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RESUMEN

El conocimiento matemdtico de los alumnos que acceden a un Grado de Maestro de
Educacién Primaria (GEP) debe ser lo bastante sélido como para que durante su forma-
cién puedan construir un conocimiento de los contenidos matemdticos y de su diddctica
suficiente para iniciarse en la profesién docente. En este capitulo presentamos evidencias
empiricas de la distancia existente entre el conocimiento que poseen los estudiantes que
ingresan al GEP de una universidad catalana y el que sus profesores desearfamos que tuvie-
sen, que describimos como conocimiento matemdtico fundamental (CMF). Presentamos
el desarrollo de una posible concrecién del CMF en 4mbitos de contenido matemitico y, a
partir de evidencias empiricas, justificamos la necesidad de implementar una prueba espe-
cifica que evalte el conocimiento matemdtico de los aspirantes a ingresar en un GEP, con
cardcter complementario a los requisitos de acceso existentes.
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Climent, C. Ferndndez y M.T. Gonzalez (Eds.), Investigacion sobre el profesor de matemdticas: forma-
cién, prictica de aula, conocimiento y competencia profesional (pp. 111-132). Salamanca: Ediciones
Universidad Salamanca..
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ABSTRACT

The mathematical knowledge of students who access a Primary Education Teacher’s
Degree program (GEP) must be solid enough so that during their education as teachers
they can build up a knowledge of the mathematical content and its didactics sufficient for
them to enter the teaching profession. In this chapter we present empirical evidence of the
distance between the knowledge that the first year of the GEP at Catalan universities have
and the knowledge that their teachers would like them to have, which we describe as fun-
damental mathematical knowledge (FMK). We present the development of a possible con-
cretion of the FMK in areas of mathematical content knowledge and, based on empirical
evidence, we justify the need to implement a specific test that evaluates the mathematical
knowledge of the candidates to enter a GEP program, as a complement to the existing
access requirements.

Keywords: Pre-service teacher education, student-teacher evaluation, elementary school
mathematics, Mathematics education.

INTRODUCCION

N ESTE CAPITULO introducimos los estudios desarrollados por nuestro grupo

de investigacién dirigidos a establecer una primera concrecién de los cono-

cimientos matemdticos necesarios para poder iniciar con garantias el Grado
de Maestro en Educacién Primaria (GEP). A partir de la necesidad de que los
alumnos que acceden al GEP posean un conocimiento amplio y profundo de las
matemdticas que van a ensefar, presentamos la nocién de conocimiento matemdtico
fundamental (a partir de ahora CMF). Partiendo de la idea de CME, explicamos
dos procesos que transcurrieron en paralelo: la concrecién del CMF en dominios
especificos de contenido y el desarrollo de una prueba de matemdticas especifica
disenada para evaluar el conocimiento matemdtico de los alumnos que acceden
al GEP. Seguidamente, mostramos los resultados obtenidos al aplicar la prueba
desarrollada en un estudio piloto que evidencié las carencias en el conocimiento
matemdtico en un grupo de alumnos que acababan de iniciar el GEP. Finalmente,
exponemos la necesidad de introducir como requisito de acceso a los GEP una
prueba especifica que evalde el conocimiento matemdtico puesto que, por una
parte, no todos los alumnos que acceden al GEP se examinan de matemdticas en
las PAU y, por otra, los resultados de nuestra investigacién pusieron de manifiesto
que las pruebas de matemdticas de la selectividad no constituyen un requisito que
garantice que los estudiantes que las han superado tengan un dominio suficiente

del CME
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Partimos de la conviccién de que una educacién matemdtica que facilite que
todos los alumnos alcancen las competencias matemadticas bésicas puede contribuir
al desarrollo de una sociedad mds cohesionada y mds justa. En las conclusiones del
informe de 2011 del Eurydice Network (P 9 Eurydice Network, 2011) se establece
que los docentes tienen un papel central en el desarrollo de las reformas necesarias
para la mejora de la educacién matemdtica de los jévenes. En el informe se sehalan
distintos retos a superar, entre los que se incluye fortalecer el conocimiento y las
habilidades matemadticas de los maestros. Por otra parte, tal como sefalan Montal-
vo y Gorgels (2013), si se considera como referencia el efecto de la calidad de los
profesores en los resultados de los estudiantes y el impacto de éstos sobre el creci-
miento econémico, se constata que incluso una mejora pequena de la calidad del
profesorado tiene un impacto sustancial sobre el crecimiento econémico.

El estudio TIMSS (Third International Mathematics and Science Study) puso
de manifiesto diferencias y deficiencias en el conocimiento matemdtico de los es-
tudiantes de distintos paises. Espafa se situé por debajo de la media de los paises
participantes de la Unién Europea y la OCDE. A partir de los resultados obtenidos
en TIMMS, se crea el estudio TEDS-M (Zeacher Education Study in Mathematics)
de la International Association for the Evaluation of Educational Achievement, que
analiza comparativamente a nivel internacional el conocimiento matemdtico que
han adquirido los estudiantes para maestro al terminar su formacién. TEDS-M
implicé a 15 paises, entre 2006 y 2009, y en él participaron la mayoria de los cen-
tros de formacién de maestros de nuestro pais.

En el estudio TEDS-M las caracteristicas individuales de los alumnos aparecen
como la causa principal de su rendimiento en matemdticas. Sin embargo, el co-
nocimiento del profesor aparece como la causa mds clara entre las no relacionadas
con el alumno, mucho més que el contexto social o el tiempo dedicado a la ense-
fianza de las matemdticas (Rico, Gémez y Canadas, 2014). El estudio TEDS-M
aparece como un hito en tanto que aporta evidencias conclusivas sobre la impor-
tancia del conocimiento del profesor para la ensenanza de las matemdticas. En esta
misma linea, Lacasa y Rodriguez (2013) sefialan que existe una sustantiva correla-
cién entre el nivel de conocimientos matemdticos de los estudiantes de Magisterio
en Espafia y su nivel de conocimientos de diddctica de las matemdticas y que la
causalidad se mueve desde los conocimientos matemadticos a los conocimientos
sobre su diddctica.

En Espana, los estudios dirigidos a determinar el conocimiento matemdtico
inicial de los alumnos que acceden al GEP siguen evidenciando la necesidad de
encontrar estrategias para garantizar su adecuada formacién inicial. A pesar de que
los estudiantes que llegan a la universidad han superado con éxito las etapas educa-
tivas previas —al menos desde el punto de vista del sistema— son varios los estudios
que muestran que los estudiantes que acceden al GEP siguen teniendo dificultades
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con las matemdticas. Asi, Arce, Marbdn y Palop (2017), utilizando una prueba de
competencias bésicas de 6° de Primaria, identificaron carencias y dificultades de los
alumnos que acceden al GEP relativas a aspectos esenciales como la proporciona-
lidad directa y los porcentajes, la aplicacién de procedimientos de medida o la in-
terpretacién de resultados en situaciones que involucran la magnitud tiempo. Sus
resultados son coherentes con los mostrados por Nortes y Nortes (2013) que uti-
lizaron una prueba de competencias bésicas de 3° de Educacién Secundaria. Estos
mismos autores (Nortes y Nortes, 2018) utilizaron la prueba de ingreso al Cuerpo
de Maestros de la Comunidad de Madrid con alumnos de 2° y 4° del GEP de la
Universidad de Murcia, mostrando que solo un 17,8% de los futuros graduados
superarfan dicha prueba. Estos trabajos, junto con los desarrollados desde nuestro
grupo de investigacion, son evidencias que apuntan a la necesidad de actuar para
dotarnos de herramientas que permitan garantizar que los estudiantes que acceden
a un grado de maestro poseen un sélido conocimiento matemdtico.

CONTEXTO

El 6 de noviembre de 2013 se establecié un convenio de colaboracién entre la
Generalitat de Catalunya y las universidades catalanas con grados de magisterio,
para el desarrollo del Programa de Millora i Innovacié en la Formacié de Mestres
—MIF- (ver http://mif.cat/410-2/). El programa se viene desarrollando desde el
curso 2013-14 con el objetivo de contribuir a la mejora de la formacién inicial de
maestros, abriendo el debate sobre el modelo actual de formacién.

Uno de los campos de actuacién fue la introduccién de instrumentos de re-
gistro de la mejora del dominio por parte de los estudiantes de los contenidos
relacionados con las competencias bésicas de la educacién primaria. Por ello, en
el contexto del programa MIE el Govern de la Generalitat y las universidades
catalanas, tanto puablicas como privadas, acordaron establecer una Prueba de Ap-
titud Personal (PAP) obligatoria y comuin para acceder a los grados de Maestro en
Educacién Infantl y Maestro en Educacion Primaria. De esta forma, el Consell
Interuniversitari de Catalunya (CIC) aprobd, con fecha 30 de enero de 2014, la
incorporacién de una PAP para el acceso a los grados de maestro y, posteriormente,
todas las facultades aprobaron incluir en las memorias de dichos grados la supe-
racién de la PAP como requisito de ingreso. En la actualidad ya existen grados
universitarios de marcado cardcter profesionalizador con requerimientos para el
acceso complementarios a las Pruebas de Acceso a la Universidad (PAU) entre ellos
los de Ciencias de la actividad Fisica y el Deporte, Cinematografia o Traduccién e
Interpretacion.

Para el curso 2014-15, se establecié que la PAP se consideraria superada a tra-
vés de la obtencién de una nota igual o superior a 5 como resultado de la media
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aritmética de los ejercicios de lengua catalana y lengua castellana de la fase general
de las PAU, siempre que ambas fueran iguales o superiores a 4. El 15 de diciembre
de 2014, el CIC llegé a un acuerdo, promovido desde el Programa MIF, para avan-
zar hacia una PAP especifica. El acuerdo establecié que, a partir del curso 2017-
18 incluido, para acceder al grado de Maestro en Educacién Infantil, al grado de
Maestro en Educacién Primaria y al doble grado en Educacién Infantil y Primaria
impartidos por las universidades publicas y privadas del sistema universitario ca-
taldn, los candidatos deben superar una PAP que evalda, entre otros aspectos, las
competencias légico-matemdticas. En este contexto, la primera autora recibié el
encargo del coordinador del programa MIF de preparar una propuesta para la
prueba de competencia matemdtica de la PAP.

CONOCIMIENTO MATEMATICO FUNDAMENTAL

En las tres tltimas décadas se han desarrollado diversos modelos teéricos que
describen el conocimiento necesario para ensefiar matemdticas, atendiendo a las
necesidades especificas de la ensefianza. A nivel internacional, destacan las aporta-
ciones de Shulman (1986) quien establece la nocién de conocimiento pedagigico del
contenido, la de Ball y sus colaboradores (Ball, Thames and Phelps, 2008) quienes
desarrollan la idea de conocimiento matemdtico para la ensennanza, y la de Rowland
(2008) con la definicién del cuarteto de conocimiento. En el dmbito espafiol debe-
mos destacar la nocién de conocimiento especializado del profesor de matemdticas
(Carrillo, Climent, Contreras y Mufioz-Cataldn, 2013), las de conocimientos y com-
petencias diddctico-matemdticas (Godino, Giacomone, Font y Pino-Fan, 2018) y la
de competencia de la mirada profesional (Llinares, 2012). La diversidad de marcos
teéricos es un reflejo de la complejidad de los conocimientos y las competencias
requeridos en la prictica del profesor de matemadticas. Sin embargo, los marcos
teéricos mencionados centran su atencién en el desarrollo profesional durante la
formacién inicial o en la practica del ejercicio profesional. La atencién que se ha
prestado a la investigacién centrada en establecer cudl es conocimiento matemdtico
con el que los estudiantes llegan a los programas de formacién del profesorado es
mucho menor (Linsell y Anakin, 2012).

En Castro, Mengual, Prat, Albarracin y Gorgorié (2014) presentdbamos una
primera definicién de CMF como el conocimiento disciplinar en matemdticas
necesario para seguir con aprovechamiento las materias de matemdticas y de di-
dictica de las matemdticas, tomando en cuenta los requerimientos de la pricti-
ca profesional y las competencias matemdticas de la educacién primaria. Seria el
conocimiento disciplinar inicial deseable a partir del cual el estudiante, a través
de los cursos de matemadticas y su diddctica y de las pricticas, construiria el cono-
cimiento del contenido matemdtico y el conocimiento pedagégico del contenido
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necesarios para iniciar su prictica. El CMF es el conocimiento disciplinar que los
profesores en las facultades tomamos como punto de partida en nuestra docencia.
El CMF requiere un conocimiento profundo de las matemdticas elementales y
constituye los cimientos que sostienen el aprendizaje matemdtico de los futuros
maestros, permitiendo que los distintos elementos de su diddctica generen una
estructura robusta.

No existe un acuerdo explicito acerca de cudles son los aspectos esenciales del
CME ni existen todavia instrumentos compartidos para determinar hasta qué
punto nuestros estudiantes poseen dicho conocimiento. Sin embargo, estarfamos
de acuerdo en que al inicio de su formacién podemos exigirles que conozcan los
aspectos bdsicos de las matemdticas elementales, aunque no hayan elaborado un
tejido completo de relaciones entre conceptos, procedimientos y estructuras. Por
otra parte, creemos que podemos exigir a nuestros estudiantes que conozcan la base
matemdtica y el dominio de la terminologia, correspondientes a su propio proceso
de escolarizacién. Nuestra interpretacién del CMF se aproxima a la que proponen
Linsell y Anakin (2012, 2013) del conocimiento del fundamento del contenido de
los estudiantes que inician su formacién como maestros que incluye, enlazados
de manera inseparable, conocimientos conceptuales y procedimentales. Segtn es-
tos autores las caracteristicas de este conocimiento estdn relacionadas, entre otros
aspectos, con la capacidad para modelizar, razonar y confirmar, usar maltiples re-
presentaciones, generalizar, trabajar con niimeros reales y conocer hechos matemd-
ticos bdsicos. Ademds, cuestionan que el conocimiento con el que los estudiantes
llegan a su formacidn inicial de maestros sea adecuado y suficiente para construir y
desarrollar el conocimiento necesario para la ensefanza.

Nuestro estudio alrededor del CMF tenia una doble intencién. Por una parte,
a partir de criterio de expertos, intentdbamos fijar un acuerdo sobre el contenido
que considerdbamos imprescindible para el inicio de la formacién de maestros vy,
por otra, trabajébamos para desarrollar un instrumento que permitiese verificar si
los candidatos a los grados de maestro tienen un CMF suficiente para iniciarlos.
Entendemos que la prueba de competencia matemdtica de la PAP para el acceso
a los grados de maestro debia estar estrechamente relacionada con el concepto de
CME por lo que intentamos conjugar dos procesos. Por una parte, como grupo
de investigacién, trabajdbamos para avanzar en la concrecidn y caracterizacion del
CME, tanto en un contexto local como internacional. Por otra, asumiamos el en-
cargo de disefar la prueba de competencia matemdtica de la PAP. Inicialmente el
instrumento de evaluacién del CMF no estaba destinado a ser parte de una prueba
de acceso, sin embargo, el camino avanzado y el estudio piloto para la evaluacién
del CMF aportaron informacién que podia ser util para plantear la PAP.

Entendemos por competencia matemdtica la capacidad para utilizar conoci-
mientos matemdticos de manera transversal en situaciones y contextos matemdticos
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y no matemdticos. La competencia matemadtica va mds alld del conocimiento de
procedimientos, se manifiesta en el uso de conocimiento conceptual en distintas
situaciones prdcticas. Crooks y Alibali (2014) organizaron el conocimiento con-
ceptual en conocimiento de los principios generales y conocimiento subyacente a
los procedimientos. El primero se refiere al conocimiento de reglas, definiciones y
conexiones y de la estructura del dominio. El segundo implica saber por qué ciertos
procedimientos funcionan para determinados problemas, cudl es el propésito de
cada paso de un procedimiento, y conocer las conexiones entre estos pasos y sus
fundamentos conceptuales.

La competencia matemdtica de una persona se apoya en el dominio de elemen-
tos de cardcter conceptual y requiere la capacidad de usar conocimiento de cardcter
formal y explicitable, junto con conocimiento ticito. El conocimiento explicitable
puede ser evaluado de distintas formas —cuestionarios escritos, observacién, en-
trevistas, etc.— mientras que el conocimiento ticito, el que entra en juego en las
situaciones de la préctica, resulta dificilmente evaluable en una prueba escrita. Por
ello, parece claro que una PAP tinicamente puede evaluar aquella parte de la com-
petencia matemdtica correspondiente al conocimiento de cardcter formal explici-
table. Debiamos restringirnos pues a la evaluacién de conocimiento conceptual a
través de ejercicios y problemas referidos al conocimiento de principios generales y
al conocimiento subyacente a los procedimientos.

El Consell del Programa MIF establecié que la PAP tiene tinicamente una fun-
cién discriminatoria, siendo su calificacién APTO/NO APTO. Nos plantedbamos
pues desarrollar una prueba con una triple finalidad: asegurar que todos los can-
didatos admitidos tienen un conocimiento matemdtico minimo, discriminando
posibles limitaciones funcionales; indicar a los estudiantes de Bachillerato y Ciclos
Formativos que deben prepararse si quieren acceder a un grado de maestro; y fo-
mentar que los estudiantes trabajen con antelacién a la prueba para poder superar
posibles limitaciones transitorias. Finalmente, a través de un aumento progresivo
del nivel de exigencia de la prueba, se esperarfa que el nivel de conocimientos de
los alumnos aumentase paulatinamente con el tiempo.

Utilizamos un ejemplo para explicar qué entendemos por limitacién funcional
y limitacién transitoria. La figura 1 muestra la respuesta de un alumno que estaba
cursando el primer curso de un GEP en una pregunta de la prueba piloto de nues-
tro estudio en la que era necesario calcular la superficie de un circulo de radio 6 cm.
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Figura 1. Respuesta de un alumno al calcular el drea de un circulo de radio 6 cm

El estudiante recordaba correctamente la férmula, pero no utilizé unidades ni
cuando establecié el drea, ni cuando escribié el resultado. Estas omisiones respon-
den a limitaciones transitorias, posiblemente debidas a olvidos, que el estudiante
podria superar después de una revisién de los errores. Sin embargo, el alumno
tratd la coma decimal como si «separara completamente» la parte entera de la parte
decimal en el resultado de la multiplicacién con decimales, error que refleja una li-
mitacién funcional. Posiblemente, este alumno durante su escolarizacién no habia
logrado construir un minimo significado para el sistema de numeracién decimal
y su notacién. Este alumno no es representativo de los alumnos del GEP, pero
era uno de ellos. Creemos que este tipo de error no debe admitirse puesto que el
conocimiento explicitado constituye una limitacion para que pueda aprovechar los
esfuerzos que el sistema destina a su formacién como maestro.

Ademds, en la elaboracién de la PAP, nos enfrentdbamos a la necesidad de es-
tablecer una definicién de competencia matemdtica que fuese «operativa y razo-
nable», aunque restringiese el significado atribuido al término conocimiento en el
concepto CME. Debia ser «operativa» dado que debia referirse a algo susceptible
de ser evaluado en una prueba escrita de cardcter masivo. Debia ser «razonable» en
tanto que debia poder justificarse frente a los futuros candidatos que se limitaba a
conocimiento matemdtico al que habian tenido acceso durante su escolarizacién
previa.

Por todo ello, en el contexto de la PAP, establecimos el siguiente objetivo para
la prueba de CMF:

A través de la resolucién de ejercicios, problemas y situaciones de aplicacién en
contextos diversos, el examinando deberd demostrar que ha integrado y es capaz
de utilizar conocimientos y habilidades relativos a distintos dmbitos de contenido
matemdtico, siendo capaz de analizar los resultados obtenidos desde el punto de
vista de su razonabilidad.
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DESARROLLO DE UNA PRUEBA PARA EVALUAR EL CMF

En el contexto del grupo de investigacion EMiCCoM - Educacié matematica
i context: competéncia matematica (2014 SGR 00723) y en el marco del proyecto
Estudi per a l'avaluacié diagnostica de les competéncies matematiques dels estudiants
del grau en Educacié Primaria (2014ARMIF-00041), en el que participaron junto
a la Universitat Autdbnoma de Barcelona la Universitat de Girona, la Universitat
de Vic y la Universitat Ramon Llull, desarrollamos una caracterizacién del CME
Gracias a los avances en el marco del proyecto Caracterizacion del conocimiento
disciplinar en matematicas para el grado de educacion primaria: matematicas para
maestros (EDU2013-4683-R), nos planteamos establecer la viabilidad, pertinencia
y adecuacién de un instrumento de evaluacién del CME

A continuacién, en las secciones que siguen, introducimos los pasos dados para
la consecucién de dos objetivos estrechamente ligados: a) el establecimiento de los
dmbitos de contenido matemdtico en la caracterizacién del CMF y b) el diseno
de una prueba piloto que nos permitiese identificar las limitaciones, dificultades y
retos que presenta la elaboracién de una PAP en matemdticas.

La finalidad dltima de nuestro estudio era la construccién de una prueba defi-
nida a partir de criterio de expertos vinculados a la formacién de maestros para ca-
racterizar conocimientos especificos e identificar las competencias de cada alumno.
Dado que el conocimiento matemadtico es conocimiento en contexto, los criterios
de referencia se organizaron en torno a las distintas competencias y dominios de
contenido. Los items debian cubrir las distintas concreciones del CMF y debia
tomarse en cuenta su dificultad, capacidad de discriminacién, formato y forma
de presentacién, entre otros aspectos. Serfa importante establecer cudl era la con-
crecién observable para cada uno de los conocimientos y competencias a evaluar.
Ademds, dada la finalidad de la PAD, para cada item un error o una ausencia de
respuesta debfa reflejar una limitacién determinada.

(GRUPO DE DISCUSION

Para la consecucidén del primer objetivo, el estableciemiento de 4mbitos de con-
tenido, se organizé un grupo de discusién que se prolongé durante 10 sesiones en
el que participaron 7 profesores de diddctica de las matemdticas con larga trayecto-
ria en la formacién de maestros de las universidades que habian suscrito el proyecto
2014ARMIF-00041. Ademds, a dos de las sesiones se invité a profesores de las
demds universidades catalanas que imparten matemadticas y su diddctica en grados
de maestro (Universitat de Barcelona, Universitat de Lleida, Universitat Rovira i
Virgili, Universitat Internacional de Catalunya y Universitat Abat Oliva CEU). Se
organizaron también dos sesiones en las que participaron maestros de primaria que
habian firmado el proyecto.
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La finalidad del grupo de discusién era establecer cudl es y cémo se concreta
el CME Se generé un conjunto de referentes tedricos para disponer de una base
comun que inclufa documentos relacionados con el conocimiento para la ense-
fianza de las matemdticas y el conocimiento disciplinar y diddctico de los distintos
contenidos delimitados por el curriculum de Primaria y las competencias de esta
etapa. Puesto que estos documentos reflejan el objetivo de la formacién inicial
de maestros entendimos que podian orientar el estudio del punto de partida de
dicha formacién. Nos centramos en los contenidos matemdticos de la ensefianza
obligatoria puesto que debiamos asegurar que los candidatos a la PAP han tenido
oportunidad de acceder a aquello que evaluaremos.

PROCESO DE CONCRECION

Durante las sesiones del grupo de discusién trabajamos para establecer una
concrecion del CMF a la vez que fijdbamos el contenido de la PAD, tanto desde el
punto de vista de los conocimientos matemdticos a evaluar como de las caracteristi-
cas de las preguntas a incluir. Después de consensuar los propésitos principales del
CMF y la PAP, decidimos organizar el conocimiento matemdtico en los siguientes
dmbitos: Numeracién y cdlculo; Relaciones y cambio; Espacio y forma; Medida;
y Estadistica y Azar. Para cada uno de los dmbitos consensuamos una relacién de
bloques de contenido propios del dmbito. A partir de esta relacién de bloques de
contenido, cada uno de los participantes en el grupo de discusion se centré en
identificar o generar preguntas alineadas con los objetivos del CMF sobre dos de
estos bloques. De esta forma aprovechamos el conocimiento experto en dmbitos de
contenido concreto de los distintos participantes en el grupo de discusién. Trabajar
desde lo concreto, generando preguntas para la PAP, nos permitié avanzar simultd-

neamente en la definicién del CMF y el desarrollo de la PAP.

A partir del desarrollo de un primer banco de preguntas, para cada bloque de
contenido definimos los conceptos y procedimientos que los aspirantes al GEP de-
berfan dominar e iniciamos un proceso de priorizacién para decidir cudles de ellos
serfan la base de la prueba. Para ello, cada uno de los siete miembros del proyecto
valoré estos bloques de contenido, organizdndolos segin su criterio en tres niveles:
indispensable, necesario, esperable. Entendemos por conocimiento esperable aquel
que corresponde a un concepto o procedimiento que el estudiante ha encontrado
en su escolaridad previa y, que por tanto, podriamos esperar que dominara, pero
que no consideramos requisito indispensable o necesario para su ingreso en el GEP.
Estas valoraciones fueron la base sobre las que se construy6 la concrecién del CMF
en cada dmbito de conocimiento matemdtico. En la siguiente seccion se da cuenta
de los resultados del grupo de discusién que establecen la concrecién del CMF
siguiendo este proceso.
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ConNcRreciON DEL CMF en 1A PAP

Los resultados de la concrecién del CMF y los dmbitos de contenido matema-
tico en la PAP (Gorgorié, Albarracin y Villarreal, 2017) fueron recogidos directa-
mente en el Acuerdo del CIC de 5 de junio de 2015, sobre las caracteristicas generales
de la PAP para acceder a los grados en Educacion Infantil y Primaria, con todas sus
denominaciones, a partir del curso 2017-18, que establece la siguiente concrecién de
contenidos a evaluar:

Numeracién y célculo. Es necesario demostrar la comprensién y la capacidad de
representar y utilizar los nlimeros naturales, enteros y racionales en situaciones
diversas; la comprensién del significado y las propiedades de las operaciones y de
las relaciones entre unas y otras; el conocimiento del significado de divisor y el
dominio de las habilidades necesarias para resolver situaciones de factorizacién y
divisibilidad de ndmeros naturales.

Relaciones y cambio. Es necesario demostrar la capacidad de identificar y genera-
lizar patrones no necesariamente numéricos; de identificar e interpretar relaciones
de dependencia entre variables; de interpretar y construir graficos que expresen
relaciones de cambio; es necesario también demostrar la comprensién integrada
de los significados de proporcionalidad numérica y razén y la capacidad de usar
estos conceptos para resolver situaciones diversas.

Espacio y forma. Es necesario demostrar el conocimiento de las caracteristicas
y las propiedades de figuras geométricas de dos y tres dimensiones y la capa-
cidad de aplicarlas en situaciones diversas; la comprensién y la capacidad de
representar y utilizar reflexiones, giros y traslaciones; la comprension integrada
de los significados de proporcionalidad geométrica, semejanza y escala, y la ca-
pacidad de utilizar estrategias de visualizacién para resolver problemas, sean o
no geométricos.

Medida. Es necesario demostrar el conocimiento del significado de magnitud
medible (dngulo, longitud, drea, volumen, capacidad, masa y tiempo) y de los
procesos de medida; el conocimiento de las unidades de medida decimales y se-
xagesimales correspondientes y de los mecanismos para resolver situaciones de
cambio de unidades, y el dominio de los conocimientos y las habilidades nece-
sarias para resolver situaciones diversas relacionadas con las ideas de perimetro,
drea y volumen.

Estadistica y azar. Es necesario demostrar la capacidad de interpretar, analizar,
obtener conclusiones y hacer predicciones a partir de datos estadisticos; de in-
terpretar y construir graficas estadisticas; de interpretar y calcular medidas de
centralizacién, y comprender el significado de azar.

La competencia légico-matemdtica se evala a través de ejercicios, problemas y
situaciones de aplicacién en las que deberd construirse la respuesta sin calculadora
y en las que se considerard tanto el proceso de resolucién como la respuesta.
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PRUEBA PILOTO

Para disenar una prueba representativa del CMF tomamos como punto de par-
tida el banco de actividades generadas durante el proceso de discusién que refleja el
criterio de los expertos. Entre otras, el banco contenfa preguntas liberadas de otros
estudios —pruebas de competencia matemdtica, TIMSS, PISA, TEDS-M, SMART
o LMT-, e¢jercicios de libros de texto, ejemplos procedentes de publicaciones re-
lativas al andlisis conceptual y de los errores y dificultades en el aprendizaje, y
de estudios internacionales sobre la competencia matemadtica del profesorado. Las
actividades de la prueba eran de respuesta abierta para evitar sugerir respuestas
a los alumnos y estaban disefiadas con la intencidén de evaluar el conocimiento
matemdtico a tres niveles, segtin la complejidad de la competencia matemadtica re-
querida o el proceso cognitivo exigido para su resolucion. Estos niveles son los que
marcan los distintos estudios PISA (OECD, 2012): reproductivo, de aplicacién
y de relacién. La versién final de la prueba piloto contenia 18 actividades, equili-
brando los dmbitos de conocimiento que definen la PAP y niveles de conocimiento
matemdtico exigidos.

La prueba se pasé a los 295 estudiantes de primero del grado de Educacién
Primaria de la UAB en la primera semana del curso 2013-2014. La nota de corte
para el acceso a esta titulacién en la UAB fue superior a la del resto de los grados
en Educacién Primaria en Catalunya, situdndose en el percentil 81 (77 de 421)
del conjunto de los grados ofertados en Catalunya. Por lo tanto, al interpretar los
resultados obtenidos, podemos considerar que, al menos desde el punto de vista
del sistema, la poblacién estudiada era la que mejor habia superado los requisitos
de acceso vigentes.

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE LA PRUEBA DE MATEMATICAS DE LA PAP

La finalidad de la PAP requeria disefiar una prueba referida a criterios, puesto
que no pretende ordenar los estudiantes en funcién de sus resultados, sino situarlos
en relacién al dominio de determinados contenidos y habilidades. Por lo tanto, en
su elaboracién partimos de los bloques considerados indispensables o necesarios
por los expertos del grupo de discusién y trabajamos para asegurar la validez de
la prueba, buscando que las preguntas fuesen relevantes y representativas de las
distintas concreciones establecidas. Ademds, la especificidad de la evaluacién del
CMEF nos llevé a considerar otras caracteristicas para la redaccién de la prueba —ti-
pos de respuesta, tipos de enunciados, instrumentos permitidos para la respuesta—
asi como los criterios para la correccién de las preguntas. A continuacién, justifica-
mos la toma de decisiones con relacién a dichas caracteristicas, ejemplificindolo a
partir de los resultados obtenidos en la prueba piloto.
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Contextualizacion de enunciados verbales

Consideramos necesario introducir preguntas con enunciados verbales contex-
tualizadas en situaciones reales para aproximarnos a la idea de competencia mate-
mdtica, tal como argumentamos a continuacién a partir de un ejemplo.

La pregunta 5 de la prueba piloto plantea: «Cuando se hace una salida escolar es
necesario que los ninos vayan acompanados por adultos. Cada adulto puede ser respon-
sable, como mdximo, de un grupo de 16 ninios. En una salida con 54 nifios, ;cudntos
adultos deben acompanarlos?» La Tabla 1 recoge las respuestas de los alumnos, con
sus frecuencias relativa y absoluta.

Tabla 1. Respuestas a la pregunta 5

Respuesta NC 3 3,375 3,4 3,5 4 4 con errores 5 Otra  Total
Frecuencia 17 41 24 12 7 154 20 6 10 291
Porcentaje  5,8% 14,1% 82% 4,1% 2,4% 52,9% 6,9% 2,1% 3,4% 100%

Observamos que un 52,9% de los alumnos respondié dividiendo correctamen-
te y tomando el cociente por exceso, aportando evidencias de que daban sentido a
la situacién. Un 6,9% dio 4 como respuesta, siendo el resultado de célculos erré-
neos o argumentos invalidos. Un 14,8% de los estudiantes dio como respuesta el
cociente con decimales obtenido en la divisién, y 14,1% respondi6 que deberian ir
acompafados por 3 adultos. Vemos que mds de una cuarta parte de las respuestas
evidencié que no se interpretaba la situacién propuesta. De esta forma, la pregunta
nos permitié distinguir entre los que eran capaces de resolver el problema con sig-
nificado de aquellos que aplicaban algoritmos de forma rutinaria.

Preguntas de respuesta abierta

Otra de las decisiones que debiamos tomar era si optdbamos por preguntas con
respuesta de opcién multiple o de respuesta abierta. La pregunta 2, entre otros cal-
culos de cambio de unidades de medida, pedia a los estudiantes la equivalencia en
minutos de 1,4 horas. Los resultados para esta pregunta nos permitieron reflexio-
nar acerca del formato apropiado para los items de la PAP. La Tabla 2 muestra las
respuestas obtenidas en la prueba piloto y sus frecuencias.

Tabla 2. Frecuencia absoluta y relativa de las respuestas
a la equivalencia en minutos de 1,4 horas

NC 60 64 75 80 84 90 100 120 otra total

3 1 7 9 3 79 3 154 3 29 291
1,0% 0,3% 2,4% 3,1% 1,000 27,1% 1,0% 52,9% 1,0% 10,0% 100,0%
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Para responder debia combinarse que una hora son 60 minutos y el significa-
do del ndmero decimal. Recogimos un total de 28 errores conceptuales distintos.
Asignar valores como 40 o 4 minutos a 0,4 horas evidencia la dificultad para tratar
la parte decimal. La respuesta mayoritaria no es la correcta, sino la que establece
que 1,4 horas son 100 minutos, poniendo en evidencia que los estudiantes no
relacionaban su resultado con el conocimiento de la prictica cotidiana, olvidando
que 1,5 horas son 90 minutos. Esta ausencia de conexién es incluso més evidente
cuando responden 60, 90 o 120.

La gran variedad de respuestas obtenidas en preguntas como esta, y también
en otras de distinta naturaleza, nos sugirié que si querfamos identificar posibles
limitaciones de los candidatos debiamos plantear preguntas en las que tuviesen que
construir la respuesta, a pesar de que la correccién de una prueba con preguntas de
opcién maltiple fuera mds dgil.

Uso de calculadora

La prueba contenia varias preguntas de tipo aritmético —ordenacién de ni-
meros decimales o cdlculos aritméticos en distintos conjuntos numéricos, entre
otras— e inclufa problemas contextualizados en los que era necesario recurrir a ope-
raciones aritméticas para resolverlos. No permitir el uso de la calculadora nos llevé
a detectar errores como los presentados en la figura 1 puesto que las preguntas en
que se debe utilizar algoritmos evaltan el conocimiento conceptual subyacente a
los procedimientos. Si el alumno ha olvidado las reglas que memorizd, sélo podrd
resolver el ejercicio correctamente si es capaz de reconstruir el procedimiento o
utilizar vias alternativas dotando la pregunta de significado.

Correccion Y puntuacion

La prueba tenia como objetivo discriminar entre aquellos estudiantes que han
construido un conocimiento suficiente y los que no. Por ello, contrariamente a
lo habitual, en la calificacién de la prueba asignamos mayor peso a las preguntas
relativas a elementos mds bdsicos de conocimiento. Decidimos atribuir mds puntos
a las preguntas de cardcter reproductivo, dado que reflejan los aspectos mds bdsicos
del conocimiento presentados de forma aislada. Si el alumno habia olvidado los
procesos algoritmicos, deberfa haber podido resolver las preguntas recurriendo al
conocimiento conceptual que los fundamenta. Respecto a la correccidn, si la res-
puesta a la pregunta era completa se le asignaba la puntuacién mdaxima, y si existia
algin error o era incompleta, no se puntuaba. La calificacién méxima era de 57
puntos (a 5 preguntas de aplicacién les correspondian 3 puntos). La Tabla 3 recoge
el tipo de preguntas y, para cada tipo, el nimero y la puntuacién atribuida.
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Tabla 3. Descripcién de la puntuacién de las preguntas de la prueba

Tipo de pregunta ~ Numero de preguntas en la prueba  Puntuacién de la pregunta

Reproductivo 9 4 puntos
Aplicacién 7 2 o0 3 puntos
Relacién 2 1 punto

La pregunta 2 —salida escolar— y la pregunta 5 —horas y minutos— que hemos
mostrado en secciones anteriores son ejemplos de preguntas de tipo reproductivo,
puesto que van dirigidas a identificar el conocimiento de aspectos fundamentales
como el significado de la divisién y el manejo de su algoritmo, y el cambio de
unidades. Un ejemplo de pregunta de aplicacién es la pregunta 15 (Figura 2), que
proporciona un histograma sobre el nimero de alumnos que han obtenido unas
determinadas calificaciones en una prueba y plantea varias preguntas.

(A) ;Cudntos alumnos han sido
evaluados?

(B) ;Qué puedes decir sobre el

’ niimero de aprobados?

* (C) ;Qué porcentage de alumnos

- han obtenido una nota entre 0y 4?

= (D) ;Cudl es la nota mds alta
:. .: obtenida?

[o-2] (2-4] (4-6] (6-8] (8-10]

°

Figura 2. Enunciado de la pregunta 15

La pregunta 15 tenfa asignada una puntuacién mdxima de 3 puntos que se
repartian a partes iguales entre los cuatro apartados. El apartado mds asequible es
el apartado (A), que respondieron correctamente un 86,8% de los alumnos. Esto
contrasta con el 17,1% de éxito en el apartado (B) que requiere un mayor nivel de
interpretacion del grafico en relacién a la realidad representada.

Un ejemplo de pregunta de relacién es la pregunta 17, que respondieron correc-
tamente un 14,5% de los alumnos participantes en la prueba piloto. Su enunciado
es: «El siguiente pentagrama estd formado por las lineas de las notas mi, sol, si, re y fa.
Si la figura dibujada continuara con el mismo patrén, jen qué linea se encontraria el
niimero 20352
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Figura 3. Grafico del enunciado de la pregunta 17

Ademds, decidimos que superar la prueba requerfa responder correctamente
todas las preguntas de tipo reproductivo, con lo cual era necesario obtener 36 de
los 57 puntos, es decir, un 6,32 sobre 10. Asi definimos las siguientes calificacio-
nes (Tabla 5): A si se superaban todas las preguntas, B si se superaban todas las de
tipo reproductivo y de aplicacion; y C'si se superaban todas las preguntas de tipo
reproductivo; y tres niveles D, E'y F para cuando no se superaba la prueba. La tabla
siguiente muestra los resultados obtenidos por los participantes en la prueba piloto.

Tabla 4. Calificaciones obtenidas en la prueba piloto

Calificacién Frecuencia Porcentaje
A[9'6, 10] 0 0,00%
B[9,9'6) 3 1,01%
C6'3,9) 26 8,72%
D[5,6'3) 44 14,77%
E[2'5,5) 152 51,01%
F[0,2'5) 73 24,49%
Total 298 100,00%

Estos resultados cuestionan el nivel de conocimiento de los participantes y dis-
tan considerablemente de los deseables, siendo menor al 10% el porcentaje de los
que superan la prueba. El formato y contenidos de la prueba de competencia 16gi-
co-matemdtica en la PAP debian considerar esta realidad, discriminando a aquellos
alumnos que no poseen un minimo conocimiento matemdtico que pueda ser mo-
dificado y ampliado durante su paso por nuestras facultades.

Por otra parte, la dificultad de la prueba debia ser definida cautelosamente, ya
que los resultados de la Tabla 4 evidencian que el conocimiento matemdtico de una
gran parte de los estudiantes que ingresaron en el GEP antes de su implementacién
distaba de ser suficiente. Introducir en el sistema de acceso una prueba discrimina-
toria con el nivel de exigencia de la de este estudio podria implicar efectos negativos
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en la seleccion de alumnos. Por ello, definir unos criterios de puntuacién que res-
pondiesen a esta necesidad era uno de nuestros objetivos a corto plazo. Por otra
parte, ademds de validar la construccién de la PAP, debiamos estudiar diferentes
formas de corregir y calificar para que la prueba cumpliese su funcién sin perjudi-
car al sistema de formacién de maestros.

PERTINENCIA DE LAS PAU COMO REQUISITO DEACCESO AL GRADO

Los datos obtenidos con la prueba piloto al inicio del curso 2013-14 aportaron
dos ideas importantes. Por una parte, constatamos que resultaba necesario replan-
tear la forma de calificar la prueba y, por otra, tenfamos evidencia de que aquellos
estudiantes que habifan permanecido en contacto con las matemdticas durante toda
su escolaridad habian obtenido resultados significativamente mejores. Nos pregun-
tamos entonces si la superacion de las pruebas de matemdticas de las PAU garanti-
zarfa un conocimiento matemdtico suficiente para iniciar el GEP,

Para obtener evidencias empiricas utilizamos la prueba piloto y ajustamos la
forma de calificar. Trabajando con los datos de los estudiantes que iniciaron el GEP
el curso 2014-15, analizamos la coherencia entre los resultados que obtuvieron
en la prueba de CME, ajustado el criterio para su calificacién, y los que habian
obtenido en las pruebas de matemdticas de las PAU, a partir de los registros de
calificaciones que la Oficina de Acceso a la Universidad nos facilité anonimizados.

La Tabla 4, presentada mds arriba, muestra que tinicamente el 9,73% de los
estudiantes del curso 2013-14 superaron la prueba de CMF obteniendo una cali-
ficacién de A, B o C. Para mantener la validez del estudio, rebajar la exigencia de
la prueba de CMF y permitir comparaciones con los exdmenes de las PAU, decidi-
mos establecer el aprobado en cinco puntos, también para la prueba de CME, con
lo que para el curso 2014-15 superar la prueba significa obtener una calificacién A,
B, C o D manteniendo los criterios para asignar la calificacién numérica.

En esta ocasién, se enfrentaron a la prueba de CMF 258 alumnos de primer
curso. La media en la calificacién de la prueba de estos alumnos fue de 3,87 puntos
sobre 10, presentando una desviacién estdndar de 1,75 y con un 24,81% de apro-
bados. En este caso nos centramos en diferenciar los resultados de las calificaciones
en la prueba de CMF de los alumnos que habian hecho las pruebas de Matemiticas
o Matemdticas para las Ciencias Sociales en las PAU de las de los alumnos que no
habian pasado ninguna de estas pruebas. Debemos destacar que 16 alumnos pa-
saron ambas pruebas de Matematicas de las PAU ya que la estructura de las PAU
asi lo permite. Las calificaciones de estos 16 alumnos aparecen reflejadas en ambas
columnas. La Tabla 5 muestra los descriptores de las calificaciones de los alumnos
de la promocién 14-15 en la prueba de CME



128 N. GORGORIO Y L. ALBARRACIN

Tabla 5. Descriptores estadisticos de los resultados en la prueba de CMF
seguin las opciones del examen de matematicas en las PAU

Matemdticas ~ Matemdticas CCSS  No han hecho prueba

Selectividad Selectividad de matemdticas
Media 5,81 4,53 3,29
Mediana 5,81 4,33 3,10
Desviacién estindar 1,65 1,70 1,53
Minimo 1,32 0,85 0,35
Miximo 9,30 9,30 8,01
Numero de estudiantes 36 84 154
Porcentaje sobre el total  13,95% 32,56% 59,69%

Los resultados ponen de manifiesto que los alumnos que hicieron la prueba
Matemdticas en las PAU obtuvieron una calificacién media en la prueba de CMF
de 5,81 puntos superando en 1,94 puntos la media de las calificaciones en la prue-
ba de CMF de todos los alumnos de dicho curso, que fue de 3,87 puntos. Por su
parte, los alumnos que en las PAU se examinaron de Matemdticas para las Ciencias
Sociales obtuvieron en la prueba de CMF una calificacién media superior en 0,46
puntos a la del total de la promocién. La calificacién media en la prueba de CMF
de los alumnos que no hicieron ninguna de las dos pruebas de matematicas en las
PAU, es 3,29 puntos, claramente inferior a la media del grupo.

Para sustentar estas afirmaciones utilizamos un test ANOVA de comparacién
de medias. Los resultados del test (Tabla 6) muestran que debemos rechazar la
hipétesis de que las medias eran iguales, el p-valor es 0,0000, menor que 0,05. El
estudio de la diferencia de medias dos a dos nos muestra que los tres grupos de
estudiantes obtuvieron calificaciones significativamente diferentes.

Tabla 6. Test de comparacién de medias de CMF

segiin opciones de matemdticas en las PAU

Matemdticas vs Matemdticas CCSS  Diferencia = 1,2800, 95% CI = (2,0307, 0,5293), p = 0,0002

Matemiticas vs no PAU Diferencia = 2,5200, 95% CI = (3,2177, 1,8223), p = 0,0000
Matemiticas CCSS vs no PAU Diferencia = 1,2400, 95% CI = (1,7512, 0,7288), p = 0,0000

Estos resultados prueban que aquellos alumnos que se examinaron de Matemad-
ticas en las PAU obtuvieron mejores resultados en la prueba de CMF que los que se
examinaron de Matemdticas para las Ciencias Sociales, y estos Gltimos mejores que
los que no se examinaron de matemadticas. Sin embargo, esto no es suficiente para
afirmar que superar una de las dos pruebas de matemadticas de las PAU sea garantia
de un conocimiento matemdtico inicial suficiente para el GEP.
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Las Figuras 4a y 4b muestran, para cada estudiante, la relacién entre las califi-
caciones en la prueba de CMF y la prueba de matemdticas de las PAU en la opcién
de Ciencias y en la de Ciencias Sociales, respectivamente. En cada tabla, se repre-
senta también la recta de regresién correspondiente. En los graficos se observa una
tendencia de correlacién débil entre la nube de puntos y las respectivas rectas de
regresion, pero el factor determinante para establecer las posibles relaciones entre
los resultados en las dos pruebas es el estudio por cuadrantes. Ademds, observamos
que 7 (19,44%) de los estudiantes que hicieron la prueba de Matemdticas de las
PAU la suspendieron, pero aprobaron la prueba de CME Interpretamos que estos
alumnos habian conseguido elaborar un conocimiento matemdtico adecuado para
el GEP, pero no habian completado satisfactoriamente su formacién para superar
la prueba de matemdticas de las PAU. La situacién inversa, superar el examen de
matemdticas de las PAU y no superar la prueba de CMF se dio en un tnico caso.
El grupo de alumnos que en las PAU hizo la prueba de Matemdticas para Ciencias
Sociales era mucho mds numeroso y vemos también que 25 (29,76%) de estos
alumnos superaron la prueba en las PAU, pero no alcanzan la calificacién de 5 en
la prueba de CME mientras que 5 (5,95%) alumnos que superaron la de CMF no
superaron la de las PAU.

CALIFICACION PRUEBA PCM
CALIFICACION PRUEBA PCM

N .
2
1 1 *
o 0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 4] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CALIFICACION MATEMATICAS PAU CALIFICACION MATES CC. SS. SELECTIVIDAD
Figura 4a. Relacién calificaciones Figura 4b. Relacién calificaciones
Matemiticas para Ciencias PAU y CMF Matemdticas para Ciencias

Sociales PAU y PCMF

Estos datos nos muestran que la prueba de CMF y las pruebas de matemdticas
de las PAU establecen de forma distinta como apto / no apto a un 37,71% de
los alumnos que realizaron las PAU en la modalidad de Ciencias Sociales y a un
22,22% de los alumnos de la modalidad de Ciencias. Esta constatacién empirica
confirma como no deseable utilizar las pruebas de matemadticas de las PAU como
requisito especifico para el acceso al GEP.
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CONCLUSIONES

La investigacién presentada en este capitulo parte de la necesidad de una me-
jora de la formacién matematica inicial de los maestros de Educacién Primaria. El
primer producto de esta investigacion es la concrecién del concepto conocimiento
matemdtico fundamental (CMF) en distintos dmbitos de contenido matematico.
De esta concrecidn se deriva la evidencia de la necesidad de una prueba de conoci-
miento matemdtico y una propuesta concreta que se incorporaria para la admisién
a los grados de Maestro como requisito complementario a las Pruebas de Acceso a
la Universidad. Entendemos que la idea de conocimiento matemdtico fundamental
puede erigirse como uno de los constructos tedricos esenciales para definir la for-
macién inicial de los estudiantes para maestro a la vez que podria convertirse en
un soporte sobre el cual armar las asignaturas de matemdticas para maestros o de
matemdticas y su diddctica.

Son muchas las investigaciones, desarrolladas desde distintas perspectivas, que
establecen el conocimiento para ensefiar matemdticas que los aspirantes a maestros
deberfan desarrollar durante su paso por las facultades de educacién. Sin embargo,
dichos estudios establecen el objetivo de la formacién inicial sin tomar en consi-
deracién, o al menos sin explicitarlo, cudl es el punto de partida para el desarrollo
del conocimiento necesario para ensefiar matematicas. Por lo tanto, ademds de una
discusién tedrica sobre cudles serfan los conocimientos iniciales requeridos, seria
necesario establecer conexiones con los marcos teéricos que describen el conoci-
miento del profesor de matemadticas que estdn siendo utilizados para situar inves-
tigaciones y orientar politicas de ordenacién universitaria relativas a la formacién
de maestros.

La concrecién del conocimiento matemdtico fundamental en dmbitos de conteni-
do y la prueba desarrollada en nuestro estudio orientaron la definicién del examen
de competencia 16gico-matemdtica de la Prueba de Aptitud Personal que desde ju-
nio de 2017 es requisito para el acceso a los grados de maestro en las universidades
catalanas. Ademds, nos permitieron desarrollar el modelo de prueba que venimos
utilizando desde septiembre de 2013 para elevar el nivel de exigencia en el cono-
cimiento matemdtico de nuestros estudiantes al iniciar los cursos de matemadticas
que son parte de su formacién.

Los resultados que hemos presentado en este capitulo corresponden a los alum-
nos que ingresaron los cursos 2013-14 y 2014-15. Constatamos que sus califica-
ciones en la prueba distan de ser las que evidenciarfan un conocimiento inicial
éptimo para desarrollar el conocimiento necesario para iniciarse como docentes de
matemdticas. Ademds, los resultados de nuestro estudio muestran que los criterios
de admisién y los requisitos de acceso vigentes hasta el momento de la aplicacién
de la Prueba de Aptitud Personal no habian logrado garantizar un conocimiento
matemdtico suficiente en los estudiantes que accedieron a la formacién inicial de
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maestros. Todo ello justifica la necesidad de introducir una prueba de conocimien-
to matemadtico como requisito para el acceso que permita asegurar que el bagaje de
los candidatos se acerca al conocimiento matemdtico fundamental.

No obstante, el desarrollo de una prueba como la que planteamos comporta
multiples retos. De entrada, e incluso aceptando que para desarrollarla debimos
restringir la idea de conocimiento matemidtico fundamental a conocimiento expli-
citable a través de una prueba escrita, uno de los principales retos fue conjugar
conceptualmente las ideas de competencia matemadtica y conocimiento matemdtico
fundamental. Intentar hacer compatibles estas dos nociones condiciond el instru-
mento disefiado. Ademds, conciliar la idea de conocimiento matemdtico fundamen-
tal, como conocimiento deseable, con la realidad manifestada por los resultados
obtenidos en el pilotaje nos llevé también a revisar nuestros planteamientos desde
el punto de vista de lo exigible, en un intento por ajustar lo que definiamos como
fundamental y las evidencias del estudio piloto.
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