- tenga comprometido su
rendimiento matematico de manera generalizada.

Esta brecha educativa en matematicas, por razén de clase social, persiste desde
2012 en los datos espanoles de PISA. No se trata de un resultado que nos distinga
de otros paises de la OCDE. Si se tuviera en cuenta la poblacién universal de todos
los centros escolares en Espaha, cabria observar si la brecha educativa en
matematicas por razén de clase social aportaria un valor distinto al mencionado. En
cualquier caso, resulta de interés que se haya notado la escasa presencia relativa
de centros altamente desfavorecidos socioeconémicamente en muestras de hasta
63 paises en PISA 2012 ([9] Schmidt, Xin, Guo y Wang).

En el informe 31 de competencias basicas del Consell Superior d'Avaluacié del
Sistema Educatiu [10], se presentan conclusiones del anélisis de los resultados de
las competencias en relacién al contexto social.

* El aumento de la competencia matematica en el caso que los padres,
madres o tutores tengan un nivel de estudios alto, supone un incremento
mas alto incluso que en el caso de la competencia en lengua, de manera que
llega a ser de 10,67 puntos porcentuales si tienen estudios universitarios.

* La complejidad del centro implica una reduccién en el promedio de la
puntuacion global: en los centros de complejidad media es de 5,00 puntos
porcentuales, en los de complejidad alta es de 6,75 puntos porcentuales
menos respecto a los de complejidad baja.

* El nimero de miembros de la familia (alumnos, padres, madres o tutores)
que nacieron fuera de Espana reduce el promedio de la puntuacién. El
decremento es de 3,97 puntos con solo una persona extranjera y de 8,06
puntos porcentuales con dos o mas personas extranjeras.

El informe también concluye que la falta de horas dedicadas a realizar deberes
fuera del horario escolar reduce la media de la puntuaciéon entre 3,85 puntos
porcentuales y 5,49 puntos porcentuales cuando se dedican menos de 3 horas.

En este mismo informe también se analiza la variable género y se afirma que, al
contrario de lo que sucedia con las competencias linguisticas, los chicos obtienen
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una puntuacién global 8,08 puntos porcentuales mas alta respecto a las chicas en la
competencia matematica.

Como muestra el informe presentado por Cobreros, Galindo y Raigada [11] sobre
la brecha de género, existen diferencias por género en los resultados de
matematicas desde Educacién Primaria. Esto se evidencia en menor autoconfianza,
mayor ansiedad hacia las matematicas y afectacion emocional en las nifas, que las
lleva a resultados mas bajos. Basandose en el andlisis de los datos de PISA 2022 y
anteriores ediciones, los autores destacan que:

e Las pruebas PISA indican que, a los 15 afos, hay una brecha de resultados
en matematicas entre chicos y chicas.

e Esta brecha, que ha descendido un 37,5% desde 2012, no es significativa
entre el alumnado con peores resultados, pero en el resto si lo es en todos
los contenidos matematicos que se evallan, siendo mas acusada en la
habilidad de identificar y formular problemas. La evidencia acumulada senala
que estas diferencias en resultados varian por la afeccién, autopercepcion y
ansiedad frente a las matematicas.

e Autopercepcion y afeccidn: ya en 4° de Primaria, las nifas presentan una
probabilidad un 15% menor que los nifios de considerar las matematicas
como su materia preferida, y entre 8% y 9% menor de considerarse buenas,
aprender rapido o disfrutar. Piensan con mayor probabilidad que son
aburridas y dificiles, aunque es mas probable que les dediquen tiempo o
esfuerzo. En contraste, pierden interés o abandonan con mayor probabilidad
al no entender la materia.

e Ansiedad: a los 15 afos, las ninas tienen una probabilidad sustancialmente
mayor que los nifios (21%) de declarar que se sienten nerviosas o
desesperanzadas al resolver problemas matematicos, asi como de
preocuparse por notas bajas. Ademas, estas cifras son peores en 2022 que
hace una década.

1.4. Falta de recursos contrastados de apoyo al estudiantado

Un aspecto poco mencionado en la literatura sobre la competencia matematica del
alumnado es el acompanamiento y necesidad de andlisis didactico frente a la
explosion de recursos para los estudiantes, facilmente accesibles y sin control sobre
su calidad didactica ni su calidad matematica. Se han detectado errores
matematicos en algunos recursos consultados por alumnos, a través de errores que
han reproducido estos mismos en pruebas de evaluacién.
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Se observa la existencia de gran cantidad de recursos destinados al profesorado,
como apoyo para la seleccidon y/o elaboracién de situaciones de aprendizaje y
recursos para el aula, disefados por la administracién o por entidades privadas. En
cambio, se constata una falta de acceso del alumnado a dichos recursos, que les
hace buscar ayuda en recursos alternativos que pueden promover formas de
ensefanza o visiones de la matematica de tipo mas “procedimental”.

La ausencia, escasez o mala difusién de recursos, contrastados por especialistas en
matematicas y en didactica de las matematicas, para la consulta directa del
alumnado -especialmente fuera del horario escolar-, produce un efecto no
deseado: la "automedicacion”. Cuando necesitan ayuda, muchos estudiantes
acceden por internet a recursos que, en la mayoria de casos, solamente inciden en
la operatividad y resultan ser recetas destinadas a resolver las actividades
propuestas, sin preocuparse de su comprension por parte del alumnado y sin
educacion matematica subyacente que les pueda proporcionar desarrollo
competencial.

Por otra parte, el material utilizado en las aulas como recurso, principalmente los
libros de texto, adolece en muchos casos de coherencia con la ley educativa
vigente, ya que la gran mayoria consiste en una secuenciacion de los contenidos en
los curriculos de las diferentes etapas, sin promover el desarrollo de una
matematica competencial. En el caso de los libros de texto, dado su gran alcance
por la cantidad de profesorado y alumnado que los comparte, parece necesario
poner de manifiesto la falta de calidad matematica y fundamentacién didactica en
algunos.

Asi, es esencial que el libro de texto no contenga errores matematicos, y que
muestre ejemplos didacticamente bien fundamentados de tareas y situaciones que
permitan ir avanzando en las distintas representaciones de los saberes y objetos
matematicos a lo largo de las etapas, ciclos y cursos. Debe mostrar conexiones
entre sentidos (por ejemplo, el dlgebra con la geometria, o la medida y magnitudes
con los nimeros y la numeracion) de manera continuada, coherente y bien
articulada.

Es deseable que, en cumplimiento de lo establecido en el curriculo, el libro de
texto contenga propuestas didacticas, fundamentadas y contrastadas, basadas en
metodologias de ensehanza que promuevan la resolucion de problemas, la
investigacion y el planteamiento de situaciones de aprendizaje en las que se
interrelacionen los diferentes sentidos matematicos y den sentido y funcionalidad a
las matematicas para nuestra sociedad. Ante la débil formacién didactica y
matematica (que comentaremos a continuacion) de buena parte del profesorado,
se hace imprescindible disponer de libros de texto adecuados.
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2. FORMACION Y RECURSOS DEL PROFESORADO PARA
EL DESARROLLO DE LA COMPETENCIA MATEMATICA

2.1 Limitaciones de la formacidn inicial del profesorado y retos

para su reforma

Sin perder una vision completa del sistema educativo, se debe distinguir la
formacion inicial del profesorado en las etapas de Infantil y Primaria, de la de la
etapa de Secundaria, por el diseno de las mismas. La formaciéon inicial del
profesorado de las etapas de Educacién Infantil y Educacidon Primaria es
generalista, obteniéndose un titulo de Grado en 4 afios, siendo la dedicacion a las
matematicas relativamente escasa, mientras que la formaciéon inicial del
profesorado en la etapa de Educacion Secundaria es el titulo de Master, de 1 afio,
siendo la formacién mas especializada (aunque sin reconocimiento explicito en el
titulo obtenido) y faltando quizd una formacion mas profunda en aspectos
pedagogicos y en didactica de las matematicas.

A continuaciodn, se analizan diversos aspectos de la formacidn inicial del prfesorado,
divididos en dos bloques: uno sobre el acceso y otro sobre los planes de estudio.

Sintomas relativos a requisitos y perfiles de acceso a la formacién
inicial del profesorado de Educacién Infantil y Educacién Primaria

Acceso a los Grados de Educacion Infantil y Educacion Primaria

El contexto actual de formacion inicial del profesorado de Infantil y Primaria en las
distintas universidades presenta diversas caracteristicas que necesitan seguir
avanzando en una reflexion conjunta. El estudiantado que opta por acceder a los
Grados en Educacién Infantil y Educacién Primaria, en mayor medida que en otros
Grados, accede a la universidad por distintas vias (Ciclos Medios y Superiores y
Bachillerato). Con ello, la variedad de perfiles de estudiantes de nuevo acceso al
Grado en Educacién Infantil y Primaria es mas elevada que en otros estudios
universitarios. Seria necesario revisar unos requisitos de acceso especificos a los
estudios tal y como se comentara en la segunda parte del documento.

Seria légico asumir que todo estudiante universitario, por el hecho de haber
completado estudios de Educaciéon Secundaria obligatorios y postobligatorios, asi
como una prueba de acceso a la universidad, deberia haber desarrollado un nivel
de competencia matematica adecuado. Sin embargo, la realidad en las titulaciones
de los Grados en Educaciéon Infantil y Primaria es distinta. Un porcentaje elevado
del alumnado de nuevo acceso se incorpora con un nivel de adquisicidon vy
desarrollo de conocimientos y competencias matematicas (supuestamente
desarrolladas en las etapas de Educacién Obligatoria) insuficiente. En un estudio
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reciente [12] Asensio et al., muestran que Unicamente el 25,34% de alumnos que
accedieron a los Grados de Educacion Infantil y Primaria en el periodo 2012-2017
habian cursado un Bachillerato cientifico-tecnolégico, modalidad asociada con
promedios mas altos en las pruebas comunes. Resultados similares muestra el
informe elaborado por el “Programa de Millora i Innovacié en la Formacié de
Mestres del Consell Interuniversitari de Catalunya” en su primera etapa [13]. Se
analiza el porcentaje de estudiantes de nuevo acceso segun las vias de acceso y se
concluye que, entre 2012 y 2017, el acceso de estudiantes a los Grados de
Educacion Infantil y Primaria via Bachillerato fue, en promedio, del 63,7%, el 30,9%
de acceso por via Ciclos Formativos de grado superior y el restante 5,4% por otras
vias. Complementariamente, el estudio de Nolla et al. [14] subraya que existe un
grupo resenable de alumnos que accede sin haber cursado matematicas, “al menos
en los Ultimos dos anos de su formaciéon” (p. 201). Concretamente, “de los futuros
maestros consultados un 53% de los alumnos del Grado en Infantil, un 38% de los
alumnos del Grado en Primaria y un 18% de los del Doble Grado, accedieron a los
grados a través de ciclos formativos de grado superior o realizaron el bachillerato
de Humanidades” (p. 201).

Esta realidad genera una problematica compleja en la formacién inicial del futuro
profesorado de Educacion Infantil y Primaria. Por un lado, las instituciones
universitarias se sienten llamadas a dedicar parte del tiempo a la introduccién de
los conocimientos matematicos y al desarrollo de su competencia matematica, gran
parte de los cuales deberian estar en las bases de su conocimiento para una
formacién adecuada para la profesion. Por otro lado, estas necesidades van en
detrimento de la formacion y del desarrollo de competencias profesionales de
caracter matematico-didactico, siendo imposible (dado el nUmero de créditos), en
muchas ocasiones, el desarrollo de un nivel adecuado durante los estudios de
Grado.

En los Gltimos anos, el nimero de sistemas educativos europeos que han
establecido procedimientos de seleccion previos a la entrada a las instituciones de
formacion inicial docente no ha dejado de incrementarse [15]. Paises como Bélgica
(region flamenca), Reino Unido (regiones de Inglaterra y Gales), Paises Bajos y
Portugal han incorporado estos procesos, tal y como comentaremos con mas
detalle en la segunda parte del documento. Como se describe en [15], estos
procedimientos de seleccion se han focalizado en pruebas en torno a
“competencias cognitivas”, integrando en la mayoria de casos la disciplina
matematica; o bien, combinando pruebas de “competencias cognitivas,
motivaciones y caracteristicas personales”.

Hasta la fecha, en Espaha, dos Comunidades Auténomas han implementado
pruebas de acceso especificas para cursar los Grados en Educacion Infantil y
Educacion Primaria: en Catalunya desde el curso 2016/17 y en las llles Balears
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desde el curso 2020/21. Estas Pruebas de Aptitud Personal (PAP) consisten en dos
pruebas escritas: una de Competencia Légico-Matematica (CLOM) y otra de
Competencia comunicativa y razonamiento critico (CCiRC). En llles Balears, se
ahade una fase oral, consistente en una entrevista grupal y una video presentacion.
Estas pruebas de acceso se han considerado una medida exitosa en nimero de
candidatos presentados (en Catalunya, de un total de 2713 candidatos presentados
en la primera convocatoria ordinaria -junio de 2017- a los 4757 candidatos en la
ultima de las convocatorias ordinarias -abril de 2023, y en llles Balears, de
alrededor de 550 en su primera convocatoria, a los actuales 620 actuales),
fomentando la consciencia de la necesidad de la formacién y requisitos minimos de
acceso en competencia matematica y de comunicacién y razonamiento critico para
la profesion. La Figura 3 muestra la evolucion del nimero de presentados y aptos
respectivamente, en las convocatorias ordinarias (de dos que hay por ano, ordinaria
y extraordinaria) de las pruebas PAP en Cataluia, desde 2017 hasta 2023.

Numero de presentados y aptos pruebas PAP (C.A. de Catalunya)
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Figura 4. Evolucién del nimero de presentados y aptos en las convocatorias ordinarias de
las PAP en Catalunya desde el 2017 hasta la actualidad. Fuente: Elaboracién propia

Los indices de aptos y no aptos en las pruebas CLOM de las PAP han sido
alarmantes en sus sucesivas ediciones. En Catalunya, el porcentaje de aptos en las
diferentes convocatorias de las PAP ha ido disminuyendo: del 72,5% de aptos en la
convocatoria ordinaria de 2017 al 55,3% en la de 2023 (ver Figura 4 para la
evoluciéon completa del porcentaje de aptos). En llles Balears, también se ha
observado una disminuciéon: del 87% de aptos en la convocatoria de 2021, se ha
pasado al 69% en 2023. En el caso de los estudiantes que provienen de Ciclos
Formativos de Grado Superior (CFGS), los resultados son adin mas desalentadores.
En la convocatoria de 2023, menos del 40% de los candidatos (Catalunya) y del
60% (llles Balears) superaron las pruebas de competencia comunicativa vy
razonamiento critico y de competencia matematica.
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Evolucién del % de aptos en las pruebas PAP (C.A. de Catalunya)

80,0%
72,5%

70.0% 61,4%  61,7% 63,3% 64,8%
60,0% ~— ® —4 53,9% 55,3%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figura 5. Evolucién del porcentaje de aptos en la convocatoria ordinaria de las PAP en
Catalunya. Fuente: Elaboracién propia

Se puede consultar mas informacién sobre las pruebas de afos anteriores, asi como
otros datos en las paginas de la Generalitat de Catalunya y de la Universitat de les
llles Balears (UIB).

Estas pruebas de acceso a los Grados son un instrumento que pone en evidencia
problematicas sistémicas mas globales, que nuestra sociedad y nuestro sistema e
instituciones educativas no pueden obviar. Son datos que deben unirse a las
distintas pruebas diagnésticas y hacerse un andlisis profundo de qué revelan, unas
y otras sobre la sintomatologia de nuestro sistema educativo.

Sintomas relativos a planes de estudio de las titulaciones
universitarias habilitantes para la docencia Educacién Infantil y
Educacién Primaria y especialidades

Divergencia entre formacion inicial y demandas profesionales

El desajuste en la formacidn inicial actual del profesorado entre didactica de las
matematicas (y las ciencias y lenguas) y la dedicacion prevista en el horario lectivo
(Real Decreto 157/2022) ha sido subrayado en diversos informes.

Por una parte, el trabajo de Nolla et al. [14], con datos de los Grados en Educacion
Infantil y Primaria de todas las universidades espanolas en 2019-2020, concluye la
inexistencia de un consenso de minimos en el nimero de créditos dedicados a
matematicas y su didactica en los Grados de Educacion Infantil y Educacion
Primaria. Aun asi, en ese trabajo se muestra que en Educacién Infantil el nimero de
créditos mas habitual en los planes de estudio es 6 (un 2% del total), mientras que
en Educacién Primaria es 18 (un 6% del total).
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Media | Min Q1 Mediana Q3 Max Moda
Grado Priv 848 | 3 6 6 12 18 6
Infantil Pib 9,08 | 5 6 8 12 18 6
Grado Priv 1422 | 4 12 12 18 22 12
Primaria Pab 1842 | 12 18 18 18 27 18

Tabla 1. Numero de créditos obligatorios en matematicas y su didactica. Fuente: Nolla et
al. [14]

Por otra parte, para la Educacién Primaria, en el RD 157/2022 se establece que,
dentro del horario lectivo, cualquier maestro tiene que dedicar alrededor del 18%
del tiempo al drea de matematicas (entre 180 y 185 horas de la totalidad de horas
lectivas), un 15,5% al area de Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural
(160 horas) y hasta un 40% en el caso de las diferentes lenguas.

Desconciertan también algunas incoherencias con las nuevas necesidades
formativas que se establecen en las ensefanzas minimas de la Educaciéon Primaria
de la LOMLOE (RD 157/2022):

a. De entre las 8 competencias clave de la Educacion Primaria que se deben
adquirir, se destaca la referente a la Competencia matematica vy
competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM).

b. Hay una definicion mas abierta de los saberes basicos de las areas
curriculares, que implica una mayor formacién del profesorado para poder
impartir, disefar, evaluar, la ensehfanza y aprendizaje de estos saberes
basicos.

c. Hay una redefiniciéon de los antiguos bloques de contenidos (ahora
sentidos), como por ejemplo el “sentido estocastico” y la introduccion de
nuevos saberes relativos al pensamiento computacional, fuertemente
asociados al drea de matematicas, que requieren ampliar la formacién del
futuro maestro, en comparacién a la actual.

De todo ello, se deduce la necesidad de una actualizaciéon de la formacion inicial
del profesorado de Educacion Infantil y Educaciéon Primaria que contemple estos
aspectos.

Como ya se discutid para la reforma de 2007, el profesorado “especialista” no solo
ensena su especialidad, sino que es a menudo tutor e imparte las materias de
Matematicas, Lenguas y Conocimiento del Medio, como el profesorado
generalista. Este aspecto se abordé con la orden ECI/3857/2007 estableciendo la
formacion didactica-disciplinar obligatoria para futuros maestros de Educacién
Primaria. De aqui derivd el acuerdo de realizacién de 100 créditos de formacion
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didactica-disciplinar (un 41,7% del total de la formacion), que se organizan segun el
peso de las materias en el curriculo estatal y autonémico, y respetando la libertad
organizativa y de decisién de las Facultades, asi como la dedicacidén docente a las
materias.

En general, la formacidn inicial de los futuros maestros adolece de una falta de
profundidad en didactica de las matematicas, teniendo pocas asignaturas (como se
ha observado, mayoritariamente 1 en Educacion Infantil y 3 en Educacion Primaria)
y habiendo perdido, ademas, el referente en matematicas en los centros (antes
ejercido por los docentes especialistas en Matematicas y Ciencias de los antiguos
planes de estudio de la EGB). En Nolla et al. [14] se constata la escasa existencia de
menciones relacionadas con Ciencias y Matematicas (9 en todas las universidades
espanolas, siendo sélo 1 en Matematicas).

Sintomas relativos a requisitos y perfiles de acceso al Master del
profesorado de secundaria

La Orden ECI/3858/2007, de 27 de diciembre, modificada por la Orden
EDU/3498/2011, de 16 de diciembre sehala que “para el ingreso en el Master se
establece como requisito de acceso la acreditacion del dominio de las
competencias relativas a la especializacion que se desee cursar, mediante la
realizacion de una prueba disehada al efecto por las Universidades, de la que
quedaran exentos quienes estén en posesion de alguna de las titulaciones
universitarias que se correspondan con la especializacion elegida”. La convocatoria
de dicha prueba no se contempla en la mayoria de ocasiones, accediendo
estudiantes con titulaciones alejadas de las especialidades correspondientes.
Algunas universidades establecen titulaciones universitarias preferentes para
acceder a la especialidad de matematicas (Grados en Matematicas o Estadistica,
Fisica). No obstante, el niUmero de alumnos con estas titulaciones es cada vez
menor, haciendo esta preferencia una condicidén Unicamente de prioridad de
acceso y no un requisito. Por lo que respecta a la realizacion de una prueba,
Unicamente se conoce el caso de Catalunya, donde se hizo, durante dos anos, una

prueba especifica para el acceso a la especialidad de Matematicas (eliminada el
curso 2022-2023).

Si bien la ensenanza en Secundaria y Bachillerato siempre supuso una de las salidas
profesionales fundamentales para los egresados de los estudios universitarios de
Matematicas, el descubrimiento por parte de las empresas de la gran aplicabilidad
del conocimiento matematico, asi como el creciente desarrollo de las tecnologias
de la informacidn, la inteligencia artificial y la ciencia de datos (Data Science), han
llevado a un creciente interés por la contratacién de matematicos en la empresa y
la industria, generando nuevos puestos y ofertas de trabajo, de gran atractivo para
los graduados en Matematicas. Pueden consultarse el informe “Salidas
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Profesionales de los Estudios de Matematicas. Analisis de la Insercidon Laboral y
Ofertas de Empleo” elaborado, por encargo de la ANECA, por la Comisién
Profesional de la RSME en [66] y el informe “Impacto socioeconémico de la
investigacion y la tecnologia matematicas en Espana” elaborado por AFl y la Red
Estratégica en Matematicas en [67].

El acceso de estudiantes con titulaciones alejadas de las especialidades
correspondientes (por ejemplo, graduados en Quimica, Economia, ... en la
especialidad de Matematicas en el Master), tiene un impacto directo en la cantidad
de profesorado de matematicas con formacion inicial especifica en Matematicas.
Mas aln, cabe sefnalar que en los planes de estudios de dichas titulaciones las
materias relacionadas con las Matematicas representan a lo sumo un 5% de los
créditos a cursar, esto es 12 ECTS en el mejor de los casos.

Sintomas relativos a planes de estudio del master del profesorado
de secundaria

En la formaciéon inicial del profesorado de Educacidon Secundaria se detectan
aspectos mejorables en relacidén a su practica profesional. Existen divergencias
entre la formacion inicial y las demandas profesionales en la Educacién Secundaria

Imbernén [16] sehalaba en 2019 que en Educacidon Secundaria tenemos un
problema de insuficiente formacion didactica del profesorado. La distribucion de
asignaturas entre los departamentos universitarios propicia, a veces, falta de
coordinacién. Ademas, las asignaturas se presentan de forma demasiado tedricas
lo que aleja al futuro profesor del contexto escolar de la secundaria. Por otro lado,
las practicas no consiguen su funcién de contrastar las competencias adquiridas en
el master. Segun datos de OCDE de 2019 y THALIS 2018 [4 y 17], menos del 10%
del profesorado participa como tutor en actividades de mentorazgo. Autores como
Darling-Hammond [18] ya senalaban en el 2001 que el curriculo de la formacién
inicial del profesorado de secundaria se tendria que basar mas en la practica.

En [18] el autor resume senalando algunas de las necesidades de esta formacion.
Junto a las anteriores, sugiere una seleccién del profesorado que imparte docencia
en el master, asi como del alumnado que accede y una seleccién cuidadosa de los
centros de practicas y tutores compensando su trabajo. Abordaremos esta tematica
con detalle en la segunda parte del documento.

Como se manifestd en las conclusiones de las jornadas del CEMat en 2022 sobre el
perfil profesional docente de matematicas, “la formulacién de las competencias del
master debe provenir de una formulacién clara de las competencias profesionales
del profesorado de matematicas. Se detecta la necesidad de conocimiento de la
educacién secundaria por parte del profesorado del master”.
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En el mismo documento se considera que, “a pesar del notable aumento en el
ndmero de estudiantes del grado en matematicas de los Ultimos anhos, los
egresados de esta titulacion no cubren la demanda de docentes de esta
asignatura. Actualmente la tension docencia-empresa se estad decantando a favor
de esta Ultima; seria conveniente realizar un estudio que cuantifique los efectos que
este fendmeno esta produciendo en el sistema educativo. Hoy la profesion docente
no es la preferencia de los egresados y no es una opcidn atractiva para ellos. De
hecho, la falta de docentes egresados de matematicas es un problema que
trasciende a otros muchos paises”.

Con los datos actuales de los perfiles de acceso al master, el desarrollo del plan de
estudios actual del master no permite garantizar que los egresados conozcan
suficientemente las matematicas curriculares; es decir no adquieren la competencia
ndamero 1, del apartado 3 de competencias que figura en el anexo de la Orden
ECI/3858/2007, que desarrolla apartados del anexo 1 del real Decreto 1393/2007,
modificado por el articulo veintiuno del RD 861/2010: "Conocer los contenidos
curriculares de las materias relativas a la especializacion docente correspondiente.”
Dado la no realizacién de la prueba de acceso, no queda probado, por ejemplo,
que los titulados del ambito de Economia y Empresa conozcan los contenidos
curriculares de bachillerato.

En esta direccidn, se puede citar también [43] con un estudio basado en encuestas
a estudiantes y egresados recientes del master. En las conclusiones se menciona:
"resulta preocupante que casi un 28% de los encuestados perciban niveles bajos
de adquisicion de las competencias, incluyendo las que hacen referencia al
conocimiento matematico". En las tablas de datos también se observa que para el
resto de encuestados la competencia en contenido matematico obtiene valores
mas bajos que el resto de las competencias.

Analizando los datos primarios que ofrece la base de datos de PISA 2022 ([7]
OECD. PISA 2022 Database), se observa que la tasa media de profesorado de
matematicas con formacion inicial de grado universitario en matematicas en los 966
centros participantes en Espana fue del 48%. Lejos de las tasas de paises que
obtuvieron mejor resultado en competencia matematica, entre los que figuran,
dentro de nuestro entorno europeo, Finlandia y Letonia (60%), Estonia (65%),
Irlanda o Gran Bretana (70%). Parece evidente que, en matematicas, hay un serio
problema de falta de profesorado especialista en la etapa secundaria.

En el apartado siguiente que habla del acceso a la funcidon docente, se comentan
otras particularidades que agravan la situacion.

En [43], también se concluyé que "es dificil que estudiantes que provienen de
grados diferentes del de Matematicas puedan adquirir las competencias para ser
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un docente de matematicas competente solamente con las que se potencian en el
Master"

En la actualidad, pues, en educaciéon secundaria también hay un problema de
insuficiente formacién matematica en parte del profesorado.

2.2 Debilidades del sistema en el acceso a la funcidon docente

Los procedimientos de acceso a la profesion docente han recibido numerosas
criticas como sehala Campos-Garcia [19]. La ensenanza publica se nutre
fundamentalmente a partir del sistema de oposiciones. Este procedimiento otorga
mucho mayor peso a los conocimientos académicos de los futuros profesores que a
sus capacidades o habilidades para la ensefanza (OECD, [3, 5]). Frente a este
procedimiento, la autora indica otros sistemas de paises europeos como sistemas
de concurso de méritos o procesos de seleccién abierta.

Al hablar de acceso a la funcion docente, por inercia, nos centramos en el proceso
selectivo (concurso-oposicion), al ser la puerta hacia el funcionariado de carrera. Sin
embargo, esta no es la Unica puerta de acceso.

Habitualmente, tras cada proceso selectivo se elaboran listas de acceso al
funcionariado interino, con aquellos aspirantes que no superan el proceso. En el
caso de matematicas, lo habitual actualmente es que esas listas se agoten, es decir,
que todos los aspirantes participantes en los diferentes procesos selectivos acaban
dando clase de matematicas, y todos aquellos que no superaron la primera fase de
las oposiciones (la mayoria) sobre conocimiento matematico, lo hacen también sin
que se haya evaluado adecuadamente su formacion didactica, al restringirse a la
presentacion de una programacion didactica y la defensa de una unidad didactica.

Ademas, todo este profesorado interino estd exento de la evaluaciéon de su
practica docente, que solo se realiza a quienes si completaron con éxito todo el
proceso selectivo. Este hecho ya fue puesto de manifiesto en las Jornadas sobre el
acceso a la funcion docente celebradas en noviembre de 2023 organizadas por
CEMat. En el informe presentado por Grana et al. [20] se informa de que el “25,88
% de los docentes que ensefan a estudiantes de 15 afos en centros publicos son
interinos, mientras que, en los centros privados, el porcentaje de docentes con
contrato de un ano o menos solo es del 5,68%" (p. 594). Estos porcentajes se
agravan en localidades de menos de 3.000 habitantes donde el porcentaje de
interinidad alcanza el 41,14%.

A lo dicho se anade que las CC.AA., ante la escasez de profesorado en las listas de
matematicas, convocan a veces bolsas auxiliares con caracter de urgencia, en las
que incluso admiten aspirantes sin el Master de Profesorado de Secundaria, con el
compromiso de que lo realicen en un nimero determinado de anos.
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Evidentemente, hay excelentes profesoras y profesores de matematicas que, sin
tener la especialidad, se han formado en matematicas y didactica de las
matematicas para desarrollar una éptima educacion matematica en el aula. Pero
este no es el caso de quien no tiene formacién inicial en matematicas ni en
didactica de las matematicas y se encuentra en la cola de una lista de interinidades
por no haberse preparado, a sabiendas de que, aun asi, tendra trabajo. Ese perfil
de profesorado puede tender a limitar sus clases a la operatividad, por la
orientacién de la formacién recibida, muy lejos de lo que estipula el nuevo curriculo
y del aprendizaje competencial por parte del alumnado.

Por otro lado, y como ya se ha dicho anteriormente, se suma el problema de la
escasez de nuevos graduados en Matematicas que acaban impartiendo docencia.
En 2018, las conclusiones del Seminario organizado por CEMat sobre la Formacién
Inicial del Profesorado de Secundaria alertaba de que esta situacion hace que
egresados de otras titulaciones, algunas con un ndmero insuficiente de créditos de
formacién matematica para los requerimientos del Master, sean los que finalmente
cubran esa demanda.

2.3 Sintomas relativos a la formacidn continua del profesorado

El nuevo curriculo persigue una alfabetizacion matematica que, como se dice en el
documento del CEMat “Bases para la elaboraciéon de un curriculo de matematicas
en educacién no universitaria”, es una idea dindmica cuyo desarrollo implica una
mejora continua (CEMat, [21]). Combina los grandes principios metodolégicos
(razonamiento, resolucién de problemas y pensamiento computacional) en su
desarrollo e implementacién. Centrar el trabajo en estos tres grandes principios
metodoldgicos implicaria (Ontario Ministry of Education, 2005b):

e Tener como base de la educacién matematica el curriculo, tanto para el
contenido como para las estrategias de ensefianza. Para ello, se requiere un
desarrollo posterior con documentos que permitan al profesorado
comprender la propuesta educativa del curriculo, subrayando sus diferencias
de contenido y metodologicas respecto a propuestas previas, vy
proporcionando estrategias y materiales para su implementacion.

e Desarrollar una comunidad de aprendizaje de matematicas con
oportunidades para el didlogo y la interaccion entre el alumnado y
profesorado-alumnado.

En principio, se planed que la reforma curricular iria acompanada de una reforma
en la formacion del profesorado donde se abordara la problematica de la
formacion continua [20]. La intencidn de dicha reforma era la de cohesionar la
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formacion inicial y continua, orientandose hacia un perfil de competencias que
requiere el profesorado.

Es importante que en estas competencias profesionales docentes se consideren
competencias especificas del docente que ensefa matematicas, pues hay
numerosas evidencias de que para ensefnar una disciplina no basta con formacion
disciplinar y formacion psicopedagdgica general (Niss, [23]), sino que se requieren
conocimientos y destrezas relativas a la vez al contenido matematico y a sus
procesos de ensefanza y aprendizaje, lo que requiere una formacion sélida en
didactica de la matematica.

Como exponen Badillo et al. y Blanco et al. [25, 26], asi como la formacidn inicial
del profesorado que ensefia matematicas estéd reglada por estudios universitarios
que habilitan para el ejercicio de la profesidon (en este momento en revision), no se
han desarrollado, hasta el momento en nuestro pais, planes sistematicos que
aborden la formacion del profesorado que ya estéd en ejercicio. Un centro para la
ensefianza de las matematicas podria hacerse cargo de planes de desarrollo
profesional continuo, como ocurre en Suecia, Noruega, Alemania, o Inglaterra,
como desarrollaremos en la segunda parte

Esta formacién continua consiste a menudo en cursos puntuales sobre algun
aspecto no necesariamente relacionado con el aprendizaje y la ensenhanza de la
disciplina o relacionados directamente con herramientas didactico-matematicas
para el analisis, disefo, reflexion sobre la actividad matematica que se ensena y
aprende.

Ademas, Badillo et al. y Blanco et al. [22, 25 y 26] destacan que mientras que la
formacién inicial se desarrolla en las Facultades de Educacién, la formacidn
continua del profesorado de matematicas en Espana estd, en la mayoria de
ocasiones, desligada de la formacion inicial. La formaciéon del profesorado en
ejercicio se organiza desde otros ambitos e instituciones no universitarias, como
centros de profesorado o sociedades profesionales. Tal como se indicaba en el
documento de conclusiones de las jornadas del CEMat sobre el perfil profesional
docente de matematicas, se habla de que “la formacidén continua debe ser
entendida, ademas de como un derecho, como una necesidad del docente para
que su capacitacion pueda ir adaptandose a unas realidades cambiantes (...) asi
como de la necesidad de ligar la formacién continua con la evaluacion (evaluacién
entendida como deteccidn de necesidades del profesorado y que mida el progreso
del plan formativo a medio-largo plazo)” (ver [25]).

Si bien hay ocasiones en las que, durante la formacion inicial del profesorado,
confluyen los formadores y los profesores en ejercicio (como puede ser en el
practicum en los grados o masteres), no se aprovecha actualmente como una
oportunidad para mejorar la formacion de todos los implicados, incluyendo el
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profesorado en ejercicio. Esto propicia que la formaciéon académica y la formacion
practica del profesorado, en muchas ocasiones, caminen por separado, y conlleva
diversas dificultades para establecer puentes entre las instituciones educativas
involucradas y la formacion del profesorado.

A las carencias de los planes actuales de formacién para el profesorado de
matematicas, se le unen las necesidades derivadas de los cambios curriculares
recientes. El cambio de perspectiva que implican los recientes curriculos solo es
posible con una formacién inicial y continua planeada de forma coherente y bien
fundamentada al respecto. Tal como analizan Coles et al. [28], los profesores son
los agentes de cambio mas importantes durante las reformas curriculares. El papel
de los profesores en un periodo de aplicaciéon de reformas curriculares no es el
mismo que el que se desarrolla en ausencia de estos cambios. La participacion de
los docentes puede ser significativa en el proceso de diseifo, implementacion,
desarrollo continuo y evaluacién de las innovaciones introducidas por las reformas
curriculares.

El cambio de enfoque en el curriculo de matematicas apuesta por un cambio
importante de paradigma para la ensefanza de las matematicas. Cambia los
antiguos bloques de contenidos por los actuales sentidos matematicos. Se incide
en la continua interrelacion entre los diferentes sentidos y sus saberes. Los criterios
de evaluaciéon, antes definidos respecto a los contenidos vistos en cada bloque,
pasan a referirse a ideas matematicas “superiores”, desvinculandose de forma
directa de los saberes trabajados en el aula en cada momento. El buen desarrollo
curricular pide basarse en el disefio e implementacion de situaciones de
aprendizaje que permitan mostrar la funcionalidad de la matematica para elaborar
respuestas a retos, cuestiones relevantes y ponga en uso los distintos sentidos,
saberes matematicos, en posible contacto con otras disciplinas escolares.

Ademas, se precisa de formacion especifica que permita orientar una ensenanza
interdisciplinar de las matematicas con las ciencias y tecnologias, entre otras, en
linea con la tercera de las competencias clave que se senalan en el curriculo de
Educaciéon Secundaria (competencia matematica y competencia en ciencia,
tecnologia e ingenieria -competencia STEM-RD217/2022). Esta perspectiva
interdisciplinar va mas allad de la coordinacion en la ensenanza de las materias
implicadas y algunas actividades comunes. Supone, por ejemplo, una consideracion
de la tecnologia que implica no solo el uso critico de dispositivos tecnolégicos, sino
contemplar que los estudiantes disefien y construyan herramientas no siempre
computacionales. Es natural que surjan interrogantes, como cual es el papel de las
matematicas en este enfoque y qué conocimiento interdisciplinar y didactico es
necesario para el disefo de tareas en el didlogo e interaccion de distintas
disciplinas, y que contribuyan al desarrollo de la competencia matematica del
alumnado.
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Hasta el momento, cuando se estad finalizando el segundo curso con el nuevo
curriculo, sigue sin existir un plan de formacién que acompaiie la reforma curricular.
Cada comunidad auténoma estd haciendo su interpretacion y aplicacion, con
distintas visiones de qué hacer.

Buena parte del profesorado de matematicas, y no sélo el profesorado no
especialista, necesita formacién matematico-didactica para poder ser agente activo
y participar en los cambios propuestos por la reforma curricular. Participacion que
se debe hacer con garantias y buenas condiciones de llevarlo al aula y poder
estudiar las dificultades que emerjan. La implementacion de reformas curriculares
siempre conlleva la emergencia de importantes fenomenos didacticos altamente
complejos de ser visibilizados, estudiados y analizados (Shimizu y Vithal, [29];
Barquero, Jessen, Ruiz-Hidalgo y Golding [30]). Es esencial que toda la comunidad
educativa, incluyendo profesorado, formadores e investigadores dispongan de
medios suficientes y una formacion adecuada para progresar conjuntamente en el
estudio de la implantacion de la reforma curricular para que esta sea viable.

Sin una buena planificacién a corto, medio y largo plazo de esa formacion, se corre
el riesgo de que el nuevo curriculo no sea correctamente transferido y desarrollado
en muchas aulas, y de que esta reforma curricular no vaya acompanada de un
desarrollo de materiales, experiencias de aula y su andlisis que contribuya y haga
avanzar conjuntamente la implantacién de los cambios curriculares. Estas son
condiciones esenciales, tal y como destacan experiencias en el ambito internacional
(véase Coles at al., [30]).

3. EL PAPEL DE LAS ADMINISTRACIONES EDUCATIVAS

En Espana, que que al igual que otros paises dispone de un sistema de educacion
descentralizado, se detecta una falta de coordinacion entre las diferentes
administraciones educativas. Es un problema que se extiende también a la
posibilidad de coordinacién con otras administraciones publicas.

Como explicaba Tiana Ferrer [31], refiriéndose a la coordinacién sectorial en
materia de educacién en Espafa, la coordinacién se convierte en una necesidad a
la que se da respuesta por medio de diversos mecanismos. El mas clasico de todos
ellos consiste en combinar la aprobacién de la normativa basica que debe regular
el conjunto del sistema educativo con el establecimiento de los servicios de alta
inspeccion que controlan su cumplimiento. Se trata de un mecanismo asentado en
Espafa y que funciona con regularidad. Pero la simple existencia de tal normativa
basica resulta insuficiente si no viene acompanada de los mecanismos necesarios
para asegurar su aplicacion, desarrollo y evaluacion de su impacto.

Algunos de los instrumentos de coordinacién de los programas de cooperacion
territorial que ya se apuntaban en Tiana Ferrer [31] son: 1. Plan de Refuerzo,
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Orientacion y Apoyo (PROA), destinado a proporcionar refuerzo complementario a
alumnos de educacion primaria y secundaria obligatoria con necesidad de apoyo
educativo; 6. Programa de promocion del éxito escolar, destinado especialmente a
la recuperacién de los alumnos que finalizan la educacién primaria sin haber
adquirido las competencias basicas previstas ni alcanzado los objetivos de la etapa.

Los distintos planes de cooperacidn territorial se traducen en multiples ejemplos de
“pilotajes” que unas y otras administraciones ponen en marcha sobre medidas que
ya han sido probadas por otras, con lo que supone en duplicidad de gastos
econdmicos, de personal y tiempo, sin que confluyan y acaben sustentandose en
planes de andlisis y evaluacién en colaboracién.

Seria conveniente, o exigible, que exista, al menos, una comunicacién entre todas
ellas, de forma que fluya la informacién sobre las medidas que implementan y su
efectividad, basada en planes de evaluacion rigurosos en constante interaccién con
expertos del ambito educativo.

Por ejemplo, el plan de refuerzo centrado en matematicas del Gobierno de Navarra en
colaboracion con el Ministerio de Inclusion.

https://www.inclusion.gob.es/w/el-ministerio-de-inclusion-y-el-gobierno-de-navarra-
colaboran-para-desarrollar-un-programa-de-refuerzo-educativo-para-beneficiarios-del-
ingreso-minimo-vital
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PARTE Il. PROPUESTAS ORIENTADAS A MEJORAR EL
RENDIMIENTO MATEMATICO ESCOLAR
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INTRODUCCION A LA SEGUNDA PARTE

De acuerdo con el diagndstico de los problemas en torno a la educacion
matematica en Espana, realizado en la primera parte de este informe, en esta
segunda parte argumentamos la necesidad de desarrollar actuaciones en cuatro
grandes ambitos o espacios donde el Gobierno de Espana, en coordinacion con las
CC.AA, tiene posibilidades de incidir.
Cada espacio de actuacion se discute en uno de los siguientes apartados:
4. Acciones para la mejora de la competencia matematica del alumnado, con
apoyo a colectivos especificos
5. Acciones para la mejora de la competencia matematica y la mejora en
formacién en didactica de las matematicas del profesorado en formacién
inicial
6. Programas de liderazgo, acompanamiento o formacion continua del
profesorado de matematicas
7. Programas de evaluacion de politicas y actuaciones educativas y curriculares
en matematicas

En el apartado 4, presentamos propuestas cuyo desarrollo implicaria directamente
al alumnado, con algunas de ellas dirigidas a colectivos especificos. En el apartado
5 se contemplan posibles medidas para mejorar la formacién inicial en el
profesorado de todo el ciclo educativo mientras que en el apartado 6, presentamos
programas e iniciativas para la formacién continua. En el apartado 7 se presentan
programas de evaluacién en diferentes CC.AA y en paises de nuestro entorno o de
otros ambitos internacionales. En esta Parte Il del presente informe, a diferencia de
la Parte |, cada apartado aporta las menciones bibliograficas, citas y/o ejemplos
que le corresponden.
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4. Acciones para la mejora de la competencia matematica del

alumnado, con apoyo a colectivos especificos

Recomendamos el disefio y la promocién de acciones dirigidas especificamente al
alumnado a fin de incrementar las oportunidades de participacion en espacios de
calidad y facil acceso para el aprendizaje de matematicas. Destacamos las
siguientes acciones:

4.1 Proporcionar refuerzo al alumnado que presente carencias en
la competencia matematica asociada al nivel educativo en el cual

esté escolarizado

Para desarrollar estas medidas, se precisaria un incremento del profesorado de
matematicas acompanado del reconocimiento en su computo de horario lectivo del
tiempo dedicado a las mismas. Habria que buscar horarios adecuados en los
propios centros, adaptandose a las singularidades de cada etapa y tipo de centro
(infantil-primaria/secundaria-bachillerato), y procurar que no se produjera sensacion
o discurso de segregacion. Las clases de refuerzo tendrian frecuencia semanal, se
distribuirian a lo largo del curso escolar y tendrian un caracter practico con grupos
reducidos de alumnado con carencias previamente identificadas por el profesorado
regular de matematicas a cargo. Esta medida es delicada y probablemente
contestada porque pudiera generar una laguna en la inclusividad que persigue el
sistema. En ningln caso deberia ser considerada como un reconocimiento de la
incapacidad del sistema para atender a todos, sino al contrario, una apuesta para
que ningun alumno se quede atras.

La experiencia de los ‘after-school mathematics programs’ en distintos estados de
Estados Unidos [32] [33] [34], con los ‘guest teachers’ que pueden ser o no
profesorado del centro, ha proporcionado evidencias de mejora en el rendimiento
matematico de grupos de alumnos con dificultades en el aprendizaje de las
matematicas y en situacion de desventaja socioeconémica. En las ‘after-schools’,
estos alumnos progresivamente experimentan una relacidon positiva con las
matematicas y su aprendizaje. Hay dos tipos documentados e investigados de
‘math after-school’. En las de un tipo se ayuda a los alumnos a realizar los deberes
con comprensién y en las de otro se proponen tareas complementarias.
Consideramos que el programa de clases de refuerzo podria organizarse como un
hibrido de estos tipos documentados, a la vez que se contextualizarian de acuerdo
con las singularidades del sistema educativo en Espaia. Se podria considerar la
posibilidad de que participen en estas medidas de refuerzo estudiantes del Master
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(como parte de su practica docente y bajo la supervisidon de sus tutores), del dltimo
curso del grado en Matematicas, especialmente aquellos que cursan asignaturas de
didactica (como practicas externas, que también seria coherente con las propuestas
para captar egresados hacia la docencia) y del dltimo curso del grado en Ciencias
de la Educaciéon (para el caso de primaria). El objetivo de invitar a participar al
estudiantado es siempre para observar o participar tutorizadamente y con ello
ampliar su conocimiento, pero en ningln caso sustituye la labor propia de un
docente.

[32] Khisty, L. L. y Willey, C. J. (2013). After-School: An innovative model to better
understand the mathematics learning of Latinas/os. En B. Bevan, P. Bell, R. Stevens
y A. Razfar (Eds.), LOST opportunities. Explorations of educational purpose (pp.
233-249). Springer. https://doi.org/10.1007/978-94-007-4304-5_16

[33] Brown, E. L. (2017). The impact of after school tutoring on math achievement:
Perceptions of African American males and those who teach them. University of

San Diego.
[34] Tom, D. M. (2012). Impact on achievement with ST math after school
instruction. California State University.

4.2. Combinar acciones educativas para la mejora de la
competencia matematica, lingliistica y de comprensidén lectora de

todo el alumnado

Para esta accidn, se precisaria construir un inventario de obras que son también
lecturas matematicas, acompanado de material didactico con recomendaciones
para su uso. Hay publicados libros aptos para todos los niveles educativos con los
que se pueden trabajar simultaneamente el refuerzo de las competencias lectoras y
el razonamiento matematico a partir del trabajo con libros, comics y cuentos
focalizados en las matematicas [35] [36][37].

Se trataria de desarrollar espacios regulares de trabajo (como los que algunos
autores han denominado ‘Materatura’ [38]). Si bien hay libros, cémics y cuentos
generales para estimular el interés y el gusto por las matematicas, también los hay
especificos o con partes que pueden asociarse con contenidos del curriculo de
matematicas de las distintas etapas. Los clubes tutorizados de lecturas matematicas
podrian ser, por tanto, un instrumento de apoyo al desarrollo de los curriculos
formales en matematicas y lengua. Dado que los resultados cientificos son sélidos
acerca del desarrollo necesariamente conjunto de las competencias linglisticas y
matematicas del alumnado [39], consideramos que esta accidn u otras similares no
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deberian ser puntuales, residuales o dependientes de iniciativas personales
individuales.

Actividades similares en el campo cientifico general han sido puestas en marcha
por el CSIC, con los llamados Clubes de Lectura, dentro del Programa Ciencia en el
Barrio, una oportunidad Unica para las y los estudiantes, que conocen y hablan
directamente con las autoras y autores de libros que han trabajado previamente. Se
recurre a los libros adaptados al nivel de este publico de lacoleccion de
divulgacion ;Qué sabemos de?, que el CSIC edita junto con los Libros de la
Catarata. Ademas, se dona una remesa de cinco ejemplares a los centros para sus
bibliotecas. Varios de estos libros son de matematicas [40].

Otra iniciativa de gran calado es la que aporta La Federaciéon Espanola de
Sociedades de Profesores de Matematicas (FESPM) y Los Libros de la Catarata,
auspiciando la coleccidén Miradas Matematicas [45], que combina la divulgacién con
la didactica de las matematicas. Dirigida principalmente a docentes y estudiantes
de secundaria y bachillerato, su propdsito es ofrecer contenidos de divulgacién que
aporten nuevas ideas y que permitan desarrollar materiales que acerquen las
matematicas al aula de una forma interesante y atractiva.

Se busca asi aproximar el mundo de la investigacion y de la didactica de las
matematicas, con una perspectiva social, relacionando sus aportaciones con otras
ciencias y con los desarrollos tecnolégicos. Con ello, se pretende contribuir a
mejorar la educacidon de las matematicas en el aula, fomentar las vocaciones
cientificas y abrir un didlogo entre los diferentes actores involucrados en la
educacion y divulgacion de esta disciplina. Los libros publicados se han ademas
combinado con conferencias publicas de los autores via el canal de You Tube de la
FESPM.

Otro ejemplo es la Biblioteca Estimulos Matematicos de la RSME, coleccién
conjunta de la RSME con la editorial SM.
https://www.rsme.es/category/publicaciones/biblioteca-estimulos-matematicos/

[35] Grima, C. y Garcia, R. (2017). Mati y sus mateaventuras: Hasta el infinito y mas
allad. Jot Down Books.

[36] Lorenzo, U. (2018). Contes per no descomptar-se. Onze relats breus per a
lectors matematicament sensibles. Arola Editors.

[37] https://genius.diba.cat/detall-de-guia/-
/detall/J3Fw/GUIA_LECTURA/10934/68122929/ 68124675

[38] https://sites.google.com/view/materatura/en-catal%C3%A0?authuser=0
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[39] Carter, T. A. y Dean, E. O. (2006). Mathematics intervention for grades 5-11:
Teaching mathematics, reading, or both? Reading Psychology, 27(2-3), 127-146.
[40] https://cienciaenelbarrio.es/actividades/

4.3. Fomentar las ensefianzas no regladas en el ambito de las
matematicas mediante actividades en entornos presenciales

matematicamente relevantes

Para esta accion, se precisaria realizar inventarios de recursos ya existentes bajo el
formato de conferencias divulgativas, talleres, cineférums, materiales de distinta
naturaleza y museos con contenidos matematicos o dedicados a las matematicas.
El Museu de Matematiques de Catalunya (MMACA) [41] es un ejemplo de un
recurso creado en el ano 2006. El éxito es inmenso y el calendario de visitas esta
tan solicitado que éstas se fijan con meses de antelacidn. Si bien este dato pone de
relieve la excelente acogida del MMACA, a la vez indica la necesidad de recursos
que cubran la demanda de oferta no reglada en matematicas a lo largo del
territorio. Otra iniciativa mas reciente es el EMMA (Espacio Matematico de Madrid)
[42], puesto en marcha por la Sociedad Madrilefia de Profesores y Profesoras de
Matematicas Emma Castelnuovo por difundir y acercar las matematicas a todo el
mundo, y que cuenta con la colaboracion de la Comunidad de Madrid. Por
supuesto, otros museos generalistas de ciencias han creado también espacios
dedicados a las matematicas (como el MUNCYT, o el Museo de la Ciencia de
Valladolid).

En septiembre de 2014, se celebré la 1.7 Conferencia Internacional de Museos de
Matematicas, llamada Matrix, en Dresde, Alemania, y se valoré el impacto en el
territorio de los museos existentes [43a]. En 2018 se realizdé la 3a edicidn, en
Barcelona [43b]. En las actas se discute el papel de los museos en la educaciéon no
formal, su incidencia en la educacion matematica en distintas etapas escolares e
incluso sobre la formacién de docentes en los museos.

Por otra parte, la oferta de talleres, charlas y jornadas estd en general dirigida al
profesorado y es menos habitual encontrar talleres, charlas y jornadas sobre
matematicas para el alumnado. Con la celebracion del Dia Internacional de las
Matematicas (14 de marzo), promulgada en 2019 por la UNESCO y la Unién
Matematica Internacional (IMU) [44], se puede promover la oferta de actividades
matematicas distribuidas a lo largo del ano, vinculadas a las asociaciones de
matematicas que ya estan activas. La participacion en concursos y actividades
colaborativas podria estar mas arraigada. En muchos casos su organizacion se lleva
a cabo a través de entidades o asociaciones cientificas entre las cuales también
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estan las universidades, pero aun asi dependen demasiado de la iniciativa o apoyo
de profesores del sistema educativo no universitario, los cuales deberian disponer
de soporte y reconocimiento. También para los alumnos se deberia tratar el
reconocimiento curricular.

Sélo a modo de ejemplo citamos algunas actividades que se llevan a cabo por
diferentes sociedades [45]: el concurso “La incubadora de sondeos” organizado
por la SEIO; el concurso internacional Canguro Matematico, organizado por la SCM
en Catalunya, llles Balears y Comunidad Valenciana (unos 140.000 escolares
participantes), y por FESPM en otras comunidades auténomas (unos 25.000
participantes); las olimpiadas matematicas organizadas por la RSME que llevan a la
fase de la Olimpiada Matematica Internacional y las olimpiadas matematicas
organizadas por la FESPM.

[41] https://mmaca.cat

[42] https://emma.smpm.es

[43a] https://momath.org, https://matematicum.dtu.dk, https://mathscity.co.uk
[43b] https://matrix2018861590936.wordpress.com/

[44] https://idm314.es/#

[45] En orden de aparicion: [SEIO] https://www.seio.es/concurso-incubadora/;
[SCM]  https://scm.iec.cat/concursos-scm/;  [FESPM]  https:/fespm.es/; [RSME]
https://www.rsme.es/olimpiada-matematica-espanola/

4.4 Fomentar las llamadas ensefanzas no regladas en el ambito
de las matematicas mediante actividades en entornos virtuales

matematicamente relevantes

Para esta accion, se precisaria el acceso libre a una oferta virtual de actividades no
regladas con contenidos de matematicas. De nuevo, como ocurre con la oferta
presencial, la oferta virtual existente de actividades sobre matematicas acostumbra
a estar dirigida a la poblacién adulta y al profesorado en particular. Con la
pandemia, surgieron algunas iniciativas a modo de mediateca con actividades
matematicamente interesantes que se depositaron en repositorios de centros de
recursos educativos, ademas de programas televisivos con contenidos matematicos
especificos, como la serie ‘Una matematica viene a verte' [46]. La post pandemia ha
llevado a que algunas iniciativas se hayan ralentizado, o bien se sigan realizando sin
suficiente divulgaciéon y aprovechamiento [47]. Hay, de hecho, muchas iniciativas
virtuales en torno a las matematicas para los mas jovenes que podrian compilarse y
divulgarse desde las instituciones, y otras iniciativas de calidad matematica y
didactica que admitirian versiones virtuales en lengua castellana.
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La creacion de un repositorio comdn y campanas de divulgacion al respecto serian
muy Utiles. Ciertamente, seria de enorme utilidad disponer de un soporte
institucional para la compilacién y gestidn de este tipo de actividades no regladas.
Podria incluso auspiciarse el disefio de moddulos virtuales de un concurso de
matematicas o de podcasts para los mas jovenes. Aunque han transcurrido décadas
desde el éxito de audiencia del concurso matematico presentado por Celia Hoyles
en ITV, Reino Unido [48], no deja de ser importante notar que las matematicas, en
determinados formatos, tienen audiencia y magnifica aceptacion.

En Espana, las sociedades matematicas e instituciones asociadas en el CEMat
mantienen programas de divulgacién de las matematicas. A continuacién, citamos
algunos ejemplos [49]. La Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
de Espana, mantiene dos programas anuales de conferencias divulgativas, Ciencia
para Todos y la Academia en las Aulas, con gran éxito de las conferencias de
matematicas. Por su parte, la FESPM mantiene en YouTube un canal en el que
recogen conferencias relacionadas con el ambito educativo, tanto en lo que se
refiere a la formacién como a la divulgacion [50a]. O El concurso Videomat [50b]
que propone a los estudiantes, de todos los niveles educativos, crear videos para
responder a preguntas que muestran la aplicaciéon y uso de las matematicas,
organizado por el Cesire-Creamat desde el 2013. Otras iniciativas relevantes son
las de algunos centros de investigacion como el ICMAT o CITMAga, o
la exposicion itinerante RSME-Imaginary y otros programas de Imaginary que
pueden verse en la web https://www.imaginary.org/es.

[46] https://www.rtve.es/play/videos/una-matematica-viene-a-verte/matematica-
viene-verte-clara-grima-clara-prats-matematicas-pandemia/6871702
[47] https://www.ccma.cat/tv3/sx3/numberblocks/videos
[48] https://www.youtube.com/watch?v=zv-R9rtx5zs
[49] https://rac.es/divulgacion/; https://fespm.es
[50] (a) https://www.youtube.com/results?search_query=fespm;
(b) https://videomat.cat

4.5 Incentivar, ampliar y expandir los programas extraescolares

de atencidon al alumnado con talento matematico

Para esta accion, se precisaria mantener y ampliar el alcance de iniciativas exitosas
como el Programa para el Estimulo del Talento Matematico (ESTALMAT) [51],
puesto en marcha por la Real Academia de Ciencias de Espafia en 1998 y que se ha
extendido ya a 11 CCAA. El programa dura dos cursos (aunque algunos alumnos
siguen vinculados al proyecto en afios posteriores), trata de identificar el talento
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matematico y esta dirigido a estudiantes de entre 12 y 14 anos. Los participantes
son seleccionados a través de una prueba y el acceso actualmente esta limitado a
25 estudiantes por regién y curso académico, lo cual es insuficiente. En total,
ESTALMAT moviliza cada ano 1000 estudiantes altamente cualificados en
matematicas. Es un programa extraescolar y, como tal, no se ha evaluado su
impacto en el sistema educativo. No obstante, hay abundante literatura sobre la
necesidad de desarrollar programas de enriquecimiento para atenciéon al alumnado
con altas capacidades en matematicas [52]. Este programa podria paliar la poca
atencidn al alumnado de excelencia (mitad de la media en los informes PISA).

En Estados Unidos y con sedes en Europa, el Programa PROMYS (Program in
Mathematics for Young Scientists) [53] es similar a ESTALMAT, pero ademas incluye
un programa de formaciéon y desarrollo profesional del profesorado, lo cual
consideramos especialmente interesante. Un grupo del ICMI, el International
Group for Mathematical Creativity and Giftedness (IGMCG) ha documentado vy
analizado una gran diversidad de programas y competiciones que podrian informar
acciones de expansion y ampliacion de ESTALMAT a lo largo del territorio [54].
Otro tipo de actividades son las Olimpiadas Matematicas, tanto las organizadas por
la RSME como las que organiza la FESPM u otras entidades, como la SCM,
universidades, etc. Algunas CCAA ya coordinan algunas actividades, aunque seria
deseable establecer una coordinacién mas global para poder dar el maximo apoyo
a los talentos matematicos identificados al corresponderse con niveles educativos
consecutivos.

[51] https://www.estalmat.org, Hernandez, E. y Sanchez, M. (2008). ESTALMAT: Un
programa para detectar y estimular el talento matematico precoz. UNION, 16, 113-
122.

[52] Jaime, A. y Gutiérrez, A. (2021). La alta capacidad matematica: Caracterizacion,
identificacion y desarrollo. La Gaceta de la RSME, 24(3), 597-621.

[53] https://promys.org/programs/for-teachers,
https://promys.org/programs/promys/for-students

[54] https://www.igmcg.org/home

4.6 Crear e incentivar programas extraescolares de atencién al

alumnado con dificultades comunicativas y/o diversidad funcional

Para esta accidn, se precisaria tomar nota de modelos puestos en marcha en otros
paises. En Inglaterra, en Estados Unidos y en Brasil existen programas concretos
orientados al trabajo, en contextos comunitarios, con alumnado con dificultades
comunicativas y/o diversidad funcional en el aprendizaje de matematicas y sus
familias [55] [56] [57]. Esto incluye en particular alumnado con diagnésticos de TDA,
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TEA o Dislexia/Discalculia, habitualmente con bajo rendimiento escolar en
matematicas, ademas de alumnado con otros tipos de diversidad funcional y
sensorial. Se han documentado mejoras sustanciales en la comprension de las
matematicas de alumnado participante en estos programas.

Otro ejemplo es el Programa SHLAV de Israel, aunque con una orientacién algo
distinta, mas centrado en aspectos de desarrollo profesional y reforma curricular
para alumnado de bajo rendimiento en matematicas y con riesgo de absentismo
[58]. Este programa esta en marcha desde 2004 y se realiza en colaboracién con
facilitadores. El profesorado de secundaria crea nuevos materiales curriculares para
intentar que el alumnado de bajo rendimiento aumente su percepcién de logro y
mejore su interés por las matematicas. Los facilitadores trabajan sobre el terreno,
asesorando en centros especificos y en los entornos comunitarios. La evaluacion se
realiza mediante cuestionarios y entrevistas a los profesores, con la obtencion de
resultados muy positivos. De acuerdo con resultados de la investigacion
internacional en educacion matematica sobre la diversidad de talentos
matematicos y el talento matematico diverso [59], consideramos por tanto que
desde las instituciones se deberian auspiciar programas extraescolares de
reconocimiento y estimulo del talento matematico diverso de alumnado con riesgo
de bajo rendimiento.

[55] https://pubs.nctm.org/display/book/9780873538565/c08.xml

[56] https://cemela.math.arizona.edu

[57] Winter, J., Andrews, J., Greenhough, P., Hughes, M., Salway, L. y Yee, W. C.
(2009). Improving primary mathematics: Linking home and school. Routledge.

[58] https://link.springer.com/article/10.1007/s11858-021-01250-5

[59] Finesilver, C., Healy, L. y Bauer, A. (2022). Supporting diverse approaches to
meaningful mathematics: From obstacles to opportunities. En Y. P. Xin, R. Tzur y H.
Thouless (Eds.), Enabling mathematics learning of struggling students (pp. 157-
176). Springer.

4.7 Programas para combatir los sesgos de género

Son muchas las acciones que se han puesto en marcha en estos Ultimos afos para
combatir los problemas de ansiedad e inseguridad de las chicas en el aula n el caso
de las matematicas. Aprovechando eventos como el Dia Internacional de la Mujer y
la Niha en la Ciencia (11 de febrero) y el Dia Internacional de las Mujeres en
Matematicas (12 de mayo), se pone en valor la aportacion de mujeres matematicas
a esta disciplina, con la intencién de crear modelos en los que nifios y nifas
perciban que no hay diferencias en la valia matematica de hombres o mujeres.
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En la coleccién Matematicas y sus fronteras se han publicado varios libros n los que
se destacan las aportaciones de las mujeres matematicas. También se han realizado
exposiciones publicas con esa misma intencidon. Recientemente se han puesto en
marcha Olimpiadas Matematicas femeninas, para evitar los problemas de ansiedad
a la hora de competir y dar mayor visibilidad a las chicas con talento matematico.
Otras actividades son las de She does math en el boletin del ICMAT, pero que no
llegan al aula.

Sin embargo, las acciones que se realizan parecen insuficientes y se precisarian de
acciones especificas en las aulas, como podrian ser:

* debates sobre logros de mujeres matematicas (mesas redondas en los
centros educativos como esta «Being a woman in Mathematics», organizada
por el Instituto de Ciencias Matematicas Simons Laufer, SLMath), en las que
participen también los alumnos.

* Conferencias de mujeres matematicas en los centros educativos.

* Llevar las exposiciones sobre estos temas montadas por las sociedades
matematicas a las escuelas.
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5. ACCIONES PARA LA MEJORA DE LA COMPETENCIA
MATEMATICA Y DE LA FORMACION EN DIDACTICA DE
LAS MATEMATICAS PARA EL PROFESORADO EN
FORMACION INICIAL

Para la elaboracion de propuestas cientificamente informadas y socialmente
necesarias, se identifica una agenda con tres lineas de actuacién y objetivos
especificos, que se despliegan en tareas concretas a desarrollar, sostenidas por
resultados de la investigacion en el drea de conocimiento de Educacion Matematica
y como respuesta al contexto indicado en la introduccién de este documento. Estas
lineas de actuacidn se han organizado para abordar objetivos relativos a:

(1) Planes de estudio de las titulaciones universitarias habilitantes para la
docencia y especialidades docentes

(2) Requisitos de acceso de las titulaciones universitarias habilitantes para la
docencia y/o de acceso a la profesion docente

(3) Formacién permanente, desarrollo profesional docente.

Los apartados (1) y (2) se tratardan por separado, por un lado, para infantil y
primaria, y por el otro para secundaria.

5.1. Formacién inicial del profesorado en matematicas vy

didactica para la educacién Infantil y Primaria

Si bien se necesitaran decisiones y acciones politicas en distintas direcciones para
revertir el contexto actual, la formacidn inicial del profesorado habra de ser una de
las direcciones fundamentales, en particular la formacidn inicial del profesorado de
las primeras etapas educativas. La formacion inicial del profesorado de Educacion
Infantil y Educacion Primaria en matematicas y en didactica de las matematicas es
de suma importancia en cualquier sistema educativo que aspire a construir unos
cimientos sdélidos para una ciudadania matematicamente competente. Los
curriculos LOMLOE para matematicas son una apuesta fundamentada de calidad,
que centra la mirada en el aprendizaje de matematicas con comprension de los
alumnos de Educacion Infantil, Educacién Primaria y Educacién Secundaria. El
desarrollo de estos curriculos estd, sin embargo, comprometido por la insuficiente
presencia de contenidos de matematicas y de didactica de las matematicas en la
formacién del profesorado que habra de interpretar e implementar estos curriculos.
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Revision de planes de estudio de los Grados en Educacién Infantil y
Educacién Primaria

Respecto a la revision de los planes de estudio de los Grados de Educacion,
podemos distinguir dos objetivos o focos claros:

Objetivo 1a. Revisar y elaborar sugerencias y propuestas de planes de estudio de
las titulaciones universitarias habilitantes para la profesion docente de Educacion
Infantil y Educacién Primaria.

Ante el desajuste entre las propuestas de formacion inicial en matematicas y en
didactica de las matematicas y las demandas de la profesiéon docente proponemos
las siguientes tareas:

5.1.1. Analisis de las nuevas propuestas curriculares para la Educacion Infantil y
Primaria, a fin de detectar nuevas necesidades matematicas y didacticas para
la formacioén inicial del profesorado sobre la ensefianza de las matematicas.

5.1.2. Revisién de los planes de estudio y carga de créditos, en relacion con la
carga de practica en aula del profesorado en las distintas etapas educativas
y con el analisis de necesidades.

5.1.3. Analisis y revisién de la participacion de la formacion en matematicas y en
didactica de las matematicas en otras materias transversales de la formacién
inicial del profesorado.

Objetivo 1.b Revisar y elaborar propuestas sobre especialidades docentes en la
formacién inicial y continua de profesorado de Educacion Infantil y Educacion
Primaria.

Ante la necesidad de priorizar la mejora de la competencia matematica del
alumnado, consideramos indispensable ampliar la formacidon optativa en
matematicas y en didactica de las matematicas, en posibles formatos de
especializacién, mencién u otros, que permita formar profesionales referentes en
competencia matematica que garanticen mejores condiciones de apoyo al
aprendizaje matematico en las escuelas. Proponemos las tareas siguientes:

5.1.4. Revisién de las especialidades docentes actuales, a la luz de las
competencias profesionales especificas que necesita desarrollar el futuro
profesorado de matematicas.

5.1.5. Discusion de especialidades disciplinares (matematicas, ciencias
experimentales, ciencias sociales, que podrian agruparse en ambitos, como
el ambito STEM para matematicas y ciencias experimentales) en los Grados
en Educacién Infantil y Educacién Primaria, que en todo caso deben ir
asociadas a las especialidades docentes reconocidas del cuerpo docente
(previa reforma del Real Decreto 1594/2011).
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5.1.6. Analisis de posibilidades de articulacion e integracion entre la formacion en
distintas disciplinas y su didactica, en la formacién inicial y continua, asi
como en el desarrollo profesional del profesorado universitario implicado en
esta formacion inicial.

Revisién de requisitos de acceso a los Grados de Educacién Infantil
y Educacién Primaria

Objetivo 1c. Analizar y elaborar propuestas sobre el acceso a las titulaciones
universitarias habilitantes para la docencia en Educacién Infantil y Educacion
Primaria

Tanto en el acceso a la formacién inicial, como en el acceso a la profesidon docente,
se requieren acciones y procedimientos especificos que involucren a las
instituciones donde se desarrollan las etapas de escolarizacion obligatoria y
postobligatoria y a las Facultades encargadas de la formacion del profesorado. Por
ello, consideramos necesarias las siguientes tareas:

5.1.7. Discusion amplia y sostenida sobre los requisitos necesarios de acceso a la
formacién inicial del profesorado, desde la perspectiva de las demandas
actuales de la profesion en las distintas etapas educativas, y de los requisitos
minimos para poder iniciar los estudios universitarios.

5.1.8. Andlisis de las caracteristicas de una prueba de acceso (PAP, pruebas de
aptitud personal) y de las posibilidades de implantacion estatal. Es de
especial interés, en nuestro caso, la prueba de Competencia Logico-
Matematica (CLOM) (presentadas en la Parte |, seccidon 2.1, dada su
implantacién en las CCAA de Catalunya e Islas Baleares), con el objetivo de
analizar sus caracteristicas, funcion como requisito de acceso y
compatibilidad con las existentes pruebas o examenes de acceso a la
universidad (PEVAU, PAU) en distintas partes del territorio.

5.2 Formacién inicial del profesorado en matematicas de

secundaria y bachillerato

Aunque el conocimiento basico de matematicas necesario para impartir docencia
en secundaria y bachillerato puede adquirirse cursando estudios dentro de las
ramas de Ciencias (Fisica y, en menor medida, Quimica o Biologia) o Ingenieria y
Arquitectura (mas en Ingenieria que en Arquitectura), resulta innegable que un
conocimiento completo y profundo de las matematicas, sus técnicas, motivaciones,
implicaciones y aplicaciones, sélo se puede adquirir cursando los Grados en
Matematicas o Estadistica (y similares). Por lo tanto, resulta fundamental conseguir
que el profesorado de matematicas de secundaria y bachillerato provenga
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principalmente de estos estudios. Esto es también trascendental para el fomento
de la vocacidn matematica entre el estudiantado, pues es en esas etapas
educativas en las que se despiertan las vocaciones de estudios futuros.

Los cambios de la oferta laboral a los matematicos y a las matematicas en el ambito
de la empresa han generado un alarmante descenso en el nimero de egresados/as
universitarios/as en matematicas que deciden dedicarse a la ensehfanza en
secundaria y bachillerato, a pesar del aumento de egresados en las diferentes
facultades de matematicas. Esta carencia ha motivado que egresados de otros
grados diferentes al de matematicas y con una formacién insuficiente en la materia
estén ocupando estos puestos ante la necesidad de cubrir la docencia matematica
de los centros educativos.

Esta situacidn ha sido ampliamente descrita en multitud de jornadas y encuentros y
ha tenido gran repercusion en los medios de comunicacidn. Puede consultarse, por
ejemplo, [60].

Las conclusiones del seminario organizado por CEMat en 2022 sobre el master del
profesorado de secundaria de matematicas sefnalaban que "“una opciéon para
aumentar el atractivo de la profesién docente es acercar el conocimiento de esta
profesidon a los estudiantes durante la carrera. Para ello, se entiende que parte de
las matematicas que necesita un profesor son diferentes a la que se necesita para
el ejercicio de otras profesiones, por lo que es preciso incorporar al grado
asignaturas como, por ejemplo, matematicas basicas, historia de las matematicas y
didactica de las matematicas. También se valora positivamente la incorporacion de
practicas docentes al igual que se hace con las practicas de empresa en el grado,
conferencias de profesores, talleres y otras actividades de divulgacion. Por dltimo,
se considera que debe fortalecerse la valoracion del master de profesorado en el
itinerario de matematicas. Como opcién se propone que de algin modo se
considere, tanto la calificacion como la especialidad, como mérito para el acceso a
la profesidon docente”.

Ante esta cada vez mas alarmante realidad, recomendamos que se tomen las
medidas necesarias para que el profesorado de matematicas en secundaria y
bachillerato provenga, fundamentalmente, de estudios universitarios de
matematicas. Entre otras, se recomiendan las siguientes:

Fomento de la vocacién docente entre el estudiantado universitario
de matematicas

Esta medida deberia llevarse a cabo en colaboracién con la Conferencia de
Decanos de Matematicas (CDM, [61]), asociacidn sin animo de lucro con un ambito
de actuacion en el territorio espanol y en la que participan universidades,
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departamentos y asociaciones relacionadas con las Matematicas. Podria incluir

acciones como las siguientes acciones:

5.2.1. Jornadas de experiencias docentes dirigidas al estudiantado, con la
participacion de egresados/as y de asociaciones de profesores/as de
matematicas (por ejemplo, la SAEM Thales, [62]).

5.2.2. Estudio de la inclusion de asignaturas optativas de Didactica de las
Matematicas en el Grado en Matematicas (o similares).

5.2.3. Establecimiento de practicas curriculares optativas en centros de ensehanza
de secundaria y bachillerato, en colaboracién con las correspondientes
autoridades académicas de las CC.AA.

Facilitacion del acceso a la carrera docente por parte de los/as
egresados/as de los estudios universitarios de matematicas.

Esta medida deberia llevarse a cabo en colaboracién con la Conferencia de
Rectores de las Universidades Espanolas (CRUE, [63]), asi como con las autoridades
competentes de las CC.AA. Podria incluir acciones como:

5.2.4. Acceso prioritario de los/as egresados/as de los estudios universitarios de
matematicas al Master Universitario en Profesorado en Ensenhanza
Secundaria Obligatoria y Bachillerato Formacién Profesional y Enseiianzas de
Idiomas (MAES), en la especialidad de Matematicas. Algunas universidades
ya aplican esta medida, pero, aunque pueda parecer absurdo, en muchas
otras universidades espanolas el acceso al MAES de Matematicas se ordena
simplemente mediante la nota media del expediente académico, teniendo
por tanto acceso prioritario egresados/as de titulaciones no matematicas, en
las que puede resultar mas sencillo obtener mejores calificaciones. En
muchas ocasiones, esto provoca que egresados/as de matematicas no
puedan obtener plazas. Proponemos que la prioridad ALTA sea
exclusivamente para egresados de los Grados de Matematicas o Estadistica
(o similares).

Aumento del nimero de plazas de estudios universitarios de
matematicas.

Si el nimero de egresados/as en matematicas no es suficiente para cubrir las
demandas actuales del mercado de trabajo, deberian ofrecerse mas plazas para
estos estudios. Esta medida deberia estudiarse en colaboracién con la CDM, la
CRUE y las CC.AA. Podria incluir acciones como:

5.2.5. Plan de infraestructuras y contratacion de profesorado para el incremento de
la oferta de plazas de nuevo ingreso en estudios universitarios en
matematicas.

5.2.6. Simplificacion administrativa. El simple aumento de plazas de nuevo ingreso
supone en muchos casos un cambio esencial de las memorias de verificacion,
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lo que implica tener que enviar una modificacidon de la misma a la agencia de
evaluacién correspondiente, mediante un tramite a menudo complicado y
tedioso.

[60] https://eldiariodelaeducacion.com/2023/03/01/que-hacer-ante-la-falta-de-
profesorado-de-matematicas/

[61] https://www.cdmat.es/

[62] https://thales.cica.es/

[63] https://www.crue.org/

Revision de planes de estudio del master de formacién del
profesorado de secundaria

Objetivo 2a Revisar y elaborar sugerencias y propuestas de planes de
estudio de las titulaciones universitarias habilitantes para la profesién
docente de Educacién Secundaria.

* Revisién de los planes de estudio y carga de créditos, en relaciéon con la
carga de practica en aula del profesorado en la etapa educativa y con el
analisis de necesidades.

* Revisiéon de la formacion en didactica de las matematicas en la
formacién inicial del profesorado.

* Andlisis de posibilidades de articulacion e integracion entre la
formacion en distintas disciplinas y su didactica, en la formacién inicial
y continua.

* Revisién del titulo universitario para incluir la especialidad.

Revision de requisitos de acceso a la formaciéon inicial del
profesorado de Educacién Secundaria y Bachillerato

Objetivo 2b Analizar y elaborar propuestas sobre el acceso a la
formacién inicial del profesorado de Educacién Secundaria vy
Bachillerato y/o de acceso a la profesién docente

* Estudio de iniciativas para la promocién de la profesion docente en
matematicas.

* Estudio de opciones existentes o nuevas de materias de matematicas y de
didactica de las matematicas para el profesorado de Educacién Secundaria
en los estudios universitarios y de su reconocimiento en el acceso a la
formacion inicial y a la profesion.

* Estudio de la posibilidad de introducir materias, de manera singular o a
través de itinerarios o especialidades en el Grado en Matematicas y afines.
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Hay muchos grados distintos relacionados con Matematicas (Ingenieria
Matematica, Matematicas y Ciencia de Datos, Estadistica...) a los que se
puede denominar en genérico grados de matematicas y estadistica.

Revision de las necesidades de la formacién continua y del
desarrollo profesional del profesorado de matematicas

Es imprescindible que los cambios que se incorporen en la formacion inicial del
profesorado queden reflejados en las propuestas de desarrollo profesional, que
den continuidad y coherencia a la formacién inicial, asi como a los procesos de
seleccion para la funcidén publica docente. Al respecto, proponemos el siguiente
objetivo especifico:

Objetivo 2c Identificar demandas y necesidades de desarrollo
profesional del profesorado de mateméaticas en las distintas etapas
educativas ante la necesidad de actualizacién motivada por las nuevas
leyes educativas y curriculos

* Exploracion del alcance de la desconexion entre las nuevas demandas y la
formacion continua para la implementacién de las reformas curriculares.

* Creacion de espacios de discusion y colaboracién con profesorado de
matematicas en activo, junto con otros agentes de la comunidad educativa y
universitaria.

* Anadlisis de la formacidon complementaria especifica que seria necesaria para
actualizar sus conocimientos para el desarrollo de los nuevos curriculos.

Objetivo 2d Analisis y elaboracién de propuestas fundamentadas para
la formacién continua del profesorado de matematicas
* Analisis y discusion sobre propuestas formativas y de posibilidades de
difusion.

Objetivo 2e Anélisis y elaboracién de procesos de seleccién para el
acceso a la funcién docente
* Procesos de seleccién para la funcion docente.
* Revisién de los procesos de evaluacién del desempeno de la funcidon
docente, tomando en cuenta la formaciéon en cursos de especialidad
matematico-didactica.
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6. PROGRAMAS DE LIDERAZGO, ACOMPANAMIENTO O
FORMACION CONTINUA DEL PROFESORADO DE
MATEMATICAS

Recomendamos el disefio y la promocién de acciones dirigidas especificamente al
desarrollo profesional del profesorado matematicas a fin de avanzar en la
construcciéon de un modelo de desarrollo profesional continuo. Destacamos las
siguientes acciones:

6.1. Crear centros de formaciéon del profesorado del ambito

matematico y en el ambito STEM

Para esta accion, se precisaria fortalecer y extender los centros de formacion
especificos para el dmbito STEM con asesores de formacion especializados en
educacién matematica o exclusivamente para el dmbito matematico. Existe el
ejemplo de la Comunidad Valenciana y de Catalunya, en cuyos sistemas educativos
se introdujo una estructura de CEFIRE/CESIRE [64] (centro de formacidn, recursos e
innovacion) especificos por ambitos del conocimiento que resulta innovadora y
puede tener impacto positivo en la extension y calidad de la formacién que se
ofrece al profesorado en activo. Esta estructura de centros asegura que existen
asesores de formacion especializados en cada area. En particular, durante estos
anos el CEFIRE Especifico de ambito Cientifico, Tecnolégico y Matematico ha
contado con entre 4 y 5 asesores especializados en educacion matematica que han
disehado itinerarios formativos. Esto ha permitido comenzar a sistematizar la
formacion del profesorado en didactica de las matematicas para todas las etapas,
que hasta ahora ha sido escasa, aislada y arbitraria (Libro Blanco RSME, pp. 83-94
[66]). EI CESIRE CREAMAT en Catalunya y el CEFIRE CTEM en la Comunidad
Valenciana tienen ambos una trayectoria regular de participacién en proyectos de
convocatorias Erasmus+ [64]. Ahora bien, todavia no se ha evaluado el impacto de
la implantacidon de estos centros en la calidad de la formacién del profesorado vy,
aun menos, en la transferencia a las aulas. Consideramos que esta evaluacion
deberia ser prioritaria a fin de apoyar las evidencias sobre la importancia de crear
mas centros similares en el territorio.

[64] https://serveiseducatius.xtec.cat/cesire/category/matematiques,
https://portal.edu.gva.es/ cefireambitctm/va/inici

https://math4u.vsb.cz,
https://aules.edu.gva.es/autoformacio/course/view.php?id=90,
https://www.teach4life.eu/es

[66] https://www.fundacionareces.es/recursos/doc/portal/2020/10/14/libro-blanco-de-las-
matematicas.pdf
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[67] https://institucionales.us.es/remimus/informe-completo-del-impacto-
socioeconomico-de-las-matematicas-en-la-economia-espanola/

6.2. Elaborar y distribuir informes y guias para el profesorado de

matematicas

Para esta accidn, se precisaria que un grupo experto para cada etapa educativa
recibiera el encargo de elaborar informes y guias con recomendaciones de
ensefanza basadas en resultados de la investigacién. Un modelo desarrollado en
Inglaterra, en el contexto de la Education Endowment Foundation (EFF) [68] bajo la
coordinacién de Jeremy Hodgsen son los ‘guidance reports’ para profesorado de
Infantil [69], Primaria y el equivalente a nuestro primer ciclo de Secundaria [70]. Esta
fundacién es una institucion independiente y sin animo de lucro, que recoge y
analiza evidencias sobre el impacto de intervenciones y programas educativos. A
partir de esos resultados, elabora informes y guias detalladas que son un paso mas
con respecto a los documentos curriculares con recomendaciones. En particular, la
EEF ha elaborado guias e informes sobre educaciéon matematica desde los 3 a los
14 anos, que recogen principios y practicas contrastados por la investigacion.
Ademas, la EEF evalla distintas intervenciones educativas y recoge evidencias
sobre su efectividad e impacto mediante el Teaching and Learning Toolkit [71]. Las
orientaciones y principios de sus ‘guidance reports’ estan sustentadas, por lo tanto,
en estudios sélidos sobre su impacto beneficioso para la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas. La Nuffield Foundation en Inglaterra también proporciona
informes de educacién matematica encargados a grupos expertos [72]. Estos
informes incluyen recomendaciones y estrategias fundamentadas en investigacion
de aula contrastada y, ademas, relacionan los efectos de una determinada
ensefanza de las matematicas con la superacién de retos en el aprendizaje de
contenidos curriculares especificos.

[68] https://educationendowmentfoundation.org.uk

[69] https://educationendowmentfoundation.org.uk/education-evidence/early-
years-toolkit/early-numeracy-approaches,
https://d2ticAwvoliusb.cloudfront.net/production/eef-guidance-reports/early-
maths/EEF_Maths_EY_KS1_Guidance_Report.pdf?v=1708944459

[70] https://educationendowmentfoundation.org.uk/education-evidence/guidance-
reports/maths-ks-2-3
https://d2ticAwvoliusb.cloudfront.net/production/eef-guidance-reports/maths-ks-
2-3/EEF-Improving-Mathematics-in-Key-Stages-2-and-3-2022
https://d2ticAwvoliusb.cloudfront.net/production/eef-guidance-reports/maths-ks-
2-3/5660_EEF_-_Maths_Guidance_RAG_v5.pdf?v=1708938344
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[71] https://educationendowmentfoundation.org.uk/education-evidence/teaching-
learning-toolkit
[72] https://www.nuffieldfoundation.org

6.3. Disenar e implementar programas de investigaciéon aplicada

sobre intervenciones de ensenanza de las matematicas

Para esta accion, se precisaria tomar nota del modelo que proporciona el Programa
IDEE, Innovations, Données et Expérimentations en Education, coordinado por la
Ecole Normale Supérieure y pilotado por J-PAL Europe (institucién dedicada a
politicas publicas basadas en la investigacion cientifica), en colaboracién con el
Ministerio de Educacion de Francia. IDEE es un programa para desarrollar
investigaciones educativas y evaluar su impacto con el fin de que el Ministerio
implemente politicas educativas basadas en la evidencia cientifica. Sus objetivos
son: 1) Desarrollar y compartir herramientas metodolégicas y de medicién 2) Crear
una red de colaboraciones para desarrollar investigaciones educativas de largo
alcance (grandes muestras, estudios longitudinales). Entre los estudios en marcha,
destacan algunos sobre educacién matematica: “La distribucién de juegos a los
alumnos antes del verano, ;mejora su rendimiento en matematicas? Un
experimento controlado aleatorio” [73]. El Ministerio francés ha publicado guias
con orientaciones para la ensefanza de las matematicas fundamentadas en la
investigacion [74]. El programa IDEE evalta el impacto de las intervenciones y
desarrolla materiales, recursos y guias, basados en investigacion educativa sdlida y
empirica, que el Ministerio difunde. Consideramos interesante y con gran potencial
la iniciativa de establecer, coordinados por el Ministerio de Educacién, Consejerias
de Educacion y alguna instituciéon académica, un programa tipo IDEE que
promueva colaboraciones y redes de centros investigadores para realizar
investigaciones educativas que desarrollen instrumentos de medida del impacto de
intervenciones de ensenanza y aprendizaje de las matematicas. La realizacion y
publicacion por parte del Ministerio de materiales y guias de orientacién basadas
en investigacion y de contrastada calidad y su difusion entre el profesorado (con un
programa de formacion a nivel estatal, autonémico y local) podria tener también
impacto.

Otro tipo de programas son los proyectos "PEGASE" en Francia, de duracién de
10 anos para dar la posibilidad, en un periodo de tiempo mas dilatado (hecho que
siempre es una gran restriccion) la transferencia de la investigacion al aula,
mediante la formacioén inicial y continua del profesorado.
https://www.polepilote-pegase.fr/formation/formation-initiale/

Otras acciones son los proyectos "Prueba de Concepto" u otras iniciativas ya
emprendidas por el ministerio.
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[73] https://www.idee-education.org/projetssoutenus/bien-jou%C3%A%-!
[74] Pour enseigner les nombres, le calcul et la résolution de problemes au CP (1°
de primaria) https://eduscol.education.fr/document/3738/download?attachment

Résolution de problemes Cours moyen (2°/3r ciclo de primaria)
https://eduscol.education.fr/document/32206/download?attachment
Résolution de problemes mathématiques au college (ESO)

https://eduscol.education.fr/document/13132/download?attachment

6.4. Disenar e implementar programas hibridos (presencial,
virtual) de desarrollo profesional del profesorado con

componentes de autoestudio

Para esta accion, se precisaria seguir modelos de formacién que den la
oportunidad de profundizar en la formacién matematica y didactica del
profesorado, para mejorar la ensefianza y el aprendizaje, distinguiendo los
contenidos relevantes, sus relaciones y el papel de los procesos matematicos y al
mismo tiempo proveer de ejemplos de actividades (o situaciones de aprendizaje) y
reflexiones sobre estas actividades que faciliten la eleccién de actividades a
proponer al alumnado. Estos programas deberian incluir:

(1) Ofrecer conocimientos matematicos y didacticos sobre contenidos y procesos
de ensefanza y aprendizaje.

(2) Promover la participacion del profesorado en la practica y gestion del aula a
través de actividades disenadas especificamente.

(3) Reflexionar sobre la propia practica y métodos de ensenanza, a través de la
transferencia de herramientas sélidas y fundamentadas desde la investigacion y la
innovacién en didactica de las matematicas, entre otros aspectos.

En algunas CCCAA, encontramos ejemplos como el Programa ARAMAT [75], de
desarrollo profesional del profesorado de matematicas, impulsado por el
Departament d’Educacié de Catalunya, a través del CESIRE CREAMAT, en el que
han participado 3828 profesores entre 2015 y 2020. Los participantes reconocen la
importancia de abordar aspectos practicos y de gestidon del aula para promover su
desarrollo profesional (mostrando una alta satisfacciéon con el programa, con una
puntuacion promedio de 4.68 sobre 5).

Otro modelo interesante es el proporcionado por el programa experimental (2021-
2027) para la mejora del razonamiento y la enseifanza de las matematicas en
Castilla y Ledn [76]. El objetivo es impulsar propuestas metodolégicas que
potencien el razonamiento y mejoren el aprendizaje del alumnado de ESO, a través
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de la formacion del profesorado, el diseno, la implementacion y la evaluacion de
materiales didacticos para el area de matematicas.

[75] https://serveiseducatius.xtec.cat/cesire/recurs-eco2/aramat
https://serveiseducatius.xtec.cat/cesire/aramat-a-primaria
https://serveiseducatius.xtec.cat/cesire/category/matematiques

[76] https://bocyl.jcyl.es/boletines/2021/08/03/pdf/BOCYL-D-03082021-1.pdf
https://www.educa.jcyl.es/es/temas/calidad-evaluacion/evaluaciones-
educativas/evaluaciones-autonomicas/evaluacion-programa-experimental-mejora-
razonamiento-ensena

6.5. Disefar e implementar programas de desarrollo profesional

del profesorado con enfoques ciclicos como las de las ‘Lesson

Study’

Para esta accion, se precisaria la organizacion de comunidades de desarrollo
profesional del profesorado de matematicas en los centros escolares, con
programas basados en la reflexion guiada y compartida sobre sesiones de
ensefanza (que pueden ser registradas en video u observadas en directo). El
formato de ‘Lesson Study’, original de Japén e implantada en un buen ndmero de
paises, consiste en un enfoque colaborativo de desarrollo profesional con cuatro
fases centrales: estudiar, planificar, ensefar y reflexionar. La investigacion ha
identificado caracteristicas importantes de una ‘Lesson Study’ eficaz, que incluyen:
(1) Estudiar materiales relevantes y considerar objetivos para el aprendizaje y el
desarrollo del alumnado (2) Desarrollar propuestas de lecciones de estudio
alineadas con estos objetivos (3) Observar sistematicamente y recopilar datos sobre
el aprendizaje y comprension del alumnado durante la leccion de estudio (4) Utilizar
estos datos para reflexionar sobre la leccion y la ensefanza y el aprendizaje de
manera amplia y profunda (5) Revisar y volver a enseiar la leccién de estudio si se
desea (6) Involucrar a otros docentes y expertos durante el proceso (7) Compartir,
discutir y difundir los resultados.

Existe una revista internacional que recoge abundantes evidencias del impacto, en
el desarrollo profesional del profesorado de matematicas, de la participacidon en
versiones de ‘Lesson Study’ [77]. En Espaina se han realizado versiones ad hoc de
‘Lesson Study’. Hay ademas plataformas con recursos para este tipo de
intervenciones y rubricas de observacion de lecciones de matematicas especificas
del dmbito espanol. El Proyecto Newton Canarias [78], por ejemplo, presenta dos
modalidades, dependiendo de si se incorpora el conjunto del profesorado de un
centro o no (Infantil, Primaria y ESO). Se proporciona formacién metodoldgica, con
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el objetivo de mejorar a largo plazo el rendimiento del alumnado en matematicas.
Se realizan sesiones de formaciéon y de seguimiento, con acompanamiento y
observacidén en el aula. Se incluyen sesiones de informaciéon con las familias y
asesorias de centros de profesorado.

Una experiencia de larga duracion y en un contexto mas proximo, se desarrollé en
Andorra y esta documentada en [79].

[77] Bunlang, S., Inprasitha, M. y Changsri, N. (2024). Students’ mathematization in
mathematics classrooms using the Thailand lesson study incorporated open
approach model. International Journal for Lesson and Learning Studies, 13(1), 14—
27. https://www.emerald.com/insight/publication/issn/2046-8253,

[78]
https://www.gobiernodecanarias.org/cmsweb/export/sites/educacion/web/galerias
/
descargas/otros/anexo_|l_r_769_12052023_matematicas_newton_canrias_23_24.pd
f

[79] Rodriguez-Muhiz, L. J., Aguilar-Gonzalez, A., Alonso-Castano, M., Garcia-

Honrado, |., Lorenzo-Fernandez, M. E., & Muhiz-Rodriguez, L. (2023). Explorando
nuevas estrategias de formaciéon del profesorado de matematicas: un enfoque
ampliado del Lesson Study para el desarrollo profesional en la Escuela Andorrana.
RIFOP: Revista interuniversitaria de formacién del profesorado: continuacion de la
antigua Revista de Escuelas Normales, 37(98), 35-54.

6.6. Programas experimentales de desarrollo profesional en

consorcios europeos con participacion espanola

Para esta accidén, se precisaria dar visibilidad, continuidad y eventualmente
escalabilidad a las iniciativas de desarrollo profesional surgidas de consorcios
europeos con participaciéon espanola. Los fondos de la Comision Europea
destinados a Erasmus+ estan proporcionando modelos y programas de desarrollo
profesional en matematicas, de impacto validado, que no siempre se mantienen o
escalan, o que incluso no se conocen. Por ejemplo, Mathematics in Early Years
Education (MEYE) [80] es un proyecto Erasmus+ KA2, que hemos mencionado en
una entrada anterior, con la finalidad de identificar buenas practicas en la
educacién superior que enlacen con la educacién matematica en las escuelas. El
proyecto esta coordinado por CIPFP Faitanar junto a la Conselleria d’Educaci6 de
la Comunidad Valenciana y Universitat de Valencia. Recogiendo evidencias entre
distintos paises sobre educacion matematica en edades tempranas e
intercambiando buenas practicas, se desarrollaron dos propuestas para la mejora
de la educacién matematica en esta etapa: una guia de orientaciones curriculares
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para la enseianza y el aprendizaje de las matematicas en las edades tempranas [81]
y un curso de formacién virtual y abierto desde el CEFIRE Especifico Cientifico,
Tecnolégico y Matematico de la Comunidad Valenciana [82]. Otro proyecto
especialmente interesante porque atiende al desarrollo profesional del profesorado
de matematicas sobre aspectos de diversidad en el aprendizaje de las matematicas
es el Excellence in Math Education through (e-) Debate and Diversity [83]. El
profesorado participante en este programa ha aprendido estrategias de
acompanamiento a grupos de alumnado diverso en su aprendizaje de contenidos
matematicos curriculares aritméticos y geométricos.

[80] http://www.meyeproject.com

(81] http://www.meyeproject.com/wp-content/uploads/2022/08/Spanish_MEYE-
CURRICUILAR-DESIGN.pdf

[82] https://aules.edu.gva.es/autoformacio/course/view.php?id=90

[83] https://erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/search/details/2021-1-ES01-KA220-
SCH-000024455, https://excellenceinmath.eu/es/inicio

6.7 Programas para atraer y mantener al profesorado de

Secundaria

Inicialmente, Maths for America (MfA) se cred para atraer a nuevos profesores de
matematicas a la profesion, que contaban con el apoyo de profesores
experimentados en la MfA Master Teacher Fellowship. En 2014, la junta gestora de
MfA decidié abrirla a profesores de todas las materias STEM en los grados K-12,
haciendo crecer el programa para apoyar a 1000 profesores anualmente,
aproximadamente el 10% de la fuerza docente STEM en NYC.

MfA fue fundada en 2004 como una organizacion sin animo de lucro
comprometida con que los profesores sobresalientes sigan ensenando en las aulas
y tengan un impacto duradero en sus alumnos, sus escuelas y sus comunidades. La
organizacion fue fundada por Jim Simons, matematico y filantropo, que junto con
su esposa Marilyn Simons, también fundé la Fundaciéon Simons, que avanza las
fronteras en la investigacion matematica y las ciencias basicas. La Fundacién
Simons aporta una parte sustancial de la financiacion de MfA, y Jim Simons preside
el Consejo de Administracion de MfA.

MfA ha invertido mas de 300 millones de délares en su programa de becas para
profesores STEM de NYC y ha abogado por programas similares en todo el pais.

El programa [84] trata de que los profesores mas destacados se unen a una
comunidad profesional en la que exploran: (1) Contenidos de vanguardia; (2)
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Practicas docentes innovadoras; (3) Modelos de desarrollo profesional basados en
la investigacion.

Los profesores llevan lo aprendido a sus aulas y escuelas, consiguiendo una mayor
y mejor retencidon del profesorado, mejor ensenanza y desarrollo profesional en las
escuelas y un aprendizaje de los alumnos de mayor calidad.

[84] https://www.mathforamerica.org

7. PROGRAMAS DE EVALUACION DE POLITICAS Y
ACTUACIONES EDUCATIVAS Y CURRICULARES EN
MATEMATICAS

Recomendamos el disefno y la promocion de acciones dirigidas especificamente a la
articulacion de estudios expertos, sostenidos y a gran escala de evaluacion de
politicas y actuaciones educativas y curriculares en matematicas. Destacamos las
siguientes acciones.

7.1. Impulsar programas de analisis y evaluaciéon de actuaciones

educativas y de competencia profesional del profesorado

Para esta accidn, se precisaria poner en marcha programas de evaluacion de
actuaciones educativas en matematicas a partir de la evaluacion de la capacidad
del profesorado de actuar adecuadamente, desde una doble perspectiva
pedagogica y didactica, en situaciones contextualizadas de ensehanza y
aprendizaje de las matematicas. Existen modelos de programas en esta direccion.

El programa COACTIV (Cognitive activation in the mathematics classroom and
professional competence of teachers) [85], por ejemplo, estudié la competencia
profesional de profesorado de matematicas. El programa comprendia dos estudios
principales con varios estudios adicionales que se llevaron a cabo en el Instituto
Max-Planck para el Desarrollo Humano de Berlin. En el proyecto COACTIV-ExpeRt,
se examinaron los antiguos candidatos a profesores del Estudio Principal 2, de
nuevo después de aproximadamente 10 anos. Otro modelo interesante es el
programa ReSolve: Mathematics by Inquiry [86], desarrollado en Australia. El
programa consistia en reclutar unos 300 profesores voluntarios al aflo denominados
“Champions”, para ejercer liderazgo pedagdgico en la ensefianza de las
matematicas. Durante un ano recibian formacién y acompanamiento centrado en la
resoluciéon de problemas y el aprendizaje basado en preguntas, utilizando recursos
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disefados por un equipo de investigadores para evaluar la competencia
profesional del profesorado participante al inicio y al final del programa. En el
volumen del 24 Estudio ICMI [87] se discuten las caracteristicas de este programa y
de otros similares en distintos paises.

[85] https://ezw.uni-freiburg.de/en/research/teaching-learning-and-
motivation/coactiv-research-programme

[86] https://www.resolve.edu.au/champions

[87] Shimizu, Y. y Vithal, R. (Eds.) (2023). Mathematics curriculum reforms around
the world. The 24" ICMI Study. Springer.

7.2. Impulsar programas de analisis y evaluacion de politicas

educativas en contextos de reforma curricular en matematicas

Para esta accidn, se precisaria tener en cuenta iniciativas gubernamentales que han
impulsado analisis de politicas educativas en matematicas que se han concretado
con una evaluacion posterior. Destaca el caso tailandés, con el ‘30-year Thailand
Project’ [88]. Este programa surge en 2001 y contempla un ciclo de 30 afos, en el
que se pretende implantar el ciclo de investigacion y desarrollo en un contexto de
reforma curricular. Se creé el Centro para la Investigacion en Educacion
Matematica (CRME) en 2003, del que surgen programas de master y doctorado
para profesorado de matematicas. Ademas, se implanté de manera general el
método ‘Open Approach’, una adaptacion de ‘Lesson Study’ en la formacién del
futuro profesorado de matematicas. Los estudiantes, tras formarse cuatro anos,
hacen un quinto ano en centros educativos, donde se crean comunidades de
aprendizaje practico en las que se institucionaliza un ciclo de accién y formacion. En
2018 participaban 200 escuelas y 50 doctorandos colaboraban en la
implementacién del ciclo, a la vez que investigaban sobre sus efectos. Hay
evaluaciones parciales sobre el efecto inicial del programa, ain en desarrollo.

También destaca el caso irlandés, con el ‘Project Maths’ [89] de reforma curricular
iniciado en 2008. El objetivo era la puesta en marcha de una reforma curricular en
secundaria, pilotado en 24 centros y luego extendido a todo el pais. En
colaboracion con el centro de curriculo y evaluacion (NCCA), se crearon recursos
online para el profesorado. Se desplegaron 18 personas a tiempo completo para
acompanar el desarrollo profesional, y mediante seminarios se formaron en cascada
a 56 facilitadores. Hubo cambios en los formatos de las evaluaciones
estandarizadas, para incluir cuestiones que exigian explicaciones y que eran menos
predecibles. Se contaba con un comité de pilotaje nacional. El programa estuvo
motivado por los resultados de Irlanda en PISA, y se evalué de manera indirecta a
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través de estos. Los resultados mejoraron en 2009 y 2012, pero en 2022 han
bajado, siguiendo la ténica general de la OCDE.

Otro caso es el danés, con el '"KOM Project’, cuyo marco se explica en [90]. Tras un
proyecto de definicion de la competencia matematica (KOM) en 2002, se trabajé
en la adaptacién del curriculo danés a este marco. La adaptacién fallé por un abuso
del enfoque de los contenidos (las competencias quedaron en algo anecdético al
comienzo de los curriculos) y porque no se modificaron los exdmenes de fin de
ciclo, lo que convencié a gran parte del profesorado de matematicas de la
inutilidad del cambio. No hay evaluacion especifica. Aunque la evolucion en PISA
no fue buena inicialmente, mejord en 2015, siempre con puntuaciones altas.

Por ultimo, destaca el caso portugués, con la creaciéon de un grupo doble (GTM) de
disefo curricular y otro de desarrollo profesional en matematicas, ambos con
objetivos de analisis y evaluacidon de implementacién curricular en una muestra de
escuelas [91]. Los grupos estan formados por expertos en matematicas, didactica
de la matematica y profesores en activo.

[88] https://www.tei.or.th/en/ourwork_project_detail.php?pid=171&aid=19

[89] https://assets.gov.ie/24637/ec517c86c4cd4792b29adda2d6326d17.pdf
https://www.projectmaths.ie/for-teachers

[90] Niss, M. A, Bruder, R., Planas, N., Turner, R. y Villa-Ochoa, J. A. (2016). Survey
team on: Conceptualisations of the role of competencies, knowing and knowledge
in mathematics education research. ZDM-Mathematics Education, 48(5), 611-632.
[91]
https://dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/recomendacoes_para_a_melhoria_d
as_aprendizagens_dos_alunos_em_matematica.pdf

7.3. Impulsar programas de analisis y evaluacion de politicas
educativas en matematicas sostenibles en periodos entre

reformas

Para esta accidn, se precisaria adoptar medidas que permitieran mantener
programas de analisis con evaluacion de politicas educativas en matematica que
dieran continuidad a los programas puestos en marcha en el contexto de reforma
curricular. Al respecto, son especialmente interesantes los programas que impulsa
el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) de Estados Unidos [92]. El
NCTM realiza en particular estudios sobre el uso eficaz y apropiado de las
evaluaciones a gran escala en la educacion matematica para orientar la mejora
sistémica y el aprendizaje equitativo del alumnado. Estas evaluaciones a gran escala
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se administran para medir el rendimiento matematico escolar de distintas
poblaciones.

No son menos interesantes los programas que impulsa el National Centre for
Excellence in the Teaching of Mathematics (NCETM) de Inglaterra [93]. El programa
mas potente es el ‘Mathematics Teaching for Mastery’, surgido tras los resultados
de evaluaciones de las politicas educativas en matematicas llevadas a cabo por el
Secretariado de Educacién. Se concluyd que la eficacia de estas politicas tenia que
ir mas estrechamente vinculada con acciones orientadas a la mejora de la
ensefanza. Asi se inicié el subprograma ‘Mathematics Specialist Teacher’ (MaST) en
2007 [94], con la idea de formar, a nivel de master, al profesorado de primaria
especializdndolo en matematicas. Se evidencié que la falta de referentes y de
apoyo en el centro educativo, coartaba las iniciativas del profesorado que seguia
MaST. En paralelo, con el animo de mejorar la formacién del profesorado, se
disend una formacion especialista para contar con profesorado que liderara en su
centro la educacién matematica, con el apoyo de recursos del NCTEM. El NCTEM
intenta llegar mas alld de los ‘Mastery Specialists’ (un ano de formacién y tres
estancias de dos dias, programa de intercambio en Shanghai), creando Math Hubs,
que generan redes de colaboracién entre centros, forman nuevos especialistas con
formacién en cascada, a través de ‘Teacher Research Groups’ (TRG). La evaluacidn
ha involucrado a 700 especialistas y 11.000 escuelas. Se ha confirmado un alto
nimero de adhesiones de escuelas al programa (comprensiéon conceptual, fluidez
procedimental, variedad de representaciones), alto impacto de los intercambios e
incremento del autoconcepto del profesorado, pero falta mas evidencia
cuantitativa del impacto en el alumnado.

[92]https://www.nctm.org/Standards-and-Positions/Position-Statements/The-
Effective-and-Appropriate-Use-of-Large-Scale-Assessments-in-Mathematics-
Education-to-Guide-Systemic-Improvement-and-Equitable-Student-Learning

[93] Boylan, M., Wolstenholme, C., Bronwen, M., Jay, T., Stevens, A. y Demack, S.
(2017). Longitudinal evaluation of the Mathematics Teacher Exchange. China,
England.
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attac
hment_data/file/666450/MTE_third_interim_report_121217.pdf

[94]  https://library.oapen.org/bitstream/handle/20.500.12657/37360/978-981-15-
2137-9.pdf?sequence=1#page=37
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7.4. Centros internacionales para la ensefanza de las

matematicas

Algunos paises han creado centros para gestionar la aplicacion del curriculo,
disenar, aplicar y evaluar programas de desarrollo profesional del profesorado de
matematicas, o también a modo de consorcio entre institutos de educacion y
universidades.

Ejemplos de ello son, el NCETM en Inglaterra, al DZLM en Alemania, al NCM en
Suecia o los IREM en Francia, que se describen a continuacion. El gobierno inglés y
el sueco financian el NCETM y el NCM, mientras que el gobierno aleman vy
Telekom Deutschland Stiftung cofinancian el DZLM.

El proyecto ICSE realizé un estudio de tipos de centros de desarrollo profesional

para materias especificas, en particular matematicas, en Europa, que puede ser de
utilidad [95].

[96]  https://intef.es/wp-content/uploads/2020/04/STEM_PD_Net_Gu%C3%ADa-
4.pdf

National Centre for Excellence in the Teaching of Mathematics (NCETM)

A lo largo de este informe, se han ido mencionando referentes cercanos como, por
ejemplo, el National Centre for Excellence in the Teaching of Mathematics
(NCETM) [97] en Inglaterra. EIl NCETM se cred en 2006 bajo la direccion de Celia
Hoyles y como encargo del Secretariado de Educacion para revertir la situacion de
bajo rendimiento escolar en matematicas y de falta de profesorado especialista de
matematicas. La recomendacién fue crear una infraestructura que gestionara la
aplicacion del curriculo, ademas de disenar, aplicary evaluar programas de
desarrollo profesional del profesorado de matematicas. Desde entonces, el
NCETM ha tenido una estrategia de colaboracion con iniciativas locales y de
liderazgo de propuestas basadas en evidencias de investigacion. En el momento de
finalizar la redaccién del presente informe, el NCETM tiene abierta la convocatoria
2024 [98], sufragada por la administracion, para participar en la formacién
especialista como lider de educacién matematica en el centro escolar.

[97] https://www.ncetm.org.uk

(98] https://www.ncetm.org.uk/news/maths-cpd-leadership-programmes-now-
recruiting/?fbclid=IwAR3t0GZ_HKeQ9%e8GFXYchPsrD5BZeeTavMTsE3SbNQ7h33IV
3CYmh8-5umU
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Deutsches Zentrum fiir Lehrerbildung Mathematik (DZLM)
En Alemania, desde 2011 existe el Deutsches Zentrum fir Lehrerbildung

Mathematik (DZLM) [99] a modo de consorcio entre institutos de educacidon vy
universidades con departamentos expertos en programas de formacion del
profesorado de matematicas y de diseno curricular. El gobierno aleman tomé como
modelo el NCETM, y ha vinculado el DZLM con la conferencia de ministros de
educacion y cultura de los distintos estados federales. Hasta el momento, el centro
ha formado a un total de 800 facilitadores de médulos de desarrollo profesional del
profesorado de matematicas y ha realizado médulos en los que han participado un
total de 130.000 profesores de matematicas, mayormente de modo presencial
pero también de modo virtual o hibrido. La estimacién es de haber alcanzado a un
total de 11 millones de alumnos de las etapas educativas obligatorias y
postobligatorias en Alemania. Es especialmente interesante la relaciéon que el
DZLM fomenta entre la competencia matematica y la competencia linguistica [100],
ademas de la relacién con otras materias STEM, a menudo con énfasis en los retos
didacticos de la ensefianza de las matematicas en aulas heterogéneas e inclusivas.
[99] https://www.dzlm.de

[100] https://www.dzlm.de/en/what-we-do

Nationellt Centrum for Matematikutbildning (NCM)
En Suecia, desde 1999 existe el Nationellt Centrum fér Matematikutbildning (NCM)

[101], con tareas de investigacion educativa en matematicas, de desarrollo
profesional del profesorado y de formacién de formadores (con cursos hibridos a
gran escala) y de diseno y despliegue de materiales curriculares. EIl NCM tiene
como misién acompanar al profesorado de matematicas durante el desarrollo
profesional de toda su carrera, involucrando profesionales desde las etapas de
educacion infantil hasta la universidad. Desde el NCM se publican textos para la
formacidén inicial y continua del profesorado de matematicas y se organizan
actividades de apoyo a los distritos escolares. El centro se encarga ademas de
realizar estudios para el Ministerio de Educacién e Investigacion y coopera con
otros centros asociados suecos e internacionales, incluyendo estudios para la
generacidén de instrumentos de evaluacién. Vemos de gran relevancia social
algunas de las iniciativas del NCM como, por ejemplo, las jornadas anuales sobre la
ensefanza de las matematicas con grupos de alumnos con necesidades educativas
especiales [102].

[101] https://ncm.gu.se/om-ncm
[102] https://ncm.gu.se/2024/03/nationell-konferens-om-sarskilda-
utbildningsbehov-i-matematik-2024

Institut de Recherche sur I'Enseignement des Mathématiques (IREM)
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Los Institutos de Investigacion sobre la Ensehanza de las Matematicas (IREM) son
centros universitarios de investigacion y formacion dedicados a la ensefanza de las
matematicas. Los IREM se crearon en 1969 y reinen docentes de educacion
primaria, secundaria y bachillerato para realizar conjuntamente investigaciones
sobre la enseifanza de las matematicas y asi brindar una formaciéon docente
fuertemente basada en la investigacion y su transferencia.
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ANEXO |I:
PARTE I'Y LA PARTE Il

TABLA DE CORRESPONDENCIA ENTRE LA

PARTE I. Signos y Sintomas de
las dificultades del sistema
educativo  actual para el
desarrollo de la competencia

matematica.

PARTE 1. PROPUESTAS
ORIENTADAS A MEJORAR EL
RENDIMIENTO MATEMATICO

ESCOLAR

l. El desarrollo de la competencia
matematica del alumnado

Se corresponde a las secciones 4.1, 4.2, 4.3
y 4.4 de la Parte II: “Acciones de mejora de
la competencia matemética del alumnado
y de apoyo a colectivos especificos”

1.1. resultados en

del

Descenso de los

competencia  matematica

alumnado segun PISA

- Informacién publicada
los datos de PISA

- Explotaciéon de los datos de
PISA: més alla de lo publicado

- Desajuste entre la actividad
matematica solicitada en PISA
y las matemaéticas escolares

sobre

Se corresponde con las acciones en la
seccion 7 de la Parte Il: “Programas de
de politicas
educativas y curriculares en matematicas.”
Las sugerencias de acciones y medidas que

evaluacion y actuaciones

se pueden proponer en la recolecciéon y
andlisis de datos acompafian al propio
andlisis de esta seccion de la Parte |.

Poner en valor como primera medida tras
las pruebas PISA 2022, |la puesta en marcha
de un nuevo curriculo en la linea de lo
propuesto por el Comité Espafnol de
Matematicas (en principio, mas ajustado).
Correspondencia con las secciones 5.1 y
5.2 de la Parte Il.

1.2. Descenso de los resultados en
competencia matematica del
alumnado segun otros

indicadores

Las sugerencias de acciones y medidas que
se pueden proponer en la recolecciéon y
andlisis de datos acompafian al propio
andlisis de esta seccion de la Parte |.
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1.3. Brecha social y de género

Para la brecha de género, la 4.7
Programas para combatir los sesgos
de género.

No se determinan medidas concretas en
cuanto a la brecha social porque no
implican sélo el ambito de la educacién
matematica.

1.4. Falta de recursos contrastados de
apoyo al estudiantado

Se corresponde a las secciones 4.3, 4.4, 4.5
y 4.6 de la Parte II: “Acciones de mejora de
la competencia matemética del alumnado
y de apoyo a colectivos especificos”

2.  Formacion 'y recursos  del
profesorado para el desarrollo de
la competencia matematica

En la segunda parte, la Seccién 5 trata
sobre la formacién inicial y la Secciéon 6
sobre la continua.

TA




2.1 Limitaciones de la formacién
inicial del profesorado y retos para su
reforma

Se sugieren acciones en las secciones 5.1,
para Educacién Primaria y 5.2, para
Educacidon Secundaria, de la Parte |l
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2.2 Debilidades del sistema en el
acceso a la funcidon docente

Se sugieren acciones en las secciones 5.1,
para Educacién Primaria y 5.2, para
Educacidon Secundaria, de la Parte

2.3 Sintomas relativos a
continua del profesorado

la formacién

6.1. Crear centros de formaciéon del
profesorado del ambito matematico vy
STEM

6.2. Elaborar y distribuir informes y guias
para el profesorado de matematicas

6.3. Disefiar e implementar programas de
investigacion aplicada sobre intervenciones
de ensefnanza de las matematicas

6.4. Disefiar e implementar programas
hibridos (presencial, virtual) de desarrollo
profesional del profesorado con
componentes de autoestudio

6.5. Disefiar e implementar programas de
desarrollo profesional del profesorado con
enfoques ciclicos de ‘Lesson Study’

6.6. Programas  experimentales  de
desarrollo  profesional en  consorcios
europeos con participacion espanola.

3. Apoyo de las administraciones en el

desarrollo de la
matematica.

competencia

7. Programas de evaluacién de politicas y
actuaciones educativas y curriculares en
matematicas

7.1 Impulsar programas de andlisis y
evaluacion de actuaciones educativas y de
competencia profesional del profesorado
7.2 Impulsar programas de andlisis y
evaluacion de politicas educativas en
contextos de reforma curricular en
matematicas

7.3 Impulsar programas de andlisis y
evaluacion de politicas educativas en
matematicas sostenibles en periodos entre
reformas
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