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Resumen

En este capitulo se presenta una vision amplia de la necesidad y el papel de las matematicas
en la Formacion Profesional (FP). Para ello se situa la FP ante los retos sociales como
una pieza clave de aprendizaje, innovacién y transformacion. Se recogen ejemplos de
la aplicacién concreta de contenidos matematicos en diversas profesiones y se analiza
la presencia de asignaturas especificas de matematicas en esta etapa en distintos pafses.
Se muestra un estudio exploratorio diagnostico de las matematicas en la FP espafiola,
que pone de manifiesto que las matematicas que se aprenden en la secundaria obliga-
toria no cubren las exigencias de los Ciclos Superiores. Por ultimo, se dan una serie de
perspectivas y orientaciones centradas en aprovechar el caracter interdisciplinar de los
médulos de FP para desarrollar propuestas STEM que permitan tanto promover las
competencias del alumnado como mejorar sus afectos hacia las matematicas.

Palabras clave: Didactica, Matematicas, Formacién profesional, Competencia mate-
matica, FP superior.

Abstract

This chapter presents a broad view of need and role of mathematics in Vocational
Education and Training (VE). For this purpose, VET is positioned in the face of
social challenges as a key piece for learning, innovation, and transformation. Exam-
ples of the application of specific mathematical content in different professions
are collected, and the presence of mathematics subjects at this stage at different
countries is analysed. A diagnostic example of mathematics in the Spanish VET is
presented, showing that secondary school mathematics does not necessarily cover
the demands of Higher VET. Finally, a series of perspectives and orientations are
given, focused on taking advantage of the interdisciplinary nature of VET modules
to develop STEM proposals allowing both to promote the skills of students and to
improve their affections towards mathematics.

Keywords: Didactics, Mathematics, Vocational education and training, Mathematical
competence, Higher VET.
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INTRODUCCION

La DipActicA DE LA MATEMATICA se ha movilizado principalmente alrededor
de la ensefianza académica, dejando en segundo plano la ensefianza para el tra-
bajo. Desempenar con éxito la vida profesional también requiere el desarrollo
de una sélida competencia matematica. Esto es especialmente importante en
los Ciclos Superiores de Formacién Profesional, donde el nivel teérico de los
modulos (asignaturas) aumenta considerablemente respecto a la parte técnica y
practica con relacién a los Ciclos Medios. Muchos de los conceptos impartidos
se construyen a partir de conocimientos matematicos importantes implicados en
la resolucién de problemas como, por ejemplo, c6digos de numeracién, algebra
de Boole, nimeros complejos, funciones trigonométricas, funciones sinusoidales
o derivadas e integrales (Fernandez Solo de Zaldivar, 2017; Ozdemir y Onder-
Ozdemir, 2017).

La Formacién Profesional (FP) es hoy en dia considerada entre los pilares
fundamentales para el desarrollo econémico y social, convertida en una estra-
tegia politica prioritaria en momentos de crisis financiera. Entre los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030, se espera (meta 4.4 del objetivo
4) aumentar considerablemente el nimero de jévenes y adultos que tienen las
competencias necesarias, en particular técnicas y profesionales, para acceder
al empleo, el trabajo decente y el emprendimiento, y (meta 8.6 del objetivo 8)
reducir considerablemente la proporcion de jovenes que no estan empleados y
no cursan estudios ni reciben capacitacién. En términos globales, la respuesta a
estos objetivos debe tener en cuenta necesariamente el actual modelo econémi-
co basado en el conocimiento, que demandara una adecuada formacién de los
ciudadanos para responder a las exigencias del nuevo mercado laboral (Lorente
Garcfa, 2015), que parece que se sustentara en los avances de la cuarta revolu-
cién industrial, dirigidos hacia la inteligencia artificial, aprendizaje automatico,
robodtica, nanotecnologfa, impresion 3D, genética y biotecnologia (Echeverria y
Martinez, 2018).

En el informe de Bakhshi et al. (2017), que presenta las competencias claves re-
lacionadas con el trabajo del futuro, se consideran en particular como capacidades
cognitivas la visualizacion, el razonamiento légico y el razonamiento matematico.
Los resultados de esta investigacion tienen implicaciones tanto para las empresas
como para los sistemas educativos, en la linea de la promocion de aprendizajes mas
competenciales, por un lado, y de itinerarios mas flexibles y adaptados a las demandas
de desarrollo y acreditaciéon profesional, por otro.

Todo lo anterior sitia a la FP como el espacio donde intervienen, ademas de
los agentes que lo hacen en el Bachillerato y en la ESO (estudiantes, profesorado,
centros educativos y familias), las empresas, conformando un espacio en el que la
interconexion y retroalimentacién de estos componentes deben promover flujos de
aprendizaje profesional y de innovacion (Echeverria y Martinez, 2019).
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LA FP ANTE LOS RETOS SOCIALES

Echeverria y Martinez (2019) destacan el papel de la FP en la Revolucién 4.0
como clave de aprendizaje, innovacién y transformacioén, y hacen una llamada de
atencién a la sociedad espafiola para que considere que la FP no ha de ser una via
solo para los jovenes con las peores calificaciones escolares. Su informe sobre esta
vertiente educativa recoge un incremento del 77% en la matriculacién en FP desde
el comienzo de la crisis del 2008 hasta nuestros dfas. Por otra parte, el informe In-
foempleo Adecco 2019 muestra que un 42,3% de las ofertas de trabajo publicitadas
en 2018 requerfan un grado de FP (Medio: 17,8%; Superior 24,4%), superando por
primera vez en nuestro pafs a las que demandaban un titulo universitario (38,5%).
A pesar de ello, Espafia sigue teniendo una de las tasas mas bajas de matriculacién
en FP entre los paises de la OCDE. El 47% de los jévenes de 15 a 19 afios estan
matriculados en programas generales de secundaria mientras que el promedio de
la OCDE es del 36%; y solo el 12% en programas de FP en comparacién con el
promedio del 26% de la OCDE. Asi, Espafia se encuentra, por detras de Irlanda,
entre los pafses del mundo con mayor porcentaje de estudiantes escolarizados en
Bachillerato y por encima de Brasil en menor proporciéon de alumnado de Forma-
cién Profesional Inicial (Echevarria y Martinez, 2019a).

Gamboa et al. (2020) consideran la FP como el espacio adecuado para cubrir el
reto prioritario de reduccion del abandono educativo temprano. Espafia se distingue
por tener la tasa mas alta de abandono escolar temprano (17,9%) de la UE, cuya
media es del 10,6%, a pesar de haberse reducido ostensiblemente desde 2009. Se-
gln estos autores, constituye una alternativa muy relevante para la capacitacion de
estos jovenes y de aquellos que ni estudian ni trabajan (NINIS) hacia su transicion
al empleo cualificado. El tanto por ciento de jovenes entre 15 y 29, que no estudian
ni trabajan es del 19,1%, solo superado por Grecia e Italia. Solo el 33,3% de quienes
se graduan por primera vez en la segunda etapa de Educacion Secundaria se titulan
en FP, mientras que la media de la OCDE es de 40,1% y la de la UE es de 46,3%.
Sin embargo, la tasa de acceso a la Educacion Terciaria en HEspafia es del 78,9% (no
universitaria 31,1%, universitaria 48,9%) superando a la de las medias de la OCDE
(64,9%) y de 1la UE (62,9%).

También resulta el espacio adecuado para la capacitaciéon de grupos vulnerables
como las personas extranjeras, desempleadas y con bajo nivel educativo (Sancha y
Gutiérrez, 2018) y para adultos de mayor edad, aumentando asf su capacidad para
afrontar los cambios en el mundo del trabajo (Cedefop, 2020). Los paises con pro-
gramas educativos bien establecidos, que combinan la actividad en un centro for-
mativo con el trabajo en una empresa, han sido los mas eficaces en la lucha contra el
desempleo juvenil. Entre ellos, cabe destacar Suiza, Austria y Alemania, que desde
hace afios sobresalen por el desarrollo de la Formaciéon Profesional Dual (FPD)
entre las personas de 25 a 34 afos. Un promedio del 17% de alumnado de ensefian-
za secundaria superior de los pafses de la OCDE estan matriculados en programas
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educativos que combinan escuela y trabajo, frente al 0,4% de jovenes espafioles del
mismo nivel educativo.

En la actualidad, el impulso de iniciativas basadas en proyectos STEM se ha con-
vertido en un pilar fundamental de la planificacién educativa, como se puede ver en
convocatorias STEM realizadas desde diversas consejerias de Espafia. Siguiendo esta
linea, empresas punteras en diversos sectores se han aliado con las administraciones
publicas para desarrollar programas de fomento de las vocaciones tecnoldgicas entre
los jovenes y asi construir un modelo de ensefianza STEM para la Educacién Técnico
Profesional (Dougherty y Harbaugh Macdonald, 2019; Durando, 2013). En esta linea,
otro de los retos de la sociedad se dirige hacia la brecha de género que existe en los
estudios y profesiones consideradas dentro de la familia STEM (Smyth y Steinmetz,
2015), que se extiende también al ambito de la formacién profesional. Entre los
afios 2015 y 2019 menos de un 15% de las personas matriculadas en grados STEM
eran mujeres, siendo ademas estos grados en los que la tasa de abandono femenina
es mayor. Por otro lado, la tasa de desempleo entre las mujeres con una titulacion
de formacién profesional es mayor que la masculina (Fundacién Bankia, 2020).
Ademas, los grados STEM son, junto con los industriales (en los que también hay
infrarrepresentacién femenina), los que presentan mayor empleabilidad. Se presenta
por tanto como un objetivo social fomentar la representaciéon femenina dentro de
los grados de la familia STEM, y poner medios para evitar el abandono prematuro
(Fundacién Bankia, 2020).

La Revolucién 4.0 ha dado pie a la transformacion de las instituciones de Edu-
cacién Superior con nuevos modelos de aprendizaje y la necesidad de desarrollar
competencias para poder atender a los desafios del siglo XXI (WEF, 2015). Uno
de esos desafios es la incorporaciéon de estudiantes con distintas trayectorias de
aprendizaje que ya no provienen solo de la educacion secundaria (Schuetze, 2014).
El profesorado ha de redefinir sus funciones y adaptarse a una nueva concepcion
de aprendizaje apoyado en las nuevas tecnologias para ayudar a que su alumnado
desarrolle las competencias que esta sociedad tan cambiante requiere. Parte de esos
cambios estan ligados directamente con herramientas y conocimientos matematicos,
y, por tanto, la competencia matemadtica sera necesaria para que los estudiantes se
adapten a las exigencias de los nuevos mercados laborales (Paris Mafias et al., 2014;
Tejada Fernandez, 2012).

MATEMATICAS PARA EL TRABAJO

Las matemadticas que se requieren en un contexto de formacién profesional no
son faciles de definir (Straesser, 2007). Estando vinculados a la profesiéon o campo
en el que se va a desarrollar el trabajo, los conocimientos matematicos especificos
que son importantes en un ambito de la formacién profesional pueden no ser utiles
en otros ambitos (Bakker et al., 2011; Jorgensen, 2020; Salé i Nevado y Pehkonen,
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2018; Straesser, 2015). El estudio de Bakker et al. (2011) muestra, por ejemplo, que
la medida estd mas presente en las ocupaciones que exigen una cualificacion de grado
medio en los sectores de ingenietfa y tecnologia que en los de economia y salud. Los
propésitos de la medicidn en este nivel se centran en el cumplimiento de normas
de calidad, hacer que algo encaje (muebles, textiles, ensamblaje), la supervision, la
seguridad y la resolucién de problemas. Por su parte, Straesser (2015) recoge que los
conocimientos matematicos especificos como el teorema de Pitdgoras pueden ser
relevantes para los trabajadores del metal y los carpinteros que trabajan en el sector
de la construccion, sin embargo, la geometria raramente se utiliza en el comercio y
la administracién.

La sociedad actual, altamente tecnolégica, demanda destrezas diferentes a las que
eran necesarias durante la Revolucién Industrial (Redmer y Dannath, 2020), entre
ellas el pensamiento critico, la resoluciéon de problemas y la toma de decisiones
(Jang, 2016). Estas destrezas requieren, en variedad de contextos, la aplicacion de
conocimiento matematico para expresar situaciones matematicamente y desarrollar
distintas estrategias de resolucion (Jang, 2016; Kilbrink y Bjurulf, 2013; Lindberg y
Grevholm, 2013). Este conocimiento incluye generalmente a la aritmética e incorpora
en funcion de la profesion contenidos de geometria, medida o estadistica (Bakker et
al., 2011; FitzSimons, 2001; Lindberg y Grevholm, 2013; Salé i Nevado y Pehkonen,
2018; Straesser, 2015). Profesionales de la ebanisteria, el maquillaje y la peluqueria
utilizan conocimientos geométricos como trigonometria, area, volimenes, proyec-
ciones y proporciones. Por ejemplo, para hacer prototipos a escalas (Cuendet et al.,
2014; Sal6 1 Nevado y Pehkonen, 2018), para lograr un efecto simétrico del rostro
cuando se aplican técnicas de maquillaje (Boistrup y Hillback, 2021), para realizar
un peinado con tizos o para calcular el volumen del champu y estimar el coste de un
lavado (Boistrup y Hillback, 2021; Frejd y Muhrman, 2020). En muchas ocasiones
las matematicas aparecen mediadas por la tecnologia, tanto para el uso de instru-
mentos de medida como para enfrentarse a graficos estadisticos (Bakker et al., 2011;
Frejd y Muhrman, 2020). Por ejemplo, la hoja de célculo interviene en el analisis de
la calidad de un producto quimico (Bakker et al., 2011), as{ como en la estimacion
del coste de un lavado de pelo (Frejd y Muhrman, 2020). A veces es necesaria una
tecnologia mas avanzada que posibilite la toma de datos, como en el caso del analisis
de un producto quimico (Bakker et al., 2011).

Por otro lado, existen discrepancias sobre la importancia de las matematicas en
la FP. Una parte del personal investigador, el profesorado y el personal trabajador
reconoce la necesidad de una formaciéon matematica solida para garantizar el éxito
en el desempefio profesional (FitzSimons, 2015; Gongalves et al., 2018; Jorgensen,
2020; Redmer y Dannath, 2020; Sal6 i Nevado y Pehkonen, 2018). Bynner y Parsons
(1998) mostraron de hecho que el personal con una baja competencia matematica
tiene mas dificultades para encontrar un empleo estable, estando ocupados de media
durante menos tiempo. Existen también evidencias de que poseer conocimientos
matematicos mas avanzados ayuda a resolver problemas de manera mas eficiente,
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sin malgastar tiempo ni recursos, en profesiones como la de ebanista (Sal6 i Nevado
y Pehkonen, 2018). Las personas capaces de aplicar sus conocimientos matematicos
obtienen mejores resultados en el mundo laboral e incluso una mayor autonomia,
segin Boistrup y Hillback (2021) y Sal6 i Nevado y Pehkonen (2018), que identifi-
caron también que aquellas con baja cualificacién en matematicas recurrian a otras
para ejecutar determinados pedidos.

No obstante, hay quien no percibe la relevancia de esta disciplina en la formacién
profesional, incluido personal académico en el area de educacion matematica (Bakker
etal., 2011; FitzSimons, 2014; Lindberg y Grevholm, 2013). Esto podtia deberse, entre
otros factores, a una falta de conocimiento de las complejidades de los trabajos que
exigen matematicas (FitzSimons, 2014; Sal6 i Nevado y Pehkonen, 2018), asi como a
una falta de identificacién de la disciplina (Bakker et al., 2011; Lindberg y Grevholm,
2013; Sal6 i Nevado y Pehkonen, 2018; Straesser, 2015). En este sentido, Bakker et
al. (2011) y Sal6 i Nevado y Pehkonen (2018) observaron que algunos trabajadores
expresaron que unicamente utilizaban conocimientos de quimica y ebanisteria, res-
pectivamente, sin percibir que también empleaban matematicas.

FORMACION MATEMATICA EN LA FP

El alumnado de la FP representa una muestra singular. No es esta la via seguida
tradicionalmente por el grupo de mayor éxito académico en la etapa de secundaria
(Berger, 2012; Koreshnikova et al., 2018; Rosvall et al., 2017; Weileno et al., 2010).
Generalmente, se asume que la transicién de la formacién académica, que incluye la
secundaria obligatoria y en ocasiones bachillerato, a la profesional no supone ningin
problema para los estudiantes. De esta forma, las matematicas que se aprenden a lo
largo de la formacién obligatoria serian facilmente aplicadas en etapas postetiores
(FitzSimons, 2014). Sin embargo, una investigacion reciente de Blanco y Franco-Ferreira
(2021) revel6 que profesorado de FP de grados superiores encuentra dificultades para
instruir a los estudiantes debido a sus carencias en matematicas. Resultados similares
arrojo la investigacion de Kilbrink y Bjurulf (2013) con personal docente y supervi-
sores de practicas en Suecia. Este hecho podria influir en la instruccién que se ofrece,
como sugieren Suarez Salas y Celis Guzman (2021), que insintan que los profesores
plantean un nimero escaso de situaciones que requieren demandas cognitivas altas
debido a la percepcién que tienen del conocimiento matematico de los estudiantes.

Diferentes estudios han identificado carencias relacionadas con la falta de conoci-
miento matematico elemental (Blanco y Franco-Ferreira, 2021; Ewing, 2017; Kilbrink
y Bjurulf, 2013; Jorgensen, 2020; Voss et al., 2021), la incapacidad para aplicar las
matematicas en contexto (Blanco y Franco-Ferreira, 2021; Kilbrink y Bjurulf, 2013;
FitzSimons y Boistrup, 2017), y la baja disposicion hacia la disciplina (Berger, 2012;
Blanco y Franco-Ferreira, 2021; Dalby y Noyes, 2015; Kelly, 2019). Estas tres carencias
son normalmente manifestadas en las personas que estudian FP superior segin su
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perfil académico, como se vera en el apartado 5. En este sentido, FitzSimons (2014)
sugiere un replanteamiento de las vias de acceso a la formacién profesional para
lograr un buen desempefio profesional.

En lo que respecta a la idoneidad de asignaturas exclusivamente de matematicas
en la formacién profesional, esta ha sido cuestionada por algunos investigadores.
Segun Weilleno et al. (2016), por ejemplo, la competencia matematica de estudiantes
alemanes matriculados en un curso de formacion prevocacional no cambi6 tras cursar
durante un afio matematicas. En ocasiones se sugiere que el éxito en estas asignaturas
esta relacionado con la metodologia de ensefianza seguida (Dalby, 2021), y mas en
concreto con el rol que desempefia el profesorado. Las asignaturas de matematicas
suelen ser impartidas con una percepcion poco practica de la disciplina, dominando
las clases expositivas y los consecuentes ejercicios con lapiz y papel (Dalby y Noyes,
2015; Lindberg y Grevholm, 2013). La instruccién del profesorado fomenta ademas
un numero insuficiente de oportunidades para generar interacciones que requieren
un nivel cognitivo alto (Rosvall et al., 2017; Sudrez Salas y Celis Guzman, 2021). En
algunas ocasiones se estimula la colaboracion entre el profesorado de matematicas y
el de otra asignatura de la formacién profesional, de manera que este Gltimo se centra
en las actividades practicas, y el de matematicas en destacar los aspectos matematicos
de estas actividades (Boistrup y Hillback, 2021; Frejd y Muhrman, 2020).

Las matematicas en la FP de otros paises

La integracion de los estudios de matematicas dentro de la formacion profesional
en cada paifs es muy dispar. Hay paises, como Suecia o Noruega, que incluyen pro-
gramas especificos de matemadticas, mientras que hay otros como Brasil en los que se
integran esencialmente de forma transversal. Hay que tener en cuenta, ademas, que en
algunos de ellos existe la posibilidad de acceder a estudios superiores universitarios
a través de ciclos formativos, por lo que se pone énfasis en alcanzar una formacion
matematica académica que permita este paso. Esta disparidad tanto de enfoque como
de tratamiento curricular dificulta la realizacion de un analisis global. A continuacion,
se presenta una pequefla muestra de diferentes modelos de enseflanza matematica
integrada en estudios de formacion profesional en varios paises que permite observar
fortalezas y debilidades de cada uno de los modelos presentados.

La formacion profesional sueca cubre tanto conocimientos especificos de la profesion
en cuestién como conocimiento general de asignaturas como inglés y matematicas
(Boistrup y Hillback, 2021). La asignatura de matematicas, con 100 horas de duracién,
tiene un objetivo doble: preparar a los estudiantes para la ocupacioén que ejerceran
en el futuro y formarlos para la educacién superior (Frejd y Muhrman, 2020). Las
matematicas que se imparten se basan en las de la educacién obligatoria y dependen
del programa formativo que se siga (Lindberg y Grevholm, 2013). Aunque hasta 1994
los estudiantes eran formados por profesores de formacion profesional, actualmente
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las matematicas son impartidas por profesores de matematicas (Rosvall et al., 2017).
En algunos centros, el profesor de matematicas y el de formaciéon profesional co-
laboran impartiendo una clase una vez a la semana (Boistrup y Hillback, 2021). En
Noruega, se sigue un esquema similar al sueco, se cursan tres tipos de asignaturas:
académicas, vocacionales y especificas. Las matematicas se incluyen dentro de las
académicas el primer aflo y deben estar relacionadas con el programa de formacion
profesional (Hiim, 2020; Sundtjonn, 2021). El primer afio de formacién profesional
se cursa uno de los nueve programas que conducen a una variedad de profesiones
dentro de cada campo y el segundo afio permite especializarse en una profesion
especifica (Hiim, 2020). Ademas, en el curriculo de educacién secundaria noruego
se incluyen optativas en las que se percibe la posibilidad de orientar a los estudiantes
hacia la formacion profesional. En concreto, en todos los centros de secundaria se
ofrece una asignatura sobre el mundo del trabajo. Esta asignatura pretende que los
estudiantes adquieran conocimiento acerca de las profesiones y desarrollen tareas
profesionales de diferentes ocupaciones que producen servicios y productos. Ademas,
hay otras asignaturas optativas orientadas a la formacion profesional que pueden ser
propuestas (Luimes y Karseth, 2019).

Dalby y Noyes (2018, 2022) recogen el interés politico en Inglaterra por mejorar
la formacién matematica de estudiantes en la formacién profesional. Los estudiantes
que hayan obtenido una calificacién menor o igual que 4 sobre 9 en matematicas en
la evaluacién nacional (Certificado General de Educacion Secundaria) deben cursar
una asignatura de matematicas en la formacién profesional. El objetivo de esta ma-
teria de matematicas es volver a examinarse de la prueba general de secundaria. Por
otra parte, los sindicatos obreros ofrecen programas de formacion en matematicas e
inglés dirigidos a trabajadores poco cualificados y socialmente desfavorecidos (Kelly,
2019). En linea con las demandas de la sociedad actual, estos programas promueven
el aprendizaje colaborativo, separandose del enfoque tradicional que impera en los
colegios, donde las matematicas, al igual que la lengua, no son consideradas como
una disciplina aislada, sino que estan contextualizadas en el mundo laboral.

La formacion profesional en Brasil basa su curriculo en la interdisciplinariedad con
el fin de superar la fragmentacién de contenidos e integrarlos para la consecucion
de competencias relacionadas con el médulo laboral. Asi, las matematicas aparecen
en diferentes materias como base tecnoldgica para alcanzar los objetivos de estas,
o si aparecen como materias individuales se muestran especificamente relacionadas
con las competencias del médulo correspondiente (Gongalves y Pires, 2014; da Silva
Pimentel et al., 2021). Al no aparecer como materia independiente, en muchas ocasio-
nes esta impartida por profesores sin una profesion especificamente matematica. De
hecho, la formacion del profesorado varfa desde personas con formacién académica
en matematicas y en didactica hasta personas sin formacion académica, pasando por
profesorado que proviene de carreras técnicas o de formacion profesional (da Silva
Pimentel et al., 2021). A pesar de que existen indicios que indican que el profesorado
con formacién estrictamente matematica se aleja del principio basico de interdisci-
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plinariedad (Gongalves et al., 2018), también se encuentra profesorado que si enfoca
sus programaciones en este sentido (da Silva Pimentel et al., 2021).

Debido a la organizacién sociopolitica estadounidense, en la que los estados actian
en muchos aspectos de forma independiente unos de otros, su sistema educativo esta
fuertemente descentralizado, sin un curriculum global para todo el pais (Gongalves
et al., 2018). En el afio 2010 las autoridades educativas federales establecieron unas
directrices curriculares para los dltimos cursos de la educacién preuniversitaria (high
school), dentro de los que se encuadra la career and technical education (CTE), o
formacion profesional en EE. UU. (Gongalves et al., 2018, Asunda et al., 2015). Estas
directrices, Common Core State Standards conocidas por sus siglas CCSS, marcan
objetivos globales sobre el aprendizaje de las matematicas y la lengua inglesa, haciendo
hincapié en aspectos competenciales y aplicados. L.a mayoria de los estados se adhirieron
a las CCSS (Asunda et al., 2015), con lo que la integracién de las matematicas en los
curriculos de los estudios CTE se cohesionan esencialmente a través de ellas. Asi, el
trabajo de los contenidos matematicos se da de manera transversal y poniendo énfasis
en tareas de tipo modelizacion (Gongalves et al., 2018). Sin embargo, y dado que los
estudios CTE dan acceso a la educacion superior, estas tareas deben resaltar la conexion
con las matematicas académicas. Puesto que el profesorado de los estudios CTE ha-
bitualmente no esta especializado en matematicas, se aconseja una colaboracion entre
éste y especialistas en educacion matematica. Ademds, para llevar a cabo el proceso de
enseflanza-aprendizaje de las matematicas se sugiere una metodologia, Math-in-CTE,
similar al enfoque STEAM en este tipo de enseflanzas (Asunda et al., 2015).

Los parrafos anteriores han puesto de manifiesto que, a pesar de la gran disparidad
de sistemas educativos y del tratamiento del conocimiento matematico, en todos los
paises analizados existe la caracteristica comun de buscar su enseflanza desde y para
los médulos especificos de formacién profesional.

LAS MATEMATICAS EN LA ESTRUCTURA DE LA FP ESPANOLA

La finalidad de la Formacién Profesional en el sistema educativo es “preparar al
alumnado para la actividad en un campo profesional y facilitar su adaptacion 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 pacifica, y permitir
su progresion en el sistema educativo, en el marco del aprendizaje a lo largo de la
vida.” (LOMLOE, 2020, p. 122900). En el Real Decreto 217/2022 se recoge que el
desarrollo curricular de las matematicas debe prestar especial atencién a la adquisicion
de las competencias clave establecidas en el perfil de salida del alumnado al término de
la ensefianza basica, siendo las lineas principales en la definicién de las competencias
especificas de matematicas la resolucion de problemas y las destrezas socioafectivas, y
proponiéndose para su adquisicién la movilizacion de un conjunto de saberes basicos
que se estructuran en torno al concepto de sentido matematico, y se organizan en
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dos dimensiones: cognitiva y afectiva. Los sentidos se entienden como el conjunto de
destrezas relacionadas con el dominio en contexto de contenidos numéricos, métricos,
geométricos, algebraicos, estocasticos y socioafectivos, y permiten emplear los saberes
basicos de una manera funcional, proporcionando la flexibilidad necesaria para establecer
conexiones entre ellos, bajo una idea de competencia matematica que 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 pueden
tener protagonismo (Caraballo et. al, 2013; Niss, 1999).

La LOMCE (2013), en relacién con la Formacion Profesional, se propuso como
objetivo revitalizar la opcién del aprendizaje profesional e introdujo una mayor fle-
xibilidad en el acceso y en las relaciones entre los distintos subsistemas de la FP. Se
crea un nuevo titulo, la Formacién Profesional Basica (FPB) de dos afios que sustituye
a los programas de Cualificacion Profesional Inicial anteriores. Se mantienen los ci-
clos de Grado Medio y Grado Superior, con una organizacién modular que integra
los contenidos tedrico practicos adecuados a los diversos campos profesionales y se
incluye como novedad la Formacién Profesional Dual (FPD), que alterna la distribu-
cién horaria entre el centro educativo y la empresa. Los titulos y los curriculums de la
FP estan referidos al Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales INCUAL)
y la mayoria son curriculos de la LOE del 2006, que no sufrieron variacién con la
LOMCE. Todos los ciclos tienen una duracién de dos afios y se puede acceder a los
ciclos de Grado Medio desde la ESO, la Formacién Profesional Basica y por prueba
de acceso y a los ciclos de Grado Superior desde el Bachillerato, desde los Ciclos de
Grado Medio y por prueba de acceso. En la Figura 1 se muestra el organigrama de
las vias de acceso para los ciclos formativos de Grado.

Titulo de Bachiller
Bachillerato

Titulo de
Graduado Eso

il N I

* EE Académicas o Aplicadas

Titulo de FP Basica Titulo de Técnico

Ciclos Formativos de -

Titulo de Téchico Superior

O>»0—-—0aAam< —ZC

H

Ciclos Formativos de Ciclos Formativosde

FP Basica

; Grado Superior de
Grado Medio de FP = F
Examende accesoa Examende accesoa
Grado Medio Grado Superior

Figura 1. Organigrama de las vias de acceso a los Ciclos Formativos de Grado
(Blanco y Franco-Ferreira, 2021, p. 156)

En el caso de la FPB, se trata de una medida dirigida a alumnado de entre 15y 17
afios que, habiendo cursado tercero de ESO o, excepcionalmente, segundo, estd en
riesgo de fracaso escolar o haya fracasado, con una doble finalidad: facilitar su pet-
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manencia en el sistema educativo y ofrecer mayores posibilidades para su desarrollo
personal y profesional. Hablamos por tanto de un colectivo especialmente vulnerable
que esta practicamente ante su ultima oportunidad formativa para una insercion
laboral efectiva (Sarceda-Gorgoso y Barreira-Crujeiras, 2021). Para contribuir a que
el alumnado adquiera o complete las competencias clave, los ciclos de FPB incluyen,
ademas de los médulos de Formacion Profesional especifica, médulos de formacion
basica de caracter general. Estos son el Médulo de Ciencias Aplicadas I en el primer
curso, y el Médulo de Ciencias Aplicadas II en el segundo curso. Al principio de cada

uno de estos modulos se incorporan los contenidos de matematicas que se detallan
en la Tabla 1.

Tabla 1. Contenidos matematicos de los médulos de ciencias aplicadas

MODULO CIENCIAS APLICADAS I

Resolucion de problemas mediante operaciones basicas

Reconocimiento y diferenciacion de los distintos tipos de numeros. Representacion en la
recta real.

Utilizacion de la jerarquia de las operaciones
Interpretacion y utilizacién de los numeros reales y las operaciones en diferentes contextos.
Propotcionalidad directa e inversa.

Los porcentajes en la economia

Resolucion de ecuaciones sencillas

Progresiones aritméticas y geométricas.

Traduccion de situaciones del lenguaje verbal al algebraico.
Transformacioén de expresiones algebraicas.

Desarrollo y factorizacion de expresiones algebraicas.
Resolucion de ecuaciones de primer grado con una incégnita.

MODULO CIENCIAS APLICADAS II

Resoluciéon de ecuaciones y sistemas en situaciones cotidianas

Transformacion de expresiones algebraicas.

Obtencion de valores numéricos en férmulas.

Polinomios: raices y factorizacion.

Resolucién algebraica y grafica de ecuaciones de primer y segundo grado.

Resolucién de sistemas sencillos.
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Realizacion de medidas en figuras geométricas

Puntos y rectas.

Rectas secantes y paralelas.

Poligonos: descripcion de sus elementos y clasificacion.
Angulo: medida.

Semejanza de triangulos.

Circunferencia y sus elementos: calculo de la longitud.

Interpretacion de graficos

Interpretacion de un fenémeno descrito mediante un enunciado, tabla, grafica o
expresion analitica.

Funciones lineales. Funciones cuadraticas.

Estadistica y calculo de probabilidad.

Uso de aplicaciones informaticas para la representacion, simulacion y analisis de

la grafica de una funcion.

LA COMPETENCIA MATEMATICA EN LOS CicLOS SUPERIORES: UN EJEMPLO DIAGNOSTICO

En la seccién 3 se ha dado una breve panoramica sobre la investigacién en ma-
tematicas en diversas profesiones. La mayor parte de los estudios se han centrado
en profesiones que requieren de un titulo de FPB o de Grado medio, sin abordar
aquellas situaciones que requieren profesionales de Grado Superior. También se
ha visto que la estructura de la FP en Espafia no contempla formaciéon matematica
especifica ni en los ciclos de Grado Medio ni en los Ciclos de Grado Superior (Sec-
cién 4.2). Debido al nimero tan elevado de familias profesionales y médulos dentro
de cada una no sera posible detallar en este espacio las matematicas que necesitan
cada uno de ellos. En lo que sigue, a modo de ejemplo, se presentara dos estudios
que tratan de poner en relieve la competencia matematica de los estudiantes de
Ciclos Superiores de FP, uno desde la percepcion de los profesores y otro desde
la autopercepcion de los estudiantes. Para poder entender esta competencia se ha
relacionado con la via de acceso a la que acceden los estudiantes a los ciclos de
Grado Superior. El acceso a los ciclos de Grado Superior se puede realizar desde el
Bachillerato, desde los Ciclos de Grado Medio y por prueba de acceso (Ver figura
1 en la seccién 4.2).
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Percepcién de la competencia matematica por el profesorado

El primer estudio (Blanco y Franco-Ferreira, 2021) aborda la percepcion del pro-
fesorado de FP sobre la competencia matematica con la que llega el alumnado a los
Ciclos Superiores, centrado en el nivel de competencia en funcién de la via de acceso
a dichos ciclos y en los conocimientos y destrezas matematicas previas que requieren
los distintos médulos formativos. Se realizaron entrevistas semiestructuradas al pro-
fesorado de un médulo de primer curso de cada uno de los ocho ciclos superiores
de FP que se imparten en el CIFP Politécnico de Santiago de Compostela (Tabla 2).

Tabla 2. Médulos analizados en Blanco y Franco-Ferreira (2021)

Ciclo Superior Moédulo

Sistemas Electrotécnicos Sistemas y Circuitos Eléctricos

Técnicas y Procesos en
Sistemas de Telecomunicacion e Informaticos
Infraestructuras de Telecomunicacion

Automatizaciéon y Roboética Industrial Sistemas de Potencia

Mantenimiento Electrénico Circuitos Electronicos Analégicos
Construcciones Metalicas Disefio de Construcciones Metalicas
Disefio y Amueblamiento Representacion en Carpinterfa y Mobiliario

Muestreo y Preparacion de la
Laboratotio de Anilisis y Control de Calidad
Muestra

Automocion Motores Térmicos y sus Sistemas Auxiliares

Los profesores consideran que solo el 30% tendria una base tedrica adecuada
para lo que exige el médulo. El punto mas alarmante lo encuentran en que un 20%
de los estudiantes posee conocimientos y destrezas muy bajas en calculo mental y
operaciones basicas, resolucion de ecuaciones y utilizaciéon y conversioén de unida-
des de medida. Este alumnado procede principalmente de Ciclos Medios, habiendo
recibido su ultima formacién matematica en la ESO. También se aprecia una ca-
rencia importante de conocimientos avanzados necesarios en los médulos Sistemas
y Circuitos Eléctricos, Sistemas de Potencia, Disefio de Construcciones Metalicas,
Motores térmicos y sus sistemas auxiliares; y Circuitos Electrénicos Analégicos como
numeros complejos o calculo integral y diferencial. Los estudiantes procedentes del
Bachillerato conocen esos conceptos muy por encima, sin saber su aplicacién real
para manejarse con soltura. Los estudiantes que provienen de Ciclos Medios no los
han dado y en la prueba de acceso no se exigen. Atendiendo a la via de acceso y con
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respecto a contenidos tedricos, los profesores sitian primero a los procedentes del
Bachillerato, después los de los Ciclos Superiores, seguido de los de las pruebas de
acceso y por dltimo los de Ciclos Medios. Sin embargo, los profesores resaltan que
son los estudiantes de otros Ciclos Superiores y Medios los que tienen mayor des-
treza a la hora de aplicar conceptos y procedimientos matematicos en las cuestiones
practicas y en los talleres y laboratorios. El alumnado procedente del Bachillerato
domina la teotfa, pero tienen grandes dificultades para aplicar esos conocimientos
en situaciones concretas y con problemas reales.

Las respuestas de los profesores apuntan a que hay un porcentaje alto de estudian-
tes que acceden a la FP pensando que no van a necesitar las matematicas y que 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.
Los estudiantes de Bachillerato son a los que mas les gustan las matematicas y tienen
una mejor predisposicion hacia ellas, seguidos los que acceden desde otros Ciclos
Superiores, a continuacion, los que acceden por prueba de acceso y, por ultimo, los
de Ciclos Medios. Sustentando la investigacién de Cents-Boonstra et al. (2019), los
profesores consideran que, en general, el alumnado no otorga importancia a las mate-
maticas y que no se motivan hasta que ven la aplicacion y utilidad en su vida laboral,
sobre todo a través de las practicas realizadas. El profesorado subraya de manera
unanime la importancia de la competencia matematica durante la formacioén y, mas
adn, en el desempefio laboral. Justifican su respuesta en base al soporte matematico
del que precisan las profesiones técnicas y tecnologicas y al continuo cambio al que
estas estan sometidas, cuya repercusion se plasma también en la enseflanza superior.

Autopercepcién de la competencia matematica del alumnado

El estudio de Blanco y Franco-Ferreira (2021) se ha completado con otro para-
lelo sobre la autopercepcion de la competencia matematica de los estudiantes que
accedieron a los ciclos superiores. La muestra estuvo formada por 20 estudiantes,
todos hombres, del médulo de Circuitos Eléctricos y Electronicos, de primer curso
del Ciclo Superior de Sistemas Electrotécnicos, del CIFP Politécnico de Santiago
de Compostela. Para ello se disefié un cuestionario tipo Likert (escala 1 a 5) con 19
items enfocados a recoger informacién sobre la autopercepcion hacia las matema-
ticas y la opinién del papel de las matematicas en el desarrollo profesional propio,
29 enfocados a la autopercepcion de la competencia matematica en relacién con los
contenidos del médulo formativo, agrupados en 4 bloques: nimeros complejos, fun-
ciones sinusoidales, derivadas e integrales, y algebra de Boole y cédigos. La recogida
de datos se hizo de forma anénima el primer dia de clase del médulo.

La importancia de estos conocimientos matematicos avanzados se puede ver en
la tecnologia y en la industria. Por ejemplo, los nimeros complejos, las derivadas e
integrales son necesarias en los calculos de circuitos eléctricos de corriente alterna
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y campos electromagnéticos. Los numeros complejos intervienen en el lenguaje para
describir las sefiales y las herramientas para analizarlas. Las funciones sinusoidales jue-
gan un papel muy importante en areas de ciencia y tecnologia como la electricidad, la
electronica, las comunicaciones, la acustica, los sistemas de generacion y distribucion
de energfa, el control de procesos quimicos y el procesamiento de voz. Las magnitudes
eléctricas (voltaje, intensidad, diferencia de potencial) que caracterizan a los elementos
de un circuito de corriente alterna, se expresan utilizando la notacién exponencial de
los nimeros complejos, para definir sus amplitudes y sus desfases relativos, facilitando
considerablemente el calculo y dimensionamiento de las propiedades del circuito. Se
emplean operaciones algebraicas con fasores o vectores que representan dichas mag-
nitudes. Las derivadas se utilizan en campos tan diversos como la fisica, la electricidad,
la electrénica y la quimica ya que permiten evaluar la evolucion y cambio de muchos
fenémenos fisicos mediante las funciones que los describen (velocidad, aceleracion,
flujos y concentracion) respecto a las variables de las que dependen (tiempo, espacio,
etc.). Asi, se puede calcular sus maximos y minimos, sus intervalos de crecimiento o
decrecimiento y buscar puntos 6ptimos. Las integrales se emplean para calcular areas y
volimenes, para analizar circuitos RLC, para calcular el valor medio de una sefial en un
intervalo de tiempo, pata el tratamiento digital de sefiales (mediante la Transformada de
Fourier), para calcular la densidad y la masa de materiales, la densidad de carga eléctrica,
etc. Los cédigos y sistemas de numeracion (binario, octal, decimal, hexadecimal, BCD)
son esenciales en computacion, electrénica digital e informatica, en microprocesadores
y microcontroladores. Por ultimo, el dlgebra de Boole se emplea ampliamente en el
analisis y disefio electronico, sistemas operativos, comunicaciones, procesos industriales
y sistemas automatizados y de control.

Atendiendo a la distribucién segun las vias de acceso se tiene que el 50% de los
estudiantes accedieron al Ciclo Superior directamente desde un Ciclo Medio, el
35% desde el Bachillerato y un 15% del alumnado aprobé las pruebas de acceso. En
cuanto a los contenidos especificos de matematicas para la asignatura, ninguno de
los estudiantes tiene un dominio alto de las funciones sinusoidales, siendo los de la
prueba de acceso los que menos saben. Los estudiantes de Bachillerato consideran
que dominan mas el calculo diferencial que el integral y esa tendencia se da también
en los de Grado Medio que tienen alguna nocién de lo que han necesitado y usado en
los médulos que cursaron anteriormente. Los del examen de acceso no conocen esos
contenidos. No ocurre lo mismo en los bloques de Algebra de Boole y de cédigos
de numeracién, donde los estudiantes provenientes de Ciclo Medio se consideran los
que mas saben siguiéndoles los de la prueba de acceso y Bachillerato. En general, el
35% de los estudiantes considera que sabe poco de matematicas, un 45% que sabe
algo, un 15% que bastante y s6lo un 5% sabe mucho. En cuanto a la autoeficacia y
a la calidad de la ensefianza recibida, los estudiantes de Bachillerato se encuentran
en primer lugar seguidos de los de la prueba de acceso y, por ultimo, los de Grado
Medio. Es de destacar que el 95% cree que necesita que le repasen los conocimientos
matematicos necesarios para la asignatura.
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Contrastando la percepcion de los profesores con la autopercepcion de los es-
tudiantes, los resultados generales muestran que la competencia matematica de los
estudiantes que acceden a los Ciclos Superiores de Formacion Profesional, en los
casos analizados, se caracteriza por situar a los estudiantes de Bachillerato con mejor
base tedrica, incluyendo conceptos matematicos avanzados, pero sus conocimientos
son muy mecanicos y tienen bastantes dificultades para ver su aplicacion real y utili-
zarlos para resolver problemas de las asignaturas técnicas. Los estudiantes de otros
Ciclos Superiores y Ciclos Medios se manejan mejor aplicando las matematicas en
situaciones reales, aunque sus conocimientos no son ni tan sélidos ni tan avanzados.
Los de la prueba de acceso no conocen gran parte de los contenidos que necesitan
los médulos de los Ciclos Superiores.

El punto mas alarmante se encuentra en que el 20% de los estudiantes tienen
dificultades importantes en el calculo mental, operaciones basicas, resolucién de
ecuaciones y utilizacion y conversion de unidades de medida. Este alumnado procede
principalmente de Ciclos Medios que solo han recibido formacién matematica en
la ESO. Se aprecia una carencia considerable en las dreas de nimeros complejos y
calculo diferencial e integral. Los que provienen de Bachillerato algunos lo han dado
por encima y nunca en profundidad para manejarse con soltura, y los que vienen de
Ciclos Medios o prueba de acceso no los han visto nunca.

Estas carencias traen como consecuencia la necesidad de realizar un esfuerzo
adicional para paliar esas lagunas matematicas, tanto por parte del profesorado como
de los estudiantes. La mayoria de los profesores deciden invertir una o dos semanas
al inicio del médulo para explicar los conceptos matematicos que van a necesitar
y que se supone que los estudiantes deberian tener adquiridos anteriormente. Esta
situacion reduce el tiempo dedicado a aspectos especificos del médulo de aprendizaje
ademas de poner a los profesores en la tesitura de explicar contenidos matematicos
sin conocimientos didactico-disciplinares especificos. En algunos casos esta carencia
trata de cubrirse proporcionando manuales de referencia y ejercicios para el tiempo
de trabajo auténomo de los estudiantes.

Por su parte, los estudiantes tienen que hacer un esfuerzo adicional en conocimientos
matematicos que desconocen y asimilatlos en poco tiempo para poder centrarse en el
aprendizaje de los contenidos propios del médulo y del ciclo que estan estudiando. Los
profesores centran su atencion en proponer un aumento de la exigencia matematica
en los Ciclos de FPB y en el Bachillerato en el sentido de competencia matematica,
orientando la formacion hacia situaciones reales, auténticas y contextualizadas, que
fomenten el aprendizaje significativo y el aprender a aprender.

PERSPECTIVAS DE FUTURO Y ORIENTACIONES

Echeverria y Martinez (2019) han analizado el desarrollo de la produccién cien-
tifica publicada en el territorio nacional sobre la Formacién Profesional Inicial del
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sistema espafiol, desde el perfodo anterior a la crisis financiera (2005) hasta el inicio
de la recuperacion (2017). Entre los temas urgentes que no se estan abordando y que
requieren una investigacién mas profunda se encuentran la mejora de la formacién
y el desarrollo profesional del profesorado de FP, soluciones para los jévenes des-
motivados en la FP y la prevencién del abandono escolar de FP.

Con respecto al primero de ellos, autores como Lorente Garcfa (2015), Patfs
Mafias et al. (2014), Ros-Garrido y Marhuenda-Fluixa (2019) y Tejada Fernandez
(2012) consideran fundamental que la FP cuente con un profesorado formado y
continuamente actualizado. Ros-Garrido y Marhuenda-Fluixa (2019) indican que un
problema importante de la FPB tiene que ver con que la formacion del profesorado
es académica y no profesional, lo que tiende a ampliar la distancia que existe entre la
educacioén y el trabajo, a pesar de los esfuerzos que se han realizado para recortarla,
como la formacién en alternancia y la formacién en el lugar de trabajo. El problema
se extiende también al otro lado en la FP no formal, en donde lo que ocurre es lo
contrario y la experiencia es a menudo el sustituto de una educaciéon adecuada y de
una buena cualificacion.

Desde la perspectiva particular de las matematicas, la idea es romper con el caracter
academicista que impera en las clases. Segun Dalby y Noyes (2015), las clases de ma-
tematicas en la formacién profesional que siguen un enfoque tradicional no motivan
a los estudiantes, que necesitan ver la aplicabilidad de las matematicas que estudian
(Berger, 2012; Frejd y Muhrman, 2020). Por tanto, el profesorado debe proponer
actividades que muestren la utilidad de la disciplina, evidenciando los vinculos entre
lo que se aprende en las aulas y lo que se requiere en el lugar de trabajo (Berger,
2012), y tal entendimiento podtia lograrse a través de actividades que promuevan la
integraciéon de contenido de distintas disciplinas (Bakker et al., 2011; Dalby, 2021;
Diego-Mantecén et al., 2019; Gongalves y Pires, 2014). Las actividades integradas,
como las actividades STEAM, pueden favorecer este aspecto ya que posibilitan la
reproduccién de condiciones reales en situaciones concretas (Diego-Mantecédn et
al., 2021a, 2021b, 2022) y ademas han mostrado que pueden llegar a modificar las
actitudes de estudiantes de secundaria hacia las matematicas, ademas de motivarlos en
el proceso de aprendizaje (Diego-Mantecon et al., 2019). Dichas actividades permiten
ademas incorporar la tecnologia, aspecto recomendado en la formacién profesional
por Cuendet et al. (2014), LaCroix (2014), y Lee (2020) con el objetivo de adquirir
conocimientos matematicos complejos. Como advierten Gongalves y Pires (2014), la
implementacion de la educacién integrada en la formacion profesional no es directa,
al igual que en otras etapas educativas y requiere formar al profesorado y dotarlo de
recursos educativos. Algunos estudios de la formacién profesional han tratado de
establecer relaciones entre el entorno de aprendizaje y el aprendizaje de las matemati-
cas. Los estudiantes puede que contextualicen las matematicas mejor cuando realizan
actividades en espacios que simulan el lugar de trabajo (Dalby y Noyes, 2015; Frejd
y Muhrman, 2020; Sal6 i Nevado y Pehkonen, 2018), y que ademads se implementan
en grupo (Frejd y Muhrman, 2020; Kelly, 2019).
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Las directrices anteriores no implican que el conocimiento enseflado a lo largo de
la formacion profesional deba estar orientado exclusivamente hacia la aplicacion de
las matematicas, sino que se deben considerar los aspectos emocionales junto a los
tedricos para atender a la desmotivacion (Berger, 2012; Jorgensen, 2020; Sal6 i Neva-
do y Pehkonen, 2018). El aprendizaje de las matematicas no debe ser solo estimulado
en el centro educativo, sino también durante la estancia en el lugar de trabajo donde
culminara la formacién (Kelly, 2019; LaCroix, 2014). Dirigiendo la mirada a la FPB, el
estudio de Sarceda-Gorgoso et al. (2017), en el que se realiza un diagnéstico de su con-
tribucién para paliar el fracaso escolar, concluye que este objetivo no se alcanza. Entre
otras evidencias, se constata que en la transicion de 1° a 2° se pierde a practicamente la
mitad del alumnado. En lo que respecta al médulo cientifico-matematico, es plausible
pensar que su caracter academicista, continuista respecto a la dinamica de la ESO en la
que el alumnado que acoge ha fracasado, tenga que ver en buena parte con ello. Parece
claro en este caso, mds aun si cabe, la necesidad (y la oportunidad) de aprovechar el
caracter interdisciplinar del médulo para desarrollar propuestas STEM que permitan
tanto promover las competencias del alumnado como mejorar sus afectos hacia las
matematicas y las ciencias, y el propio sistema educativo. En esta linea, experiencias
como la del programa de estimulo matematico con adolescentes en riesgo de exclusion
social de Blanco et al. (2021) pueden ser aprovechadas.

En particular, se debe incidir en la necesidad de implementar directrices encamina-
das a favorecer la afectividad de las chicas y las nifias en las materias STEM, y en las
matematicas en particular (UNESCO, 2019). Es destacable sefialar que las directrices
metodolégicas encaminadas a acortar la brecha de género y favorecer la afectividad
son coherentes con las sefialadas para el tratamiento de las matematicas en la FP:
presentarlas de modo aplicado, mediante aprendizaje colaborativo y fomentando la
autonomia del alumnado (Dalby y Noyes, 2015; FitzSimons, 1997). Otro aspecto
que se debe tener en cuenta es el enfoque curricular (FitzSimons, 1997), prefiriendo
curriculums abiertos en los que se deje lugar a una aproximacioén a la matematica
desde un punto de vista humanista, en particular en los médulos de FPB. Debemos
hacer hincapié, ademas, en la necesidad de crear referentes positivos mostrando las
profesiones STEM lejos de estereotipos masculinos y acercarlos a identidades reales
y mas proximas a la socializaciéon femenina (uso de las STEM para la mejora de la
sociedad, trabajos cooperativos) mediante programas de mentorizacién (Redmond
v Gutke, 2020). Finalmente, se recomienda, en coherencia con lo observado por
Fennema (2002), la formacién especifica en perspectiva de género por parte del
profesorado para evitar los sesgos de género en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Centrandonos en la diagnosis, en clave exploratoria, de las matematicas en la FP
espafiola, una de las conclusiones en clave curricular que se puede derivar de los dos
estudios que se han incluido en la seccién 5, asi como de la revisiéon de modelos para
la FP de otros paises incluida en 4.1, remitirfa al andlisis de la viabilidad de introducir
en el itinerario formativo de los Ciclos Medios y Superiores un médulo obligato-
rio de Matematicas. Este médulo, con un curriculum especifico para cada familia
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profesional, estarfa impartido por profesorado de la especialidad de matematicas.
Esto permitiria al profesorado de los restantes médulos centrarse en la docencia de
su asignatura, por un lado, y facilitar, por otro, que el profesorado de matematicas
pudiese implementar en el aula métodos de formacién matematica centrados en el
alumnado y en su aprendizaje, basados en proyectos y en actividades integradoras y
contextualizadas. Si bien esta no parece una posibilidad que vaya a estar en la agenda
educativa a corto plazo.

La alternativa deberfa partir en cualquier caso del analisis de las matematicas pre-
sentes en los distintos titulos del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales.
Ademas, dada la variedad de factores que pueden influir en las matematicas necesatias
en el trabajo, serfa conveniente que la comunidad de educacién matematica colaborase
con la industria local para caracterizar las matematicas de los grados de formacion
profesional (Espinas et al., 2020; FitzSimons, 2001; Hogan y Morony, 2000; LaCroix,
2014). A partir de ahi, se podria abrir una linea de investigacioén que persiguiera como
producto el disefio de recursos para la enseflanza de las matematicas profesionales
y acciones formativas dirigidas al correspondiente profesorado. Asi mismo, pare-
cerfa oportuno adaptar el examen de matematicas de la prueba de acceso a Ciclos
Superiores, en funcion de la familia profesional. Como se ha visto en el apartado 5
para las familias profesionales analizadas, serfa pertinente considerar, por ejemplo,
contenidos relativos a nimeros complejos, derivadas e integrales.

El estudio de Blanco y Franco-Ferreira (2021) al que nos hemos referido muestra
la percepcion subjetiva, aunque bien fundamentada en la experiencia, del profesorado
de Formacién Profesional sobre la competencia matematica del alumnado que accede
a Ciclos Superiores. Al no existir estudios previos de referencia, no es posible com-
parar los resultados. Estando limitado a un centro de formacién profesional concreto
y a unas familias profesionales determinadas, abre la puerta a un estudio similar mas
exhaustivo en cuanto a area geografica y familias profesionales, pudiendo incorporar
una componente mas cuantitativa sobre la competencia matematica del alumnado que
accede a la FP desde las diferentes vias de acceso y contribuir a apuntalar un mapa de
necesidades especificas en matematicas segun los distintos ciclos y familias profesionales.
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