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Resumen:

En este articulo se presenta un estudio exploratorio de la percepcion de los profesores de Formacion
Profesional en Espafia sobre la competencia matematica con la que llegan los alumnos a los Ciclos
Superiores. El objetivo es detectar los obstaculos que se encuentra el profesorado para poder impartir
los diversos moédulos y si estos dependen de las vias de acceso del alumnado a dichos ciclos. La
metodologia es cualitativa, aplicando entrevistas semiestructuradas a una muestra de ocho profesores,
cada uno de un médulo diferente. La competencia matematica se analizara desde tres planos:
conceptual-tedrico, practico-profesional y el afectivo-motivacional. Los resultados sugieren que los
alumnos de Bachillerato traen mejor competencia matematica en el plano conceptual-teorico, con
conocimientos muy mecanicos, costandoles mucho esfuerzo ver su aplicacién real y utilizarlos para
resolver problemas de las asignaturas técnicas. Los alumnos de Ciclos Medios se manejan mejor en el
plano practico-laboral, aunque sus conocimientos no sean tan completos, presentando dificultades
relacionadas con calculo, resolucion de ecuaciones y conversion de unidades de medida. En el plano
afectivo-motivacional los alumnos que provienen del Bachillerato presentan mejor disposiciéon hacia
las matematicas. Como conclusion, tanto el profesorado como el alumnado tienen que hacer un
esfuerzo adicional para paliar esas lagunas matematicas y establecer la conexion entre los conceptos
teoricos y su aplicacion practica.
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Abstract:

In this article, we will be looking at an exploratory study of how Spanish Higher-level Professional
Training teachers regard their students’ competence in Mathematics. The aim is to detect the
obstacles faced by teachers when teaching their various modules, and whether these obstacles
depend on the path the student takes to access these higher-level courses. The method is qualitative,
conducting semi-structured interviews with a sample of eight teachers, each one from a different
module. The mathematical competence will be analyzed on three levels: theoretical-conceptual,
professional-practical and motivational-emotional. The results suggest that A-level students have a
higher mathematical competence on a theoretical-conceptual level but with a very mechanical
knowledge, leading to difficulties in applying it to solve problems presented in technical subjects.
Students coming from mid-level courses fair better on the professional-practical level, although their
knowledge is not as deep, presenting difficulties in calculus, equations, and unit conversion. On a
motivational-emotional level, students coming from A-levels display a higher aptitude in Mathematics.
In conclusion, both teachers and students need to make an extra effort to bridge the mathematical
gaps and to establish a real connection between theoretical concepts and their practical application.

Keywords: curriculum; higher-level training cycles; mathematical competence; professional
training; vocational education

1. Introduccion

En un clima social, educativo y empresarial cada vez mas interesado en las
disciplinas STEM (Acréonimo de Science, Technology, Engineering & Mathematics)
(Joyce y Dzoga, 2011; Dougherty y Harbaugh Macdonald, 2019), el proyecto DeSeCo
(Definicion y Seleccion de Competencias) de la OCDE (2005) y la LOMCE (2013) incluyen
como una de las competencias clave de cualquier individuo, la competencia
matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia. La competencia
matematica contribuye a facilitar la adquisicion de otras competencias clave como son
la comunicacion lingiistica, competencia digital, aprender a aprender, competencias
sociales y civicas, sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor; y conciencia y
expresiones culturales. Ademas, esta competencia es necesaria en campos tan diversos
como las ciencias, la tecnologia, las artes, la vida cotidiana y la vida laboral.

Aunque la Didactica de la matematica se ha centrado historicamente en la
ensefanza académica (Artigue, 2004; D'Amore, Laborde, Romero, Brousseau y Pinilla,
2006; Gascon, 1998), la enseianza para el trabajo requiere también de una sélida
competencia matematica para poder asimilar correctamente los nuevos conocimientos
y para poder desempeiiar con éxito la vida profesional (Paris Manas, Tejada Fernandez
y Coiduras Rodriguez, 2014). Esto es especialmente importante en los Ciclos Superiores
de Formacion Profesional donde el nivel tedrico y avanzado de los médulos aumenta
considerablemente respecto a la parte técnica y practica, y donde muchos de los
conceptos impartidos se construyen a partir de conocimientos matematicos
importantes (Fernandez Solo de Zaldivar, 2017, Ozdemir y Onder-Ozdemir, 2017).

En la dltima década se ha observado que los profesores de Formacion
Profesional dedican varias semanas a repasar contenidos matematicos que los
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estudiantes que acceden a los Ciclos Superiores ya deberian conocer, restandole
tiempo a los contenidos propios de sus mddulos. Teniendo en cuenta esto ultimo, en
este articulo se presenta un estudio exploratorio que se centra en la percepcion de los
profesores de Formacion Profesional sobre la competencia matematica con la que
llegan los alumnos a los Ciclos Superiores. El objetivo es recoger cual es esa
competencia en funcion de la via de acceso a dichos ciclos y qué conocimientos y
destrezas matematicas previas requieren los modulos de cada uno de ellos.

2. Contexto educativo

La formacién para el empleo que asume el sistema educativo espanol no es
ajena a la dinamica de reformas y contrarreformas educativas y se ha caracterizado
por su segregacion de la via académica a pesar de los diferentes intentos de integrarla
en la ensenanza secundaria (Homs, 2008; Merino, 2005; Rial, 1997). En los anos 80
empiezan a ponerse en practica en centros pilotos propuestas bastante similares a las
reformas educativas europeas. En base a esas experiencias se promulga la Ley
Ordenacion General del Sistema Educativo de 3 de octubre de 1990 (LOGSE) que
introduce notables reformas en la Formacion Profesional. Se destaca en esa reforma
la division en ciclos formativos de Grado Medio y Grado Superior correspondientes al
nivel 2 y nivel 3 de la CEE (homologacion a nivel europeo); y la organizacion en
unidades de competencia y modulos formativos con un 20% de Formacion en Centros
de Trabajo (FCT) obligatoria. En la Ensenanza Secundaria Obligatoria se introducen
materias obligatorias como Tecnologia, y materias optativas especificas de Formacion
Profesional, con el objetivo de aportar al alumno la Formacién Profesional de Base: un
conjunto de capacidades y conocimientos técnicos basicos relacionados con amplios
sectores profesionales, necesarios tanto para cursar ciclos formativos de FP, como para
dominar contenidos presentes en el contexto tecnologico (Rial, 1997). Con esta
distribucion ninguno de los ciclos de FP pasa a tener en su curriculum la asignatura
especifica de Matematicas, ya que los mddulos abarcan Unicamente contenidos
relacionados con el ciclo al que pertenecen.

Buscando un nuevo sistema educativo basado en las competencias y que vaya
mas alla de los conocimientos, de manera que el alumno sea capaz de desenvolverse
en cualquier aspecto de la vida cotidiana de manera eficaz y lo haga participe de su
propio aprendizaje, se promulga la Ley Organica de Educacion del 3 de mayo de 2006
(LOE), que implica una serie de reformas respecto a la LOGSE, pero ningln cambio
radical. Se incorpora un nuevo catalogo de ciclos formativos con una duracion de todos
los ciclos de 2000 horas y los Programas de Cualificacion Profesional Inicial (PCPI) de
un ano de duracion, dirigidos a estudiantes de entre 16 y 21 anos que no han obtenido
el graduado en la Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO) ni ninguna otra titulacion de
Formacion Profesional, para que alcancen el nivel 1 del Catalogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales y que contienen, aparte de la Formacion Profesional
especifica, una formacion basica de caracter general también en matematicas. Vuelve
de esta forma a aparecer en la FP un curriculum especifico de matematicas integrado
dentro del modulo general cientifico - matematico.
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Con la finalidad de preparar a las alumnas y alumnos para el desempeho
cualificado de las diversas profesiones, el acceso al empleo y la participacion en la
vida social, cultural y econémica, se promulga la Ley Organica para la Mejora de la
Calidad Educativa (LOMCE) del 9 de diciembre de 2013, que modifica la LOE anterior.
En relacion con la Formacion Profesional, tiene como objetivo revitalizar la opcion del
aprendizaje profesional e introduce una mayor flexibilidad en el acceso y en las
relaciones entre los distintos subsistemas de la FP. Se mantienen los ciclos de Grado
Medio y Grado Superior, con una organizacién modular que integra los contenidos
tedrico practicos adecuados a los diversos campos profesionales y se crea también la
Formacion Profesional Dual, que alterna la distribucion horaria entre el centro
educativo y la empresa. Crea un nuevo titulo, la Formacién Profesional Basica de dos
anos (para alumnos entre 15 y 17 afos que no puedan superar la ESO), que sustituye a
los programas de Cualificacion Profesional Inicial anteriores. Este nuevo titulo
contempla, ademas de los mddulos de Formacion Profesional especifica, mddulos de
formacion basica de caracter general como el Moédulo de Ciencias Aplicadas | en el
primer curso, y el Modulo de Ciencias Aplicadas Il en el segundo curso.

El acceso a los ciclos de Grado Medio se puede realizar desde la ESO, la
Formacion Profesional Basica o mediante una prueba de acceso. A los ciclos de Grado
Superior se puede acceder desde el Bachillerato, desde los Ciclos de Grado Medio o
bien mediante una prueba de acceso. En el siguiente esquema (Figura 1) puede verse
el organigrama de las vias de acceso a los ciclos medios y superiores en el sistema
educativo espanol, segln la ley vigente LOMCE:

Titulo de Titulo de Bachiller
Graduado Eso B

> Bachillerato
1° 20 0 40* 1

* EE Académicas o Aplicadas T

Titulo de FP Basica Titulo de Técnico

Titulo de Técnico Superior

O>»0-0WAM< — Z

Ciclos Formativos de 2 Ciclos Formativos de 2 Cg:la; Fgrmati.vozde
FP Basica 4 Grado Medio de FP : rado FuF;’)enor e ;
Examen de accesoa Examende accesoa
Grado Medio Grado Superior

Figura 1. Organigrama de las vias de acceso a los Ciclos Formativos de Grado.
Fuente: Elaboracion propia.

3. Formacion basada en competencias

El enfoque didactico de la formacion basada en competencias aborda el proceso
de ensefanza y aprendizaje desde el pensamiento complejo, mas alla del esquema
Unico de adquisicion de contenidos, donde el estudiante se convierte en protagonista
activo del aprendizaje (Campana-Jiménez, Gallego-Arrufat, y Muhoz-Leiva, 2019;
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Clares y Samanes, 2009; Jonnaert, Barrette, Masciotra y Yaya, 2008; March, 2010;
Marin, 2015; Rial, 2006; Tobon, 2006). Segin Zabala y Arnau (2007), la competencia
ha de identificar aquello que necesita cualquier persona para dar respuesta a los
problemas con los que se enfrentara a lo largo de su vida. Siguiendo esa linea, para
Estrada (2012, p.99) la competencia, tal como ha sido presentada en la literatura,
designa un conocimiento inseparable de la accidn, y, en ese sentido, la competencia
es aquello por lo cual un individuo es Util en la organizacion productiva. En este
sentido, la competencia consistira en la intervencion eficaz en los diferentes ambitos
de la vida mediante acciones en las que se movilizan, al mismo tiempo y de manera
interrelacionada, componentes actitudinales, procedimentales y conceptuales. Por
tanto, toda competencia ha de integrar tres planos: (1) el plano conceptual-teorico
que corresponde al dominio de saberes (conocimientos y contenidos) de las disciplinas;
(2) el plano practico-profesional que contempla los modos de actuacion en la realidad
y la vinculacion al trabajo; y (3) el plano afectivo-motivacional que recoge las
actitudes, los valores y la motivacion del individuo con respecto a los planos anteriores
(Tobon, Rial, Carretero y Garcia, 2006).

Esta idea esta recogida en la actual ley de educacion de la siguiente manera
(LOMCE, 2013, p. 3):

Las habilidades cognitivas, siendo imprescindibles, no son suficientes; es
necesario adquirir desde edades tempranas competencias transversales, como
el pensamiento critico, la gestion de la diversidad, la creatividad o la capacidad
de comunicar, y actitudes clave como la confianza individual, el entusiasmo, la
constancia y la aceptacion del cambio. La educacion inicial es cada vez mas
determinante por cuanto hoy en dia el proceso de aprendizaje no se termina
en el sistema educativo, sino que se proyecta a lo largo de toda la vida de la
persona. Necesitamos propiciar las condiciones que permitan el oportuno
cambio metodoldgico, de forma que el alumnado sea un elemento activo en el
proceso de aprendizaje. Los alumnos y alumnas actuales han cambiado
radicalmente en relacion con los de hace una generacion. La globalizacion y el
impacto de las nuevas tecnologias hacen que sea distinta su manera de
aprender, de comunicarse, de concentrar su atencion o de abordar una tarea.

En el curriculo espanol, Orden ECD/65/2015 (Gobierno de Espana, 2015a), se
describen las competencias clave como aquellas que son transferibles a una gran
variedad de funciones y tareas y no van unidas a ninguna disciplina, sino que se pueden
aplicar a una variedad de areas de materias y situaciones. El curriculo contempla las
siguientes competencias clave: (1) Comunicacion linglistica, (2) Competencia
matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia, (3) Competencia digital,
(4) Aprender a aprender, (5) Competencias sociales y civicas, (6) Sentido de iniciativa
y espiritu emprendedor; y (7) Conciencia y expresiones culturales. Es necesario
estimular al alumno para que alcance dichas competencias clave, como especifican la
finalidad y los objetivos de la Formacion Profesional en la LOMCE (2013, p.29):

La Formacion Profesional, en el sistema educativo, tiene por finalidad preparar
al alumnado para la actividad en un campo profesional y facilitar su adaptacion
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a las modificaciones laborales que pueden producirse a lo largo de su vida,
contribuir a su desarrollo personal y al ejercicio de una ciudadania democratica,
y permitir su progresion en el sistema educativo y en el sistema de Formacion
Profesional para el empleo, asi como el aprendizaje a lo largo de la vida.

Si nos centramos en la competencia matematica se observa que esta
intimamente relacionada con un punto de vista funcional de las matematicas, que
tiene que ver con las matematicas como ‘modo de hacer’, la utilizacion de
herramientas matematicas, y el conocimiento matematico en funcionamiento. Esta
idea de competencia matematica significa poseer habilidad para comprender, juzgar,
hacer y usar las matematicas en una variedad de contextos intra y extra-matematicos
y situaciones en las que las matematicas juegan o pueden tener protagonismo (Niss,
1999; Caraballo, Rico y Lupianez, 2013). En el proyecto de Indicadores de Educacion
PISA (Programme for International Student Assessment), de la OCDE (Organizacion
para la Cooperacion y Desarrollo Economicos), el dominio de la competencia
matematica comprende tres ejes principales: las situaciones o contextos en que se
ubican los problemas, el contenido matematico que se requiere para resolver los
problemas y las competencias que deben ser aplicadas para conectar el mundo real
(en el que se generan los problemas) con las matematicas, para poder asi resolverlos
(OECD, 2004; 2005; 2013; 2014). En la Orden ECD/65/2015 (Gobierno de Espana,
2015a), se recoge explicitamente que el aprendiz debe ser capaz de activar la
competencia matematica, lo que supone que el aprendiz sea capaz de establecer una
relacion profunda entre el conocimiento conceptual y el conocimiento procedimental
implicados en la resolucion de una tarea matematica determinada. Se contempla
también, para el adecuado desarrollo de la competencia matematica, abordar cuatro
areas de esta disciplina: nimeros, algebra, geometria y estadistica, interrelacionadas
de formas diversas.

Los Ultimos informes PISA (2012; 2018) sugieren que los estudiantes que
finalizan la educacion secundaria obligatoria tienen dificultades para resolver
problemas de la vida real que involucran matematicas. De la misma manera otros
estudios como el Programa para la Evaluacion Internacional de las Competencias de la
poblacion Adulta (PIAAC, 2013) de la OCDE, que evalla las competencias de los adultos
de 16 a 65 afos, sefala que la sociedad actual muestra también una competencia
matematica baja (OECD, 2014).

Este marco de la formacion por competencias se complementa con el
movimiento STEM impulsado por la red European Schoolnet (http://www.eun.org/)
que acoge a 34 ministerios Europeos de Educacion. Este movimiento basa su
metodologia educativa en tres aspectos: la necesidad de trabajar las materias de esos
ambitos interdisciplinarmente, el trabajo colaborativo y la realizacion de proyectos de
investigacion (Chen, 2009; Durado, 2013; Hristova, 2015; Rocard, Csermely, Walwerg-
Henriksson y Hemmo, 2007). Esta tendencia de trabajar las materias cientifico-
tecnolodgicas de forma integrada se refleja en la ley actual de educacion en Espaia.
Los contenidos, criterios de evaluacion o estandares de aprendizaje evaluables de
materias STEM recogen aspectos que aluden a la necesidad de trabajar la competencia
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matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia mediante un aprendizaje
basado en la investigacion a través de proyectos (Gobierno de Espana, 2015a, 2015b).

En la actualidad, el impulso de iniciativas basadas en proyectos STEM como
Primas (https://primas-project.eu/), COMPAS (http://www.compass-project.eu/),
KIKS (https://www.kiks.unican.es/) y STEMforYouth
(http://www.stem4youth.eu/the-project/) 'y  plataformas como  SCIENTIX
(http://www.scientix.eu/) o XPLORA proporcionan una ayuda considerable para la
formacion del profesorado con repositorio de actividades y recursos educativos. Este
modelo de ensefnanza se ha convertido en un pilar fundamental de la planificacion
educativa como se puede ver en convocatorias STEM realizadas desde diversas
consejerias de Espana, para promover este modelo. Siguiendo esta linea, empresas
punteras en diversos sectores se han aliado con las administraciones publicas para
desarrollar programas de fomento de las vocaciones tecnologicas entre los jovenes y
asi construir un modelo de enseilianza STEM para la Educacion Técnico Profesional
(Dougherty y Harbaugh Macdonald, 2019; Durando, 2013).

4. Método

La metodologia seguida se ajusta a un estudio de caso, al realizar una
indagacion empirica que investiga un fenomeno dentro de su contexto real. Es el
método de investigacion mas adecuado para explorar las dimensiones interpretativas
y subjetivas del fendmeno educativo que se quiere analizar (Cohen y Manion, 2002;
Miles y Huberman, 1984; Stake, 1994; Tojar, 2006; Yin,1984).

El centro educativo donde se desarrolla el estudio, el CIFP Politécnico de
Santiago, es una referencia en Formacion Profesional ya que en él se imparten un total
de 10 Ciclos Superiores correspondientes a 6 familias profesionales distintas
(Electricidad y Electronica, Fabricacion Mecanica, Instalacion y Mantenimiento,
Madera y mueble, Quimica y Transporte y mantenimiento de vehiculos) lo que
proporciona una herramienta muy util para la realizacion de la investigacion, tanto en
variedad y cantidad de alumnado como en diversidad de campos de aplicacion. La
muestra de profesores es intencional y esta formada por ocho profesores en activo,
con plaza definitiva y con experiencia docente de al menos 5 anos en Ciclos Superiores
de Formacion Profesional. En concreto se seleccionan docentes de mddulos de primer
curso para evaluar la percepcion de la competencia matematica que los alumnos traen
de etapas anteriores y especificamente modulos técnicos que requieren ciertas
competencias matematicas previas para su desarrollo y adecuada comprension. En la
tabla 1 se recoge el ciclo y el mddulo de los profesores que participaron en el estudio.
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Tabla 1
Ciclos y modulos en donde imparten los profesores de la muestra.

Ciclo Superior Modulo
Sistemas electrotécnicos y automaticos Sistemas y Circuitos Eléctricos
Sistemas de telecomunicacion e informaticos Técnicas y Procesos en Infraestructuras de

Telecomunicacion

Automatizacion y Robdtica industrial Sistemas de Potencia

Mantenimiento Electrénico Circuitos Electronicos Analdgicos
Construcciones Metalicas Disefio de Construcciones Metalicas

Disefo y Amueblamiento Representacion en Carpinteria y Mobiliario
Laboratorio de Analisis y Control de Calidad Muestreo y Preparacion de la Muestra
Automocion Motores Térmicos y sus Sistemas Auxiliares

Fuente: Elaboracion propia.

En esta investigacion cualitativa se realiza una observacion presencial en el aula
al inicio del curso académico 2016-17 y un posterior analisis del desarrollo
metodologico que sigue el profesorado de Ciclos Superiores de Formacion Profesional.
Se utilizan como instrumentos de recogida de datos el cuaderno de notas y las
entrevistas semiestructuradas. El método de recogida de datos basado en entrevistas
semiestructuradas (Ander-Egg, 2001, Blasco y Otero; 2008, Garcia, 2008) se plantea
posteriormente a las observaciones, para dilucidar las opiniones y métodos de los
profesores y contrastar las notas iniciales recogidas por los investigadores. Siguiendo a
Tobon, Rial, Carretero y Garcia (2006), la entrevista se construyo con diez cuestiones
abiertas (Tabla 2), de modo que se abarcaran los tres planos que integran cualquier
competencia. Las cuestiones siete y ocho estan asociadas directamente con el plano
conceptual-teodrico, la cuestion nueve con el plano practico-laboral exclusivamente y
la cuestion diez con el plano afectivo-motivacional. Las demas cuestiones, debido al
caracter abierto de las mismas, ha permitido que interaccionen sobre todo los planos
conceptual-tedrico y el practico-laboral. El analisis de las entrevistas permite obtener
una descripcion de como percibe el profesorado la competencia matematica de sus
alumnos. Sirve también como vehiculo para generar hipotesis y causas del estado de
esa competencia matematica y contribuyen a recopilar informacion sobre qué
metodologia educativa aplican los profesores.

Tabla 2
Cuestiones de la entrevista semiestructurada.

1 En tu modulo y ciclo formativo, ;consideras importante la competencia y destrezas matematicas
que tenga el alumnado? ;crees que una buena competencia matematica facilita la comprension y
el éxito en el mddulo que impartes? ;por qué?

2 ;Crees que los alumnos y alumnas que acceden al Ciclo Superior tienen suficientes conocimientos
matematicos?
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3 ;Existe diferencia en cuanto a conocimientos y comprension matematica entre los que acceden
desde un Ciclo Medio y los que acceden desde el Bachillerato u otro ciclo superior?

4  ;Encuentras diferencia de conocimientos matematicos entre los que acceden desde otro ciclo y
los que acceden mediante prueba de acceso?

5  En tus clases ;qué porcentaje de alumnos traen una buena base matematica?

6  Los conocimientos y destrezas matematicas previas que traen los alumnos y alumnas, ;estan bien
afianzados?

7  :En qué areas de las matematicas tienen mas dificultades y cuales son los errores mas habituales
de los estudiantes de tu moédulo?

8 ;De qué manera suples las carencias matematicas del alumnado en tu practica docente?

9 ;Crees que la competencia matematica es importante para el futuro desempefo laboral del
alumno en tu sector? ;Por qué?

10 En general jcrees que tu alumnado tiene una buena disposicion hacia las matematicas? ;les gustan
y les motivan, o les desaniman los contenidos que requieren el uso de matematicas?

Fuente: Elaboracion propia.

En la recogida de datos, solo se transcribe el modulo y el ciclo en el que el
profesor imparte docencia y sus respuestas a cada una de las preguntas formuladas.
Esto se hizo asi para que en las preguntas sobre qué métodos didacticos utilizaban
contestasen con libertad y no coaccionados a que se pudiera juzgar o valorar su
desempefo docente. Las entrevistas se realizaron al finalizar el curso académico 2016-
17 para que los profesores pudiesen valorar y tener en cuenta el rendimiento alcanzado
durante el ano por el alumnado en base a la evaluacion inicial de competencia
matematica, que ellos mismos realizaron.

5. Resultados y discusion

En esta seccion se presentan los resultados y su discusion atendiendo a los tres
planos que integran, en particular, la competencia matematica: (a) plano conceptual-
tedrico, (b) plano practico-laboral y (c) plano afectivo-motivacional. En cada uno de
los planos se muestran las cuestiones de la entrevista relacionadas con dicho plano,
realizando una valoracion conjunta de los resultados de las observaciones realizadas y
de las entrevistas y presentando algunas transcripciones para dar fuerza al texto. Para
poder entender mejor y situar las respuestas de los profesores, se han recogido los
datos sobre la procedencia de los estudiantes admitidos a los Ciclos Superiores en el
Politécnico de Santiago para el curso en el que se llevd a cabo el estudio. Esta
informacion puede ser (til para establecer conclusiones entre la percepciéon que los
profesores tienen de la competencia matematica con la que llegan los estudiantes y el
lugar del que provienen. Estos datos nos muestran que un 55,73% provienen del
Bachillerato, un 26,56% desde un Ciclo Medio, el 2,6% desde la prueba de acceso, el
8,85% viene de otros Ciclos Superiores y el resto son alumnos repetidores.
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5.1. Plano conceptual-tedrico

Las respuestas de todos los profesores coinciden en que ciertos conceptos
propios de las asignaturas necesitan una buena base teorica de matematicas para que
éstos puedan ser entendidos y construidos significativamente. También hacen
referencia a que el alumno debe disponer de destrezas de calculo y operaciones para
manejarse con los procedimientos que se van a impartir durante el ciclo (Transcripcién

1.

Transcripcion 1.
Profesor del mddulo de Sistemas y Circuitos Eléctricos

En mi modulo son fundamentales por dos razones: la comprension de los contenidos se basa en tener
una buena competencia matematica y, ademas, se requieren una serie de calculos basados en unas
destrezas matematicas de un cierto nivel. En cuanto al resto de modulos que se imparten en el ciclo
sucede lo mismo.

Fuente: Elaboracion propia.

Los profesores comentan que hay mucha diferencia entre los alumnos que
acceden desde un Ciclo Medio o prueba de acceso y los que acceden desde otro Ciclo
Superior o desde el Bachillerato (Transcripcion 2).

Transcripcion 2.
Profesor del modulo de Sistemas de Potencia

En general, hay una diferencia abismal ya que, normalmente, el alumnado que procede de un Ciclo
Medio tiene los conocimientos matematicos correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria y
son claramente insuficientes para un ciclo superior.

Fuente: Elaboracion propia.

Los alumnos que vienen de la prueba de acceso, que son pocos, aunque hayan
superado los contenidos matematicos exigidos, les cuesta mucho seguir los desarrollos
y sus habilidades matematicas son escasas. Los que vienen de un Ciclo Medio les cuesta
mas aln, tienen los conocimientos matematicos de la ESO y son insuficientes para un
Ciclo Superior (Transcripcion 3) debido a que solo se da formacion técnica y
especializada de cada modulo. Son los que menos formacion matematica tienen,
aunque en la practica, una vez que asimilan los conocimientos, son mas diestros en
aplicarlos a situaciones practicas y técnicas. En cualquier caso, los que mejor base
tienen de los que no hicieron el bachillerato son los que proceden de otros Ciclos
Superiores (Transcripcion 4).

Transcripcion 3.
Profesor de Configuracion de Infraestructuras de Sistemas de Telecomunicacion

Muy pocos alumnos acceden actualmente a los ciclos superiores mediante prueba de acceso; de la
experiencia anterior que recuerdo el nivel de exigencia de esa prueba era nulo. En este ciclo no tengo
a ningun alumno de prueba de acceso, pero si del Ciclo Medio y con estos alumnos hay que empezar
incluso por ensefar a despejar una incognita o hacer una simple regla de tres, para después desarrollar
problemas simples de electricidad.
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Transcripcion 4.
Profesor del mddulo de Motores Térmicos y sus Sistemas Auxiliares

Si proceden desde otro Ciclo Superior el nivel es mejor que si acceden mediante prueba de acceso o
desde cualquier Ciclo Medio. Falta la base matematica del bachiller y esa laguna de conocimiento
matematico les acompafara de por vida.

Fuente: Elaboracion propia.

Los que proceden directamente del Bachillerato son los que estan mejor
preparados y enseguida asimilan los huevos conceptos. Estos alumnos tienen bastantes
conocimientos matematicos, sobre todo teodricos, aunque les falta destreza para
aplicarlos. Sin embargo, si se les refrescan enseguida se ponen al dia (Transcripcion
5). También se encuentran diferencias entre los procedentes de Bachillerato de
Ciencias que dieron Tecnologia y los que proceden de los otros Bachilleratos.

Transcripcion 5.
Profesor del madulo de Sistemas y Circuitos Eléctricos

Los que proceden de Bachillerato sin llegar a concluirlo pueden llegar a seguir perfectamente los
contenidos de un ciclo superior porque, aunque no lo hayan superado, si han adquirido ciertas destrezas
matematicas imprescindibles y los conocimientos técnicos especificos los adquieren rapidamente.

Fuente: Elaboracion propia.

Los principales errores y dificultades que cometen los estudiantes estan
relacionados con: (a) conversion de unidades, (b) orden de operaciones, (c) resolucion
de ecuaciones, (d) nimeros complejos, integrales, derivadas, calculo de logaritmos,
(e) visualizacion espacial 2D y 3D. Con diferencia, todos los profesores destacan los
errores en calculo numérico y poca destreza en calculo mental.

(a) Conversion de unidades. A los alumnos les cuesta mucho hacer cambios de
unidades (mas si es de unidades de medida no estandar a unidades del sistema
internacional y viceversa). Tienen dificultades en las simplificaciones a multiplos de
una determinada unidad, de manera que dejan un resultado con una cifra de muchos
digitos, en vez de reducirla empleando los multiplos (Kilo, Mega, Giga, Tera) o
submdltiplos (deci, centi, mili, micro, nano, pico). Les falta ademas vision real de las
magnitudes de los resultados de los problemas, para discriminar si el resultado es
correcto o no, si les ha dado muy grande o pequeno. No reflexionan sobre la solucion
obtenida (Transcripcion 6).

Transcripcion 6.
Profesor del modulo de Motores Térmicos y sus Sistemas Auxiliares

El desconocimiento de los sistemas de unidades y su conversion. Ademas, no tienen el concepto de la
dimension de las unidades que resultan de la solucion de los problemas. (Un resultado de dos o tres
ceros mas en el resultado no les alerta de que algo va mal). Tienen graves problemas de comprension
de conclusiones obtenidas del calculo. Con mucho esfuerzo, llegan a resolver ejercicios basicos de
forma mecanica, pero no razonan los parametros que obtienen.
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Fuente: Elaboracion propia.

(b) Orden de operaciones. Los estudiantes provenientes de Ciclos Medios se
equivocan con el orden de prioridades en las sumas, multiplicaciones y divisiones,
tanto a la hora de operar manualmente como con calculadora. Los de Bachillerato y
de prueba de acceso tienen mas afianzado el orden de las operaciones.

(c) Resolucion de ecuaciones. Como ocurre en el caso del orden de las
operaciones, son los alumnos de Ciclos Medios quienes cometen errores en despejar y
resolver ecuaciones complejas.

(d) Nimeros complejos, integrales y derivadas. Los estudiantes procedentes del
Bachillerato traen ligeros conocimientos teoricos lo que permite que cuando se les
explican los entiendan bien y rapidamente, aunque les falte conocer el significado real
y su aplicacion practica. En cambio, los procedentes de Ciclos y de prueba de acceso
no conocen estos contenidos, ya que ni se exigen en las pruebas, ni se explican en la
ESO, FP Basica o Ciclos Medios (Transcripcion 7).

Transcripcion 7.
Profesor del médulo Sistemas y Circuitos Eléctricos

Practicamente la totalidad del alumnado viene con nulos conocimientos de niUmeros complejos.

Fuente: Elaboracion propia.

(e) Visualizacion espacial. La mayoria de los estudiantes, independientemente
de donde procedan, tienen dificultades relacionadas con la visualizacion espacial. Es
habitual que tengan problemas para situar elementos en planos, ubicacion de
coordenadas (especialmente las negativas) y en la conversion de escalas (Transcripcion
8).

Transcripcion 8.
Profesor del mddulo Representacion en Carpinteria y Mobiliario

Fallan en vision espacial 2D y 3D, sin duda. En el orden de las operaciones y sobre todo las unidades,
asi como las escalas.

Fuente: Elaboracion propia.

Todos los profesores coinciden en que hay un porcentaje considerable de
alumnos que no traen una buena base matematica (en torno a un 70%), lo cual es
preocupante tanto por la evolucion académica del alumnado como por la dificultad
que implica para la docencia propia del ciclo (Transcripcion 9 y 10).

Transcripcion 9.
Profesor del moédulo de Circuitos Electronicos Analdgicos

Calculo que un 30 % tiene bastante buena base matematica para lo que exige el modulo, un 50% tiene
la base suficiente y el restante, un 20 % un poco baja.
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Transcripcion 10.
Profesor del mddulo de Muestreo y Preparacion de la Muestra

El alumnado (en torno a un 25%) que tiene buenos conocimientos matematicos, obviamente los tienen
bien afianzados. En el 75% restante hay de todo: los que los estudiaron, pero ya no los recuerdan bien,
los que los estudiaron hace tiempo y ya no los recuerdan y los que, por tener menor formacion
académica, no los estudiaron

Fuente: Elaboracion propia.

Lo anterior trae como consecuencia que los profesores siempre tienen que
repasar, al principio del modulo, tanto los conocimientos como las destrezas que se
suponen que deberian saber ya los alumnos, restandole tiempo al curriculo propio del
ciclo (Transcripcion 11). Normalmente, los alumnos procedentes del Bachillerato en
cuanto los recuerdan y los practican se suelen hacer con ellos enseguida. En el caso de
los estudiantes de Ciclos Medios les cuesta mas recordar tanto conceptos como
herramientas, aunque sean muy basicos, sefal de que no los tienen bien asentados.

Transcripcion 11.
Profesor del modulo de disefio de Construcciones Metalicas

Generalmente es necesario un repaso de aquellos conocimientos que son imprescindibles para el buen
desarrollo del médulo.

Fuente: Elaboracion propia.

También les suministran ejercicios y bibliografia de apoyo para que practiquen
y les resuelven las dudas y corrigen los errores cuando se presentan durante las clases.
Algunos fomentan y propician el calculo mental para trabajar esa destreza en los
alumnos como se puede observar en la transcripcion 12.

Transcripcion 12.
Profesor del mddulo de Muestreo y Preparacion de la Muestra

En el momento que surgen las dificultades, les explico como se resuelven y les digo que tienen que
repasar la resolucion de eses calculos. Continuamente fomento el calculo mental y el uso de notacion
cientifica.

Fuente: Elaboracion propia.

La estimacion de los profesores respecto a la base matematica que traen sus
alumnos se aproxima bastante a los porcentajes de alumnos que acceden desde cada
una de las vias, tal y como se mostré al comienzo de la seccion. De esa manera el
orden de mayor a menor en el plano conceptual-tedrico se establece situando primero
los procedentes del Bachillerato, después los de los Ciclos Superiores, seguido de los
de las pruebas de acceso y por ultimo los de Ciclos Medios.

Los profesores resaltan la falta de destrezas de la mayor parte de los
estudiantes en los conceptos basicos de calculo, resolucion de ecuaciones y conversion
de unidades de medida, y una profunda desconexion entre los conceptos teoricos y su
aplicacion practica. En el caso de los que provienen de los Ciclos Medios esta situacion
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es mas acusada ya que el hecho de haberse desconectado en alguna etapa escolar
unido a que los conceptos matematicos sean acumulativos los desfavorece.

En cuanto a conocimientos matematicos mas elevados, como ndmeros
complejos, funciones y derivadas e integrales, el analisis de resultados muestra que
los estudiantes procedentes de Ciclos Medios y pruebas de acceso no los conocen. La
mirada al curriculum indica que no se exigen en la prueba de acceso. Sin embargo,
estos contenidos son necesarios en los modulos Sistemas y Circuitos Eléctricos,
Sistemas de Potencia, Disefio de Construcciones Metalicas, Motores térmicos y sus
sistemas auxiliares; y Circuitos Electronicos Analogicos (Gobierno de Espana, 2011).
Todo lo anterior conduce a plantearse la necesidad de adaptar el examen de
matematicas de la prueba de acceso a Ciclos Superiores a los contenidos exigidos al
ciclo o familia profesional que van a estudiar los examinados. También seria
importante incluir de nuevo en los Ciclos Medios y Superiores un modulo obligatorio de
Matematicas, con un curriculum adaptado a cada ciclo concreto y apoyado en la nocion
de competencia marcada por las directrices curriculares. Este médulo permitiria a los
profesores del resto de modulos del ciclo centrarse en la docencia de su asignatura
exclusivamente.

En el caso de los estudiantes procedentes del Bachillerato, la metodologia
seguida en esa etapa provocada por la falta de tiempo y un curriculum muy extenso
hace que el alumnado que proviene de ahi conozca esos conceptos muy por encima,
sin saber su aplicacion real y practica. La investigacion de Van Schaik, Van Oers y
Terwel (2010) muestra que dejar que los estudiantes construyan sus propios modelos,
en vez de darselos el profesor, produce un aumento de la competencia matematica.

5.2. Plano practico-laboral

Todos los profesores destacan la importancia tan grande de la competencia
matematica en el alumnado, durante la formacion y mas aun en el desempeio laboral.
Justifican su respuesta diciendo que las profesiones técnicas y tecnoldgicas estan en
continuo cambio. Esta idea esta ya recogida por Van der Klink, Boon y Schlusmans
(2007), quienes consideran que en la vida laboral los trabajadores se enfrentan cada
vez a mas cambios que tienen repercusiones en la ensefanza superior. Se espera que
los titulados no solo tengan conocimientos técnicos sino también competencias sociales
y profesionales para poder adaptarse a esta sociedad tan cambiante. Segun estos
autores, estas competencias forman una parte esencial de las capacidades de los
trabajadores, por lo que se les debe prestar suficiente atencion en los programas de
formacion de ensefanza superior. Parte de esos cambios estan ligados directamente
con las herramientas matematicas, por tanto, los estudiantes necesitaran de la
competencia matematica para seguir aprendiendo y mejorando, como sugieren Paris
Manas, Tejada Fernandez y Coiduras Rodriguez (2014) y Tejada Fernandez, 2012)
(Transcripcion 13).
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Transcripcion 13.
Profesor del madulo de Sistemas y Circuitos Eléctricos

Es importantisima. Nuestro sector estad en constante renovacion por lo que el profesional debe
actualizar su formacion continuamente; ya sea por medio de cursos, monografias, revistas, libros... En
cualquier caso, la referencia a las herramientas matematicas es constante en cualquiera de estos
medios ya que no se puede entender la tecnologia sin la base matematica sobre la que se sostiene.

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la aplicacion practica, los alumnos provenientes de otro Ciclo
Superior (Transcripcion 14) o incluso de Ciclos Medios tienen mas destreza en la
aplicacion de las matematicas en situaciones practicas, como en el caso de calculos de
instalaciones, dimensionamiento de piezas y secciones, planos, calculos en el taller y
laboratorios. En cambio, los alumnos del Bachillerato, teniendo mas conocimientos
tedricos, no tienen tanta destreza y desempeiio practico (Transcripcion 15).

Transcripcion 14.
Profesor del madulo de Técnicas y Procesos en Infraestructuras de Telecomunicacion

A la hora de realizar practicas o asimilar los conocimientos matematicos para llevarlos a la practica,
son los que provienen de otros ciclos los que mejor se desenvuelven.

Transcripcion 15.
Profesor del madulo de Sistemas y Circuitos Eléctricos

El alumnado que accede a un Ciclo Superior con los conocimientos correspondientes a Bachillerato ha
recibido suficientes contenidos matematicos, pero es necesario refrescarlos en cada materia para ver
la aplicacion practica que tienen. Pienso, de todas formas, que deberia insistirse en la aplicacion
practica de la destreza matematica por parte del profesorado de Bachillerato.

Fuente: Elaboracion propia.

Tal y como muestran Van Mourik, y Wilkin (2019) en su investigacion, una de
las caracteristicas de la formacion profesional es la capacidad de aplicar el
conocimiento de una determinada disciplina y emitir juicios razonados. Los profesores
resaltan que son los alumnos de otros Ciclos Superiores y Medios los que tienen mayor
destreza a la hora de aplicar conceptos y procedimientos en las cuestiones practicas y
en los talleres y laboratorios. Los alumnos de los Ciclos Medios orientaron su formacion
hacia la Formacioén Profesional con la idea de alejarse de las matematicas, pero veran
que les seran muy necesarias aun y ademas tendran que ampliarlas en el Ciclo Superior.
El alumnado procedente del Bachillerato domina el plano conceptual y tedrico, pero
tienen grandes dificultades para aplicar esos conocimientos en situaciones concretas y
con problemas reales.

En este plano, siguiendo a Kilbrink, Bjurulf, Baartman y de Bruijn (2018), que
hablan de que los estudiantes necesitan transferir lo que han aprendido en y entre
diferentes ambitos de aprendizaje para prepararse para un futuro profesional, los
profesores centran su atencion en proponer un aumento de la exigencia matematica
en los Ciclos de Formacion Profesional Basica y en el Bachillerato en el sentido de
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competencia matematica, orientando la formacion hacia situaciones reales, auténticas
y contextualizadas, que fomenten el aprendizaje significativo y el aprender a
aprender.

5.3. Plano afectivo-motivacional

Las respuestas de los profesores apuntan a que hay un porcentaje alto de
estudiantes que acceden a la Formacion Profesional pensando que no van a necesitar
las matematicas. Los estudiantes se desmotivan al encontrarse con problemas que
requieren procedimientos largos o al ver que no tienen o no recuerdan los
conocimientos necesarios para su resolucion (Transcripcion 16). Su motivacion, incluso
la de los mas reticentes, empieza cuando ven la utilidad practica y la necesidad de
esta disciplina en su trabajo (Cents-Boonstra, Lichtwarck-Aschoff, Denessen, Haerens
y Aelterman, 2018). Algunos profesores intentan estimular al alumno provocando
curiosidad e inquietud como se recoge en la transcripcion 17.

Transcripcién 16.
Profesor del maédulo de Circuitos Electronicos Analdgicos

En general las matematicas no les gustan. Aunque no suelen mostrar mala disposicion, a no ser que
sean ejercicios que requieran procedimientos matematicos largos. Cuantas mas deficiencias
matematicas tienen, menos motivados estan de cara a la resolucion de calculos y problemas que
precisen el uso de las matematicas.

Transcripcién 17.
Profesor del médulo de Motores Térmicos y sus Sistemas Auxiliares

Si el alumno llega con carencias, me conformo con generar la suficiente inquietud en él como para que
piense en los numeros como una solucién y no como un problema.

Fuente: Elaboracion propia.

Los profesores de la muestra coinciden en que los alumnos de Bachillerato son
los que mas demuestran gusto por las matematicas y tienen una mejor predisposicion
hacia ellas. A continuacion, estarian los que acceden desde otros Ciclos Superiores
seguidos de los que acceden por prueba de acceso y, por ultimo, los de Ciclos Medios.
La justificacion de esta diferencia de aprecio hacia las matematicas tiene su origen en
los gustos de cada alumno potenciados o disminuidos por su propia experiencia
discente en las asignaturas de matematicas, tal y como muestra la investigacion de
Ozdemir y Onder-Ozdemir (2017). En la importancia otorgada a las matematicas, los
profesores consideran que, en general, los alumnos no se la otorgan hasta que ven la
aplicacion y utilidad que se les va a dar en su formacion técnica y en su vida laboral,
sobre todo a través de las practicas realizadas. Los estudiantes han de ser conscientes
de la importancia de la competencia matematica en su formacion, no solo para un
modulo en concreto si no como parte de su formacion integral que los dota de las
maximas capacidades para enfrentarse y defenderse en el mundo laboral.

Para ayudar a aumentar tanto el gusto por las matematicas como la importancia
otorgada a esta materia, los profesores proponen crear dinamicas educativas que
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favorezcan la practica de los conceptos y el impacto emocional de lo aprendido. Se
trata de realizar una formacion activa, participativa y colaborativa, que involucre a
los alumnos en el aprendizaje interdisciplinar, a través de proyectos de investigacion
y la metodologia STEM. En esta linea va el trabajo de Dougherty y Harbaugh
Macdonald (2019), que senala un aumento de los programas de STEM que ha afectado
positivamente la participacion de estudiantes de diferentes contextos.

6. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado un estudio de casos de la percepcion de los
profesores de Formacion Profesional sobre la competencia matematica que traen los
alumnos que acceden a Ciclos Superiores. Se ha analizado esa competencia desde tres
planos diferentes: conceptual-tedrico, practico-laboral y desde el afectivo-
motivacional.

El punto mas alarmante se encuentra en que entorno a un 20% del alumnado
que accede a los Ciclos Superiores de Formacion Profesional trae unos conocimientos
y destrezas matematicas muy bajas, especialmente en el calculo mental y operaciones,
resolucion de ecuaciones y utilizacion y conversion de unidades de medida. Este
alumnado procede principalmente de Ciclos Medios que so6lo han recibido formacion
matematica en la ESO. Esta situacion se debe subsanar antes de que los estudiantes
con carencias continlen su formacion técnica ya que les dificultara el aprendizaje
posterior. También se aprecia una carencia importante de conocimientos avanzados
necesarios, como nimeros complejos o calculo integral y diferencial, en las asignaturas
cientificas y tecnoldgicas especificas de los Ciclos Formativos relacionados con la
industria, la electricidad y la electronica, el disefo y la quimica. Algunos de los que
provienen de Bachillerato los han dado por encima pero nunca en profundidad para
manejarse con soltura, y los que vienen de Ciclos Medios o prueba de acceso nunca los
han visto.

En general, los alumnos de Bachillerato traen mejor competencia matematica
en el plano conceptual-teorico, incluyendo conceptos matematicos avanzados, pero
sus conocimientos son muy mecanicos, costandoles mucho esfuerzo ver su aplicacion
real y utilizarlos para resolver problemas de las asignaturas técnicas. Los alumnos de
otros Ciclos Superiores y Ciclos Medios se manejan mejor en el plano practico-laboral,
aunque sus conocimientos no sean tan completos. En el plano afectivo-motivacional
los alumnos que provienen del Bachillerato presentan mejor disposicion al aprendizaje
de nuevos conocimientos relacionados con las matematicas. Por tanto, es necesario
que la formacion matematica se realice mediante actividades auténticas, actividades
conectadas con la realidad y en el contexto de los estudiantes, que les permitan ver y
sentir la utilidad de las matematicas, que les motiven y les impulsen hacia un camino
académico y profesional exitoso.

A medida que avanza la formacion de los mddulos, los profesores van notando
las carencias matematicas tanto en el dia a dia como en los resultados de los examenes,
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por ello, la mayoria de los profesores deciden invertir una o dos semanas al inicio del
modulo en explicar los conceptos matematicos que van a necesitar en las explicaciones
tedricas. Tanto profesores como alumnos tienen que hacer un esfuerzo adicional para
paliar estas lagunas matematicas. Por un lado, los profesores tienen que adaptar la
docencia del curriculum tanto en tiempo como en contenido y explicar contenidos
matematicos sin conocimientos de didactica y pedagogia matematica. Por otro lado,
los estudiantes tienen hacer un esfuerzo adicional en aquellas areas de matematicas
donde cometen errores, cuando deberian tenerlas ya interiorizadas y asimiladas para
poder centrarse en el aprendizaje de los contenidos propios del médulo y del ciclo que
estan estudiando.

En el ritmo tecnoldgico actual, las profesiones cambian, evolucionan e incluso
desaparecen. Los profesionales tienen que estar en continuo aprendizaje, adaptandose
a nuevas formas de trabajar. La ensefanza obligatoria tiene como misién dotar a los
individuos de esas capacidades transformadoras del propio saber y del saber hacer.
Sobre esa base asentada, la Formacion Profesional debe formar profesionales flexibles
y adaptables a los cambios, y eso se consigue afianzando las competencias basicas mas
importantes, entre ellas la matematica.

El estudio descrito en este articulo, por su propia naturaleza de investigacion
cualitativa, muestra la percepcion subjetiva, aunque bien fundamentada en la
experiencia, de los profesores de Formacion Profesional sobre la competencia
matematica del alumnado que accede a Ciclos Superiores. Al no existir estudios previos
de referencia, no se ha partido de ninguna premisa inicial y no es posible comparar los
resultados obtenidos. Aunque estos resultados muestran una realidad existente y
preocupante, el contexto del estudio esta limitado a un centro de formacion
profesional concreto y a unas familias profesionales determinadas. A raiz de estas
limitaciones y de los resultados obtenidos se plantean las siguientes lineas de trabajo
para completar y ampliar la investigacion: ampliacion del estudio a mas centros de
formacion profesional y mas familias profesionales; realizacion de un estudio
cuantitativo sobre la competencia matematica del alumnado que accede a la
Formacion Profesional desde las diferentes vias de acceso; y, por ultimo, elaboracion
de un mapa de necesidades especificas en matematicas segun los distintos Ciclos y
familias profesionales.
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