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Resumen

Este trabajo contiene diversas ideas para adaptar la asignatura Matematicas Basicas del Curso
de Acceso Directo para mayores de 25 afios al EEES. Dicha adaptacién exige identificar las com-
petencias que deben alcanzar los alumnos, de acuerdo con el paradigma del EEES. Asimismo, es
preciso idear procedimientos para la evaluacién de dichas competencias. Una primera aproxima-
cién que se aporta en este estudio se basa en elaborar un sistema inteligente que permita medir

adecuadamente el nivel alcanzado en cada competencia.
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Abstract

This paper includes several ideas to adapt the subject Matematicas Basicas of the Foundation
Course to EEES. This adaptation requires identifying the competences that the students must
achieve, according to EEES paradigm. Also we need to elaborate procedures for evaluation of
competences. One idea relies on designing an intelligent system which measures the level of each

competence.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El objetivo general de nuestra investigaciéon consiste en adaptar la asignatura
Matematicas Basicas del Curso de Acceso Directo para mayores de 25 afios al mo-
delo de ensefanza centrada en el desarrollo de competencias, paradigmatico del
EEES, dentro de la metodologia de educacién a distancia propia de la UNED. Se-
gun De Miguel, 2005, este objetivo general puede dividirse en las siguientes fases:
identificar las competencias a alcanzar, describir las modalidades organizativas o es-
cenarios para llevar a cabo los procesos de ensenanza-aprendizaje, identificar y va-
lorar los métodos de trabajo a desarrollar en cada uno de estos escenarios, asi como
elaborar los procedimientos de evaluacidon que han de ser utilizados para verificar
la adquisicidn de las metas propuestas.

Este trabajo se concentra en la tarea de identificar las competencias que, ideal-
mente, deberian alcanzar los alumnos que siguen el Curso de Acceso Directo. En
concreto, se pretende detallar las aptitudes, habilidades y destrezas mas directamen-
te relacionadas con la asignatura de Matematicas Basicas que cursan los estudiantes
de Humanidades o Ciencias Sociales. Para ello, se ha seguido la linea sefialada por
el denominado Proyecto Tunning http:/ /www.unideusto.org/tuning). Como es conoci-
do, dicho proyecto ha seguido dos etapas, Tunning Europay Tunning América Latina,
coincidentes en lineas generalas, aunque con apreciables diferencias en algunos as-
pectos, en particular, en aquellos relacionados con las competencias.

Por otra parte, se estudia la manera de disefiar un procedimiento de evaluacion,
que incluya aspectos formativos y sumativos, que sea equilibrado y de generacién in-
teligente. Para ello, se pretende revisar el modelo de evaluacion que se utiliza en el
curso para adaptarlo al nuevo esquema de competencias. Dicho modelo utiliza, prin-
cipalmente, un conjunto de pruebas objetivas. Su empleo es practicamente obligado
en un curso con las caracteristicas de la asignatura Matematicas Basicas: un elevado na-
mero de alumnos, numerosos formularios de examen, tanto para las pruebas de eva-
luacidn a distancia como para las pruebas presenciales de junio y septiembre, y un
equipo docente integrado solamente por cuatro profesores, ninguno de los cuales tie-
ne dedicacion exclusiva a la asignatura pues comparten sus obligaciones docentes con
otra materias de ensefianzas regladas que se imparten en la Universidad. Se trata, en-
tonces, de replantear la evaluacidn, incorporando las exigencias derivadas de la for-
macién en competencias. La idea consiste en valorar las cuestiones de evaluacioén con
respecto a determinadas competencias previamente identificadas. Como se sefalara
oportunamente, esta idea presenta numerosas ventajas y conduce a una auténtica eva-
luacién.
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2. DISENO DEL TRABAJO REALIZADO

El proyecto Tuning ha disenado una metodologia propia para la comprension
del curriculo. Como parte esencial de dicha metodologia se distinguen los con-
ceptos de resultados del aprendizaje y competencias, con el fin de diferenciar los pape-
les de los actores mas importantes: el cuerpo docente y los estudiantes. El signifi-
cado concreto de estos conceptos se encuentra en Gonzalez y Wagenaar, 2003.
Ademas, se consideran dos conjuntos diferentes de competencias: genéricas, que
pueden generarse en cualquier campo y que son comunes a todas las disciplinas y
especificas, que se relacionan con cada area tematica.

Mediante la utilizacién de diversas consideraciones y estudios previos, Tun-
nig elabord una lista de treinta competencias genéricas que conforman el nicleo
del paradigma para una educacién centrada en el estudiante, para la definicién
de perfiles académicos y profesionales en las titulaciones y, en definitiva, para la
creacion de Espacio Europeo de Educacién Superior. Los detalles pueden verse en
Gonzalez y Wagenaar, 2003. Una vez definidas las competencias, Tunnig realiz6
una consulta a gran escala entre graduados, empleadores y académicos con el fin
de identificar las competencias genéricas mas importantes en cada uno de los cam-
pos académicos implicados. Aunque el grupo de competencias genéricas que
se consideraron como mas importantes era ligeramente distinto en las diferentes
areas de conocimiento, fue posible constatar una extraordinaria similitud en las
respuestas obtenidas en los diversos campos. En todos ellos se identificaba como
las mas importantes a competencias académicas tipicas, como la capacidad de ana-
lisis y sintesis o la capacidad de aprender y resolver problemas. Como comenta-
rio adicional, puede sefialarse que el Proyecto Tunning para Latinoamérica pre-
senta ciertas variantes en el listado de competencias genéricas con respecto al pro-
yecto europeo. Los detalles pueden encontrarse en Beneitone y otros, 2007.

Por su naturaleza abstracta, las Matematicas son de aplicacion a cualquier dis-
ciplina pues identifican patrones que son comunes en muchas areas diferentes. La
capacidad de las matematicas para desarrollar el razonamiento logico, el rigor in-
telectual, la conceptualizacion, hacen de la disciplina una herramienta de manejo
inexcusable para un universitario. Por ello, esta comtinmente admitido por los es-
pecialistas en educacién que a formacidén en Matematicas es imprescindible para
un universitario. Ello justifica la inclusiéon de elementos de matematicas en el Cur-
so de Acceso Directo, no sdlo para las opciones cientifica y tecnolédgica, sino tam-
bién para las opciones de humanidades y ciencias sociales. Si tenemos presente,
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entre otras condiciones, los objetivos de formacidn, la relevancia de los diferentes
apartados de la matematica para el universitario de «letras», las restricciones de
tiempo y la metodologia-didactica a distancia propia de la UNED podemos esta-
blecer como adecuados las unidades didacticas que actualmente constituyen el
programa de Matematicas Basicas: Fundamentos, Aritmética 'y Algebra, Geometria,
Funciones, Probabilidad y Estadistica (ver Hernandez y otros, 2005).

Tunning investigé también la posibilidad de identificar competencias especi-
ficas en varias disciplinas, en particular, en Matematicas. Para ello se cre una red
tematica centrada en el area que llegd a un conocimiento y consenso en torno a
lo que constituye el nacleo esencial del area, véase Gonzalez y Wagenaar, 2005.
Por su parte, el Proyecto ALFA Tunning — América Latina — elaboré una lista
mas amplia y detallada de veintitrés competencias especificas para el area de Ma-
tematicas, sometiéndolas a la valoracién de grupos de académicos, graduados y es-
tudiantes. Los detalles pueden consultarse en Beneitone, 2007. Dados los objeti-
vos de nuestro proyecto, entendemos que no es preciso extendernos, al menos en
esta fase, en esta nueva direccidon que nos conduciria a investigar el alcance de di-
cha lista para nuestra materia.

Sobre la base de la metodologia disefiada por Tunning nos planteamos el pro-
blema de identificar qué competencias, tanto genéricas como especificas, deberian
alcanzar, idealmente, los alumnos de Matematicas Basicas. Si queremos utilizar la
lista elaborada por Tunning debemos notar que dichas propuestas hacen referencia
a estudios dirigidos a obtener una titulacion superior, por lo cual los objetivos son
muy amplios y estin orientados a la elaboracién de un curriculo. Este no es el caso
del Curso de Acceso. A nuestro juicio, este curso tiene un doble objetivo: por una
parte sirve para preparar a los alumnos que desean ingresar en la universidad, pro-
porcionandoles los conocimientos basicos de matematicas que debe poseer un es-
tudiante universitario, mientras que, por otra parte, ha de servir de criterio orien-
tador para explorar las posibilidades de que un estudiante pueda enfrentarse con
éxito a una determinada carrera superior, con frecuencia larga y plagada de obsta-
culos. No obstante, entendemos que los criterios generales del Proyecto Tunning
pueden ser de aplicacion a la asignatura Matematicas Basicas, en particular, en lo
que se refiere a la formacion por competencias. Por tanto, vamos a limitarnos a se-
leccionar algunas competencias que puedan ser de aplicacion al caso de nuestra
asignatura. Esta seleccion servira también para mantener la dimension del proble-
ma de como realizar la evaluacién dentro de unos limites manejables.
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3. RESULTADOS
3.1. Seleccidén de competencias
3.1.1. Competencias genéricas
Entendemos que las Matematicas tienen un papel protagonista en el desarro-
llo de siguientes competencias genéricas de la lista de Tunning:
* CG1: Capacidad de analisis y sintesis.
» CG2: Habilidades basicas de manejo del ordenador.

* CG3: Resolucion de problemas.

* CG4: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

3.1.2. Competencias especificas

De las quince competencias especificas de Matematicas relacionadas en la lista
de Tunning, podemos seleccionar como mas apropiadas para los objetivos de
nuestro curso las siguientes:

* CE1: Profundo conocimiento de matematicas elementales, es decir, aquellas
que se estudian en la educacién secundaria.

* CE2: Capacidad para construir y desarrollar argumentos matematicos l6gicos
con clara identificacion de las hipotesis y conclusiones.

* CE3: Capacidad para el pensamiento cuantitativo.

* CE4: Capacidad para extraer informacién cualitativa a partir de datos cuan-
titativos.

* CE5: Capacidad para formular problemas en forma matematica y simbolica,
de modo que se facilite su analisis y solucion.

* CE6: Capacidad para utilizar herramientas computacionales como ayuda al
proceso matematico y para la adquisicion de informacién adicional.

* CE7: Capacidad para modelar matematicamente una situacién del mundo real
y para transferir los conocimientos matematicos a contextos no matematicos.
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* CES8: Capacidad para comprender problemas y abstraer su parte esencial.

* CE9: Capacidad para formular problemas complejos de optimizaciéon y toma
de decisiones y para interpretar sus soluciones en los contextos originales de
los problemas.

Cabe hacer algunas observaciones acerca de la redaccion concreta de las com-
petencias que emplea Tunning. En particular, la expresion «manejo del ordenador
(CG2), puede entenderse de un modo amplio, incluyendo el uso de calculadoras
cientificas. A su vez, calificativos como «profundo» (CE1), «clara» (CE2), «com-
plejo» (CE9), son apropiados para la formacién de matematicos profesionales, pero
quizas deban ser matizados cuando se refiere a un curso preuniversitario, por lo
que podrian ser modificados o incluso suprimidos. No obstante, entendemos que
es preferible mantener la redaccion original de Tunning siempre que se tenga pre-

sente el contexto en que se estan considerando las correspondientes competencias.

3.2. Ensefianza, aprendizaje y evaluacion basada en competencias

Las técnicas de ensenanza que se utilizan en la asignatura Matematicas Basicas
se basan en la metodologia-didactica propia de la UNED. Esencialmente, se dis-
pone de:

* Materiales didacticos, principalmente impresos aunque existen materiales
complementarios de caracter audiovisual.

* Canales de comunicacién vivos a lo largo del curso, entre los que se in-

cluyen:
° Jornadas de guardias presencial y telefonica.
o Curso virtual.
° Programacién radiofénica.
* Asistencia tutorial en todos los centros asociados.

Por lo que se refiere a las actividades de aprendizaje se basan, principalmente,
en el estudio individual de los materiales didacticos, la asistencia a las sesiones de
tutoria en los centros asociados y la participacion en los foros del curso virtual.
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En cuanto a la evaluacion, se sigue un sistema de evaluacioén continua basado
en tres elementos: pruebas de evaluacién a distancia, informe del profesor tutor y
pruebas presenciales. Debido a las caracteristicas del curso tanto en las pruebas a
distancia como en las presenciales se utiliza un modelo de pruebas objetivas basa-
das en cuestiones de eleccion multiple. Las pruebas de evaluacién a distancia son
calificadas y comentadas con los alumnos por el correspondiente profesor tutor y
significan el ingrediente formativo de la evaluacién, de forma que conducen a la va-
loracion global del trabajo del alumno a lo largo del curso que realiza el profesor
tutor en el informe que remite, antes de las pruebas presenciales, al equipo do-
cente. Las pruebas presenciales constituyen el elemento sumativo de la evaluacion.
La calificaciéon definitiva del curso es una combinacién convenientemente pon-
derada de los elementos que acabamos de sefialar.

3.3. Evaluaciéon por competencias

Es evidente que los criterios de evaluacidén han de estar bien disenados para
cumplir su razén de ser, como es medir el grado de obtencién de los resultados
del aprendizaje y demas objetivos de un programa de estudios. Por ello, es nece-
sario que estén bien definidos y resulten claros a todos los implicados en el proce-
so. En el caso de la UNED, hay que tener presente no sdlo a los alumnos sino
también, y de una manera especial, a los profesores tutores, dado que participan
en la evaluacion continua. La utilizacion de un sistema de pruebas objetivas supo-
ne, de partida, un gran paso de cara a la nitidez del criterio de evaluacién. Sin em-
bargo, el procedimiento puede perfeccionarse si se seleccionan cuestiones de eva-
luacién que conduzcan a formularios de examen equilibrados, no sélo en su
dificultad tedrica sino también como medida de las competencias que se desea
evaluar.

Nuestro objetivo consiste en tratar de formular cuestiones de evaluacidn, tan-
to para las pruebas a distancia como para las pruebas presenciales, que permitan
comprobar el nivel de formacién por competencias que tiene el alumno. Para ello,
asignamos a cada cuestion un indice, por cada una de las competencias considera-
das, que permita medir la intensidad con que una cuestién dada valora determi-
nada competencia. Dichos indices pueden darse en una escala numérica que, si-
guiendo la metodologia Tunnig para valorar la importancia de competencias,
podemos extender desde cero hasta cuatro, tomando Gnicamente valores enteros.
Es decir, tendremos la tabla siguiente:
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Valor del indice para Grado en que la cuestién j
la competencia i valora la competencia i
0 Nulo
1 Bajo
2 Medio
3 Alto
4 Maximo

De esta forma, cada cuestiéon de evaluacion j tendra asociado un vector de nt-

METOoS eNnteros fy;, My, ... My, ... , i, donde n; = 0,1,2,3,4 es la intensidad con que

I mj>
la cuestidn j valora la competencia i, con i = 1,2, ... ,m, siendo m el nimero de
competencias consideradas. En nuestro caso, dado que estamos considerando cua-

tro competencias genéricas y nueve especificas, resulta m = 13.

Veamos a continuaciéon como asignar valores a los indices. En las referencias
que se han manejado no hemos encontrado una descripciéon amplia del signifi-
cado de cada una de las competencias del listado Tunnig. Entendemos que se-
ria interesante profundizar mas en la interpretacién de cada uno de los enuncia-
dos de las competencias, asi como su relacién con los contenidos tradicionales
de los programas de estudios y de las actividades de aprendizaje. Esta tarea ne-
cesita, sin duda, un estudio mas profundo. En el momento actual, contemplare-
mos el significado de las competencias de un modo genérico. En este contexto,
la asignacidn de valores a los indices estara encomendada a expertos, por ejem-
plo, a cada uno de los miembros del equipo docente de manera individual y a
los profesores tutores. La valoracion definitiva de cada cuestiéon puede obtener-
se mediante algiin resumen estadistico, como la media, o mejor atin la mediana
o incluso la moda, de la distribucién estadistica. Una vez que se dispone de un
amplio conjunto de cuestiones de evaluaciéon y sus correspondientes vectores de
valoracion, hay que disenar un método para seleccionar un determinado ntime-
ro de cuestiones N, por ejemplo N =10, para completar un formulario de exa-
men. Pero dicha selecciéon no serd arbitraria. Antes bien, el conjunto de pre-
guntas seleccionadas para integrar el formulario debera cumplir una serie de
condiciones, previamente determinadas, con respecto a su capacidad para valo-
rar competencias. Nuestra propuesta es incluir condiciones como las que se in-
dican a continuacién:
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 Condicidn 1: El valor medio del indice asociado a la competencia i a lo largo del for-
mulario de examen ha de ser mayor o igual que un valor dado a;:

* Condicién 2: El valor minimo del indice asociado a la competencia i a lo largo del
formulario de examen ha de ser mayor o igual que un valor dado b;:

Min{ng|j=1,..., N} 2b, i=1,..m

En la practica, la manera de llevar a cabo esta tarea consiste en diseflar un sis-
tema informatico apropiado. Asi, el encargado de preparar los formularios de eva-
luacién no tendria mas que introducir el nimero de preguntas deseado y el con-
junto de condiciones que deben cumplir mientras que el sistema se encargaria de
la seleccidn y elaboracidn del cuestionario.

El procedimiento propuesto tiene numerosas ventajas de cara a la evaluacidon
por competencias. Entre ellas podemos destacar:

* Simplicidad en la elaboracién de formularios de examen.
 Formularios equilibrados.
* Auténtica evaluaciéon de competencias.

* Posibilidad real de una evaluacién continua, al facilitar la preparacién de for-
mularios incluso particularizados para cada centro, fechas, etc.

Posibilidad de hacer no sélo una evaluacién sumativa, sino una auténtica
evaluacion formativa dado que:

° Se puede evaluar individualmente el nivel de cada alumno en cada una de
las competencias.

° Se pueden fijar niveles minimos en cada una de las competencias de cara a
la evaluacién presencial sumativa.

° Se pueden detectar las carencias de formacién de cada alumno en cada uno
de los resultados del aprendizaje.

° Se puede recomendar a cada alumno el refuerzo en las actividades de
aprendizaje que se consideren necesarias para alcanzar el nivel adecuado en
cada competencia.
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3.3.1. Algunos ejemplos de cuestiones de evaluacion y su valoracion en competencia

A modo de ejemplo presentamos a continuacion algunas cuestiones extraidas
del texto base de la asignatura Matematicas Basicas, Hernandez, Ramos, Vélez y
Yanez, 2005, junto con su posible valoracién en competencias de acuerdo con los
criterios del equipo docente:

Cuestion 1
El razonamiento

r—=(s—1)
r

S —>r

a) Es logicamente valido.
b) Es una falacia.

c) Es valido o falaz segtin los valores de verdad de las proposiciones que lo for-
man.

Cuestion 2

Si Bes el conjunto {1,2,3,4} y fes una aplicacion f: A — B de un conjunto A
en B, para que fsea sobreyectiva

a) A debe tener al menos 4 elementos.

b) A debe tener menos de 4 elementos.

El nimero de elementos de A puede ser menor o mayor que 4, dependiendo
de cudl sea la aplicacion f.

Cuestion 3

Un combinado se obtiene mezclando 1/6 de ginebra, 1/8 de martini y com-
pletando a partes iguales con soda y zumo de limén. Entonces en una copa la can-
tidad de zumo de limén es:

a) Menor que la cantidad de ginebra y martini juntas.
b) Igual que la cantidad de ginebra y martini juntas.

¢) Mayor que la cantidad de ginebra y martini juntas.
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Cuestion 4

Si M es la cantidad mensual que una persona gasta en su manutenciéon y V es
la cantidad mensual que gasta en vivienda, una ecuacién que expresa que el gasto
en manutenciéon supera en 300 euros al 80% del gasto en vivienda es:

a) M + 300 = 0.8V
b) M + 0.8V — 300 = 0
&) M+ 0.8V =300 =0

Cuestion 5

Juan tiene una cantidad de dinero que le permite comprar una entrada de cine
y un refresco sobrandole en este caso 4 euros, o bien invitar a una amiga al cine
en cuyo caso no le sobra nada. Sabiendo que una entrada de cine cuesta tres ve-
ces mas que un refresco ;cuanto dinero tendria que pedir prestado Juan para que
¢l y su amiga pudiesen ir al cine y tomar un refresco cada uno?

a) 3.5 euros.
b) euros.

C) euros.

Cuestion 6

A distancia 3V5 del punto (=3,2) se encuentra el punto:

a) (2,-1)
b) (1,-4)
c) (3,-1)

Cuestion 7

La region del plano definida por x* + y* — 2x + 3y < 5 representa un circulo
de area

a) 24.38

b) 25.92
¢) 27.12
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Cuestion 8

La posiciéon de un movil en el instante t es f(t) = (1 — %)°, entonces su veloci-
dad en el instante 1/2 es:

a)—-1.5
b) —27/16
c) —3/4

Cuestion 9

Cien alumnos de un instituto se han clasificado segtn el color de los ojos y el co-
lor del pelo. La tabla siguiente muestra el nimero de alumnos en cada categoria.

Pelo negro Pelo castafio Pelo rubio
Ojos oscuros 30 15 10
Ojos claros 10 20 15

Si elegimos un alumno al azar y no tiene los ojos claros, ;cual es la probabili-
dad de que tenga el pelo negro?

a) 4/11
b) 5/11
o) 6/11

Cuestion 10

Una prueba consiste en tres examenes que se valoran de 0 a 10 cada uno. La
nota del primer examen es un 30% de la nota final de la prueba, la del segundo
examen es un 20% vy la del tercero un 50%. Una persona ha obtenido un 6 en el
primer examen y un 5 en el segundo. Como minimo, ;qué nota debe tener en el
tercer examen para que su nota final sea mayor o igual que 7?

a) Al menos 8.4
b) Al menos 9.1
c) Es imposible
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Valoracién del indice en la competencia
Cuestion | CG1 | CG2 | CG3 | CG4 | CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CE5 | CE6 | CE7 | CE8 | CE9
1 4 0 0 3 1 4 0 0 2 0 4 4 0
2 3 1 1 3 2 0 2 1 2 1 0 4 0
3 4 2 4 4 4 1 2 4 3 2 3 3 1
4 3 1 4 3 4 1 1 1 4 4 4 3 2
5 3 2 4 2 3 2 2 2 4 4 4 3 1
6 3 2 3 3 3 1 1 1 1 3 2 2 2
7 2 2 2 2 21 0 1 0 1 3 2 2 1
8 4 3 4 4 4 1 1 2 2 4 4 4 3
9 3 3 4 4 2 2 3 4 2 2 4 4 1
10 4 3 4 4 2 3 4 4 1 3 3 3 1

4. CONCLUSIONES

La adaptacion de la asignatura Matematicas Basicas al EEES exige la identifica-
cién de las competencias que deben alcanzar los alumnos y el modo de evaluar la
adquisicion de dichas competencias. En este trabajo hemos seleccionado algunas
competencias, tanto genéricas como especificas, de entre las propuestas por el Pro-
yecto Tunning, que resultan mas adecuadas para la formacién que debe propor-
cionar el Curso de Acceso para mayores de 25 afios. Por otra parte, presentamos
un nuevo sistema de evaluaciéon de competencias que presenta numerosas venta-
jas y permite una auténtica evaluacion, formativa y sumativa, adecuada al mode-
lo de ensefianza por competencias. Este sistema es susceptible de ser utilizado de

manera inteligente para la preparacion de formularios de evaluacion.

Somos conscientes de que se necesita realizar un estudio en mayor profundi-
dad junto con el correspondiente analisis de su aplicacién en la practica. Esto abre
paso a futura investigaciones que pueden ser motivacion para la continuacion del

presente proyecto.
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