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PRESENTACION

Respondiendo a nuestro objetivo de favorecer de manera continua la mejora de
los aprendizajes en los centros docentes de nuestra Comunidad, esta Viceconsejeria, a
través de la Subdireccion General de Inspecciéon Educativa, publica el presente estudio
de los resultados de la Evaluacion de matematicas en 42 curso de Educacion Secundaria
Obligatorin. Este estudio esta directamente relacionado con el que recoge el Documento
de Trabajo, n? 9, de la Inspeccion Educacion —Evaluacion del Rendimiento Escolar:
Matematicas, 62 de Educacion Primaria-, que contiene el correspondiente a la evalua-
cién de la situacion existente al finalizar la Educacion Primaria.

Estas evaluaciones deben entenderse siempre como una informacién que esta
Viceconsejeria de Educacion ofrece a los centros para su propia autoevaluacion y sus
consiguientes propuestas propias de mejora. Por esta razén, antes de la publicacién
general que ahora presentamos, cada centro, y sélo ¢/, ha recibido sus propios resultados
y también los resultados generales correspondientes al Area Territorial a la que pertene-
ce, y los resultados generales del conjunto de la Comunidad de Madrid.

No se trata, por tanto, de establecer ninguna escala de valoracién de las institu-
ciones escolares segtin resultados absolutos —lo que es injusto, si no se relacionan con las
caracteristicas peculiares de cada una de ellas-, sino de que cada uno de los centros trace
sus propias lineas de mejora después de compararse consigo mismo, y teniendo en cuen-
ta los resultados generales y los contextos de los demis.

Estos estudios tienen un valor en si mismos en tanto que reflejan la situacion del
rendimiento de los escolares y de nuestro sistema escolar en un momento dado. Pero
son, ademas, eslabones de la cadena de evaluaciones que han de ir informando periodi-
camente, no s6lo de la situacion del rendimiento de nuestro sistema escolar en el
momento en que se realiza cada uno de ellos, sino de la tendencia de los resultados, ten-
dencia que debe orientar a todos acerca de las variables en que, en cada momento, con-
viene incidir para mejorarlos.

Somos conscientes de que actuaciones como ésta no producen resultados inme-
diatos en el campo de la educacion, pero si de que, sumadas a la profesionalidad, el entu-
siasmo y el esfuerzo del profesorado, han de contribuir a la mejora de la Educacién en
nuestra Comunidad de Madrid. Con esta finalidad, la Subdireccion General de
Inspecciéon Educativa promovera acciones concretas para conocer la opinién del profe-
sorado y sus propuestas de mejora.

CARMEN GONZALEZ FERNANDEZ
Viceconsejera de Educacion

Madrid, 9 de noviembre de 2005






INTRODUCCION

La Ley Organica 10,2002, de 23 de diciembre, de Calidad de la Educacién
(LOCE), en su Titulo preliminar, establece como principio basico de calidad la eva-
luacion y la inspeccion del conjunto del sistema educativo, tanto de su diseno y orga-
nizacion como de los procesos de ensenanza aprendizaje.

En este sentido, el articulo 18 de la LOCE determina que las Administraciones
educativas realizaran evaluaciones generales de diagnostico, que tendran como finali-
dad comprobar el grado de adquisiciéon de las competencias basicas. Todo ello con el
fin de informar y orientar a los centros, al profesorado, a las familias y a los alumnos,
en la linea marcada por dicha Ley, de los resultados, ya que la consolidacion de la cul-
tura del esfuerzo y la mejora de la calidad estan vinculadas a la intensificacion de los
procesos de evaluacion de los alumnos, de modo que se posibilite la puesta en marcha,
de forma permanente, de procesos de mejora.

La LOCE encomienda a la Inspecciéon Educativa la funcion de participar en
la evaluacion del sistema educativo, especialmente en la que corresponde a los cen-
tros escolares, a la funcién directiva y a la funcién docente, a través del analisis de la
organizacion, funcionamiento y resultados de los mismos.

Asimismo, los Planes Generales de Actuacion de los Servicios de Inspeccion
Educativa de la Consejeria de Educaciéon de la Comunidad de Madrid, desde el
curso 2001 /2002 hasta la fecha, han incluido, entre las actuaciones de atencién
preferente de la Inspeccion, la preparacion, validacion y aplicacion experimental de
instrumentos de evaluacion, a fin de comprobar la continuidad y coherencia entre
la Educacion Primaria y la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria, con espe-
cial referencia al logro, por parte de los alumnos, de los conocimientos expresados
en los criterios de evaluacién establecidos en el R.D. 3473 /2000, de 29 diciembre
(BOE 16 enero 2001) que modifica los R.D. 1007 /1991, de 14 de junio de 1991
que establece las ensenanzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria
Obligatoria y R.D. 894 /1995, de 2 de junio, que modifica y amplia el articulo 3°
del R.D. 1007 /1991. La actuacién que se ha desarrollado durante los altimos dos
cursos escolares se ha centrado en evaluar las competencias matematicas adquiridas
por los alumnos de 4° curso de Educacién Secundaria Obligatoria. Durante el
curso 2002-2003 se procedio a la elaboracion y validacion de la prueba de mate-
maticas en un nimero determinado de centros publicos y privados que imparten
Educacion Secundaria en la Comunidad de Madrid. Durante el curso 2003-2004
se procedio al diseno de la prueba definitiva y a su aplicacion, en el mes de mayo,
a una muestra significativa y representativa de centros. Durante el curso 2004-2005
se ha procedido a la correccidn, codificacion e interpretacion de los resultados
obtenidos. Fruto de ese proceso es el presente documento que pretende dar a
conocer el grado de consecucion de los conocimientos y destrezas matematicas de



los alumnos de 4° curso de Educacion Secundaria Obligatoria de la Comunidad de
Madrid.

Nuestro objetivo fundamental es que este estudio se convierta en un instru-
mento util:

* para los centros, ya que a la vista de los resultados los profesores podran introdu-
cir mecanismos de mejora en el proceso de enseflanza -aprendizaje

* para la Administraciéon Educativa, que a partir de estos datos puede disenar pla-
nes de formacién y ayuda al profesorado en la tarea comin de la mejora de los
resultados de los alumnos,

+ para la Inspeccion Educativa en su funcién de supervision de la practica docente
de los profesores,

* y para los padres de alumnos y todos los miembros de la comunidad educativa,
cuya colaboracion en la tarea formativa de los alumnos es insustituible.



1. EVALUACION DE MATEMATICAS EN 42 DE EDUCACION SECUNDARIA
OBLIGATORIA.

Existe un alto nivel de acuerdo acerca de la necesidad de un diagnoéstico per-
manente del sistema educativo. La evaluacion del rendimiento de los alumnos tiene
un doble interés: por un lado nos muestra hasta qué punto consiguen los alumnos
los concretos aprendizajes a los que dirigen su esfuerzo, y por otro nos proporcio-
na un elemento clave sobre la eficacia de la escuela. Esta informacion puede ayudar
a los responsables educativos a tomar decisiones sobre los estudiantes, los profeso-
res, los programas, y también ayuda a los profesores a disenar estrategias didacticas
acordes con los problemas que se plantean.

Actualmente se considera que los resultados de la enseianza de las matema-
ticas tienen cada vez mas implicaciones; se ha puesto mas énfasis en la habilidad del
estudiante para manejar activa y creativamente los conceptos, ideas y problemas,
tanto en el propio campo de la matematica como en contextos extramatematicos. Es
importante dar a los estudiantes tantas oportunidades como sea posible para enfren-
tarse al mismo tipo de procesos y actividades, aunque no al mismo nivel, que los
matematicos profesionales, es decir, pensar y actuar matematicamente.

Ahora bien, averiguar lo que los alumnos aprenden en el sistema escolar tiene
especiales dificultades. Es dificil, si no imposible, separar los efectos que en ellos
causa la ensenanza formal con relacién al aprendizaje mas difuso que reciben a tra-
vés de otros cauces informativos y formativos.

Asimismo, no se puede olvidar que cualquier sistema de evaluacion influye
fuertemente, positiva o negativamente, en el sistema del que forma parte. El modo
en que la ensenanza de las matematicas funciona, asi como el espiritu que la inspira,
estd muy influida por los métodos de evaluacioén que se utilicen.

La evaluaciéon que ahora presentamos se enmarca dentro de esta necesidad.
Por ello, no se considera como una prueba aislada, sino como un elemento dentro
de la evaluacién permanente y sistematica del sistema educativo. En este sentido,
realizada y evaluada la prueba que se aplicé a una muestra de alumnos de 6° de
Educacion Primaria, presentamos el estudio y conclusiones de la realizada a una
muestra representativa de centros y alumnos de la Comunidad de Madrid que
durante el curso 2003 /04 cursaron 4° de Educaciéon Secundaria Obligatoria.



1.1. Plan de Evaluacién

Una planificacién de la evaluacion exige en primer lugar definir los objetivos.
Los de esta evaluacion son:

1.1.1. Objetivos
1. Conocer el nivel de consecucion de los conocimientos y de las destrezas basicas
de los alumnos en cada uno de los siguientes dominios:

« Automatismos

« Cultura matematica
 Transferencia

+ Resolucion de problemas

2. Obtener informacién sobre la adquisicion de los niveles minimos establecidos
en la normativa.

3. Promover en los centros Planes de Mejora y en su caso, cambios en la metodo-
logia de los profesores.

1.1.2. Competencias o vasgos que se van a medir

En este caso lo que se quiere medir es la competencia y habilidad matemati-
ca del alumno en relacién con los conocimientos y destrezas, tomando como refe-
rente los criterios de evaluacion explicitos en la normativa, que vienen referidos a los
siguientes bloques de contenidos:

- Aritmética y Algebra.

* Geometria.

+ Funciones y Graficas.

+ Estadistica y Probabilidad

1.1.3. Poblacion y muestra

La poblacién que se quiere evaluar es la constituida por los alumnos de 42 de
Educaciéon Secundaria Obligatoria que estudian en centros de ensenanza de la
Comunidad de Madrid. El muestreo es aleatorio y estratificado por conglomerados
en dos etapas con afijacion proporcional de tamanos.



1.1.4. Tipo de muestreo
Para la realizacion de la muestra se han considerado los siguientes estratos:

« Ensenanza en centros publicos y en centros privados (sin distinguir
entre estos Ultimos los concertados), y
« Las cinco Direcciones de Area Territorial: Madrid-capital, Madrid-

norte, Madrid-sur, Madrid-este y Madrid-oeste.

Se han considerado por tanto 10 estratos (2 x 5).
El muestreo se ha hecho proporcional a la poblacion de cada estrato, segin

se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 1.1
Alumnos Madrid Madrid Madrid Madrid Madrid Total
Capital Norte Sur Este Oeste

Enseflanza | oo 2407 9782 5597 2727 29010
Publica

Ensefianza | ;0 1170 3365 1147 2363 23831
Privada

Total 24283 3577 13147 6744 5090 52841

Los grupos de alumnos se distribuyen por estratos de la siguiente manera:

Tabla 1.2
Grupos Madrid Madrid Madrid Madrid Madrid Total
P Capital Norte Sur Este Oeste

Ensefanza | = 4,, 93 392 207 106 1130
Plblica

Ensefianza | o/ 44 17 ) 93 842
Privada

Total 878 137 509 249 199 1972

El tamano medio del grupo es, por tanto, de 5129% = 26,80 alumnos



La prueba consta de cuatro modelos, como se indica mas adelante, por lo

que el tamano medio del conglomerado es de 26,80 _ 6,7 alumnos por clase para
cada modelo de prueba. 4

Usando la tabla 1.3 que corresponde a un error del 5% y estimando el valor
de Ro (p) en 0,3}, por ser alumnos de 4° de Educacién Secundaria, etapa educati-
va mas heterogénea que la de Educacion Primaria, se obtuvo el tamano de la mues-
tra que se fijé en 162 centros.

Tabla 1.3
Error
5% Ro
Alumnos 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
)

clase |Alumnos| Clases |Alumnos| Clases |Alumnos| Clases |Alumnos | Clases |Alumnos | Clases
3 520 174 560 187 600 200 640 214 680 227
4 580 145 640 160 700 175 760 190 820 205
5 640 128 720 144 800 160 880 176 960 192

6 700 117 800 134 900 150 1000 1y7 1100 184
! \ 749 111 [o] 128 q70 145 1084
6,70/ ™7 L 0J0 =20 JTU ™9 U0 @62> 1 198 179

7 760 109 880 12 1000 | 143 | 1120 | 160 | 1240 | 178
8 820 103 960 120 | 1100 | 138 | 1240 | 155 | 1380 | 173
9 880 98 1040 | 116 | 1200 | 134 | 1360 | 152 | 1520 | 169
10 940 94 1120 | 112 | 1300 | 130 | 1480 | 148 | 1660 | 166

(=]

El valor correspondiente a 6,70 se ha obtenido por interpolacién a partir de
los restantes. Por tanto, el tamano de la muestra es de 162 clases, de manera que
cada cuadernillo de media fue contestado por unos 1084 alumnos.

1.1.5. Distribucion de la muestra pov estratos
La distribucion de la muestra por estratos se ha hecho de manera proporcio-
nal a la poblacién de los mismos, quedando de la siguiente manera:

UEl valor de Ro se relaciona con la homogeneidad intra clase; por ser alumnos de 4° de ESO se considera
que esta homogeneidad es mayor que la de 62 de Educaciéon Primaria en la que el valor de Ro fue de 0,2.



Tabla 1.4
Centros de la muestra

Madrid Madrid Madrid Madrid Madrid Tota
Capital Norte Sur Este Oeste
Ensefianza | g 7 30 17 8 88
Plblica
Ensefianza | 4 10 4 7 74
Privada
Total 75 1" 40 21 15 162

La eleccion de los centros que formaron parte de la muestra se hizo median-
te muestreo sistematico, ordenando los centros por estratos y, dentro de cada uno
de ellos, por el nimero de alumnos totales de 42 de Educaciéon Secundaria
Obligatoria.

La poblacioén asi ordenada se dividié en escalones del mismo tamano de alum-
nos, y fue elegido un alumno al azar en cada escal6n, quedando seleccionada para la
muestra un aula del centro al que pertenece el alumno seleccionado.

1.1.6. Caracter de la pruecba

Esta prueba no tiene caracter académico. El andlisis e interpretaciéon de los
resultados pretende aportar orientacion a los responsables educativos, a los profeso-
res, a las familias y a la sociedad, sobre las competencias basicas alcanzadas por los
alumnos. Se pretende motivar a los alumnos en su aprendizaje, a los profesores en
la basqueda de estrategias metodologicas significativas para los alumnos, a los cen-
tros en la elaboracion de Planes de Mejora y a la Administracion educativa en la pla-
nificacion de mecanismos de ayuda para lograr el avance de los alumnos.

Aunque la prueba estd disenada teniendo como referente los criterios de eva-
luacién de este nivel educativo, no se trata de un examen de matematicas en el sen-
tido tradicional, que pretende detectar los conocimientos y habilidades de un
alumno concreto, sino una prueba de diagnostico que permita conocer las compe-
tencias y habilidades basicas que tienen en matematicas los alumnos de 4° de
Educacion Secundaria Obligatoria.

De acuerdo con la normativa vigente, R.D. 1007 /1991 y R.D. 3473 /2000, de
29 diciembre que modifico el 1007, por el que se regula el curriculo en Educacion
Secundaria, los alumnos deben haber adquirido, al finalizar la etapa, las capacidades
que les permitan:
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Identificar y utilizar los distintos tipos de niimeros reales para recibir y producir
informacién en situaciones reales de la vida cotidiana y elegir, al resolver un
determinado problema, el tipo de calculo adecuado (mental, manual, con cal-
culadora), dando significado a las operaciones, procedimientos y resultados
obtenidos, de acuerdo con el enunciado.

Estimar y calcular expresiones numéricas sencillas de nimeros racionales (basa-
das en las cuatro operaciones elementales y las potencias de exponente entero
que involucren, como maximo, tres operaciones encadenadas y un paréntesis),
aplicar correctamente las reglas de prioridad y hacer un uso adecuado de signos
y paréntesis.

Simplificar expresiones numéricas irracionales sencillas (que contengan una o
dos raices cuadradas) y utilizar convenientemente la calculadora cientifica en las
operaciones con nameros reales, expresados en forma decimal o en notaciéon
cientifica y aplicar las reglas y las técnicas de aproximacion adecuadas a cada caso
y valorando los errores cometidos.

Construir expresiones algebraicas y ecuaciones descriptivas de tablas, enunciados,
propiedades, generalidades, c6digos, recuentos, etc., ¢ interpretar las relaciones
numéricas que se dan, implicitamente, en una formula conocida o en una ecuacion.
Utilizar las técnicas y procedimientos basicos del cilculo algebraico para simpli-
ficar expresiones algebraicas formadas por sumas, restas y multiplicaciones de
polinomios con uno, dos o tres términos que incluyan, como maximo, dos ope-
raciones encadenadas, para factorizar polinomios sencillos de segundo grado
con coeficientes y raices enteras y para resolver ecuaciones de primer y segundo
grado y sistemas sencillos de ecuaciones lineales con dos incognitas.

Resolver problemas sencillos utilizando métodos numéricos, graficos o algebrai-
cos, cuando se basen en la utilizacion de tormulas conocidas o en el plantea-
miento y resolucién de ecuaciones de primer o de segundo grado o de sistemas
sencillos de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.

Utilizar las unidades angulares del sistema métrico sexagesimal asi como las rela-
ciones y las razones de la trigonometria elemental para resolver problemas tri-
gonométricos de contexto real, con la ayuda, si es preciso, de la calculadora
cientifica.

Conocer y utilizar los conceptos y procedimientos basicos de la geometria ana-
litica plana para representar, describir y analizar formas y configuraciones geo-
métricas sencillas.

Representar graficamente ¢ interpretar las funciones constantes, lineales, afines
o cuadraticas a través de sus elementos caracteristicos (pendiente de la recta,
puntos de corte con los ¢jes, vértice y eje de simetria de la parabola) y las fun-
ciones exponenciales y de proporcionalidad inversa sencillas a través de tablas de
valores significativas, con la ayuda, si es preciso, de la calculadora cientifica.



10. Determinar e interpretar las caracteristicas basicas (puntos de corte con los ejes,

11.

12.

intervalos de crecimiento y decrecimiento, puntos extremos, continuidad, sime-
trias y periodicidad) que permiten evaluar el comportamiento de una grafica
sencilla (de trazo continuo o discontinuo), y obtener informacién practica en
un contexto de resoluciéon de problemas relacionados con fenémenos naturales
o practicos de la vida cotidiana.

Elaborar e interpretar tablas y graficos estadisticos, asi como los parimetros
estadisticos mas usuales, correspondientes a distribuciones discretas y continuas,
con ayuda de la calculadora.

Determinar e interpretar el espacio muestral y los sucesos asociados a un expe-
rimento aleatorio, simple o compuesto sencillo, y utilizar la Ley de Laplace, los
diagramas de arbol, las tablas de contingencia u otras técnicas combinatorias
para calcular probabilidades simples o compuestas.
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1.2. Diseno de la prueba

Para su elaboracién se han tenido en cuenta: el dominio de los conocimien-
tos que han de ser evaluados (que se concretan en la adquisicién de una serie de
competencias y destrezas matematicas), el modo de puntuacion y la forma de la
prueba.

1.2.1. El dominio de los conocimientos que han de sev evaluados

Tiene como referentes los contenidos y los criterios de evaluacion de
Educacion Secundaria Obligatoria. Respecto a estos contenidos, las destrezas y ope-
raciones cognitivas basicas estan referidas a automatismos, cultura matematica, trans-
ferencia y resolucion de problemas.

El primer paso para la construccion de la prueba ha sido el diseno de la tabla
de especificaciones y la atribuciéon de un porcentaje a cada uno de los dominios, de
manera que este porcentaje representase el peso que cada uno de los campos de
conocimientos tienen en el curriculo de referencia.

Los bloques de contenido son los considerados en el Anexo del Real Decreto
3473,/2000, de 29 diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la
Educacion Secundaria Obligatoria.

La evaluacion se realiza sobre estas enseianzas minimas por lo que se aplica a
grupos de alumnos que cursan las dos Modalidades de Matematicas (Ay B) que la
norma contempla y que la Comunidad de Madrid recoge en el Decreto 34,2002,
de 7 de febrero,(B.O.C.M. del 12), por el que se aprueba el curriculo de las areas
de conocimiento y materias obligatorias y opcionales de la Educacion Secundaria
Obligatoria para la Comunidad de Madrid

Las destrezas y habilidades matematicas (operaciones cognitivas) que se van a
evaluar a través de estos contenidos son:

1. Los Automatismos de las operaciones son fundamentales en este nivel educati-
vo, tanto por la gimnasia mental que suponen, como por utilizar técnicas y pro-
cedimientos basicos de cilculo algebriico, de geometria analitica de funciones y
graficos y de introducirse en el ambito probabilistico.

2. Cultura matematica, que incluye saber distinguir distintos tipos de enunciados
(definiciones, conceptos), reconocer propiedades matematicas de los objetos y
utilizar el lenguaje matematico en las situaciones que se presenten.

3. Transferencia, que hace relacion al reconocimiento de propiedades y relaciones
matemdticas en contextos no matematicos, codificar y descodificar informacion,
interpretar y distinguir los distintos lenguajes: simbolico, natural, representati-
vo y traducir una realidad a estructura matematica e interpretar modelos mate-
maticos en términos de la realidad.

22



4. Resolucion de problemas, que implica la aplicacion de las competencias anteriores
a la resoluciéon de una situacion problematica; y para ello se necesita conocer las
relaciones entre diferentes elementos matematicos, distinguir los datos de la incog-
nita que hay que resolver e integrar informaciones diversas que conduzcan a la
solucion.

Se elabord la siguiente tabla de especificaciones con 16 entradas y organizada
en dos ejes principales: los bloques de contenido y las operaciones cognitivas, que se
pretende desarrollar a través de esos contenidos.

Tabla 1.5
Matriz de especificaciones

AUTOMATISMOS | C.MATEMATICA | TRANSFERENCIA R. PROBLEMAS TOTAL

Frec. | % |Frec.| % |Frec.| % |Frec.| % | Frec.| %

Aritméticay |12 Lo 14 1022 6 | 438 | 12 | 876 | 49 | 3577
Algebra
Geometria 9 6,57 6 4,38 5 3,65 7 511 27 19,71
Funcionesy | 43 | 909 | 6 |438| 6 | 438 | 7 | 511 | 32 | 2336
Graficas

Estadistica y 1 8,03 6 4,38 5 3,65 7 5,11 29 | 21,17

Probabilidad
Total 50 32 22 33 137
% 36,50 23,36 16,06 24,09 100,00

La columna de las frecuencias indica el nimero de items que hay en cada uno
de los bloques de contenidos y en las operaciones cognitivas. Asi, hay 17 items de
aritmética y algebra en las que los alumnos tienen que desarrollar automatismos;
esos items suponen el 12,41 % de la prueba.

Los porcentajes se han asignado en funcién del peso que tiene cada bloque de
contenido en el curriculo. El porcentaje atribuido a Aritmética y Algebra es el mayor
en el global de la prueba, y supone el 35,77% del total; el porcentaje atribuido a
Geometria es el 19,71 %; a Funciones y Graficas se le ha atribuido el 23,36%; y a
Estadistica y Probabilidad el 21,17%.
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En relaciéon con las habilidades y destrezas matematicas, los Automatismos abar-
can el 36,50 %, la Cultura Matemitica el 23,36%, Transferencia ocupa el 16,06 %; y
Resolucién de Problemas, el 24,09 %.

1.2.2. Construccion de un banco de items.

Para elaborar las preguntas se recurrié a un grupo de profesores de Educacion
Secundaria que estaban impartiendo esta materia en sus respectivos centros y que ela-
boraron una coleccién de ejercicios y problemas de acuerdo con las categorias descri-
tas en la matriz de especificaciones. De esta coleccion, el equipo de Matematicas
eligio los correspondientes a la prueba que se pasé a los alumnos de 4°.

1.2.3. Forma de las preguntas

La prueba consta de preguntas abiertas y cerradas, en una proporcion de 60%
para las preguntas cerradas y 40% para las abiertas.

Las preguntas cerradas son de opciéon multiple con 4 respuestas de las que el
alumno debe elegir la que considere correcta. Las preguntas abiertas contienen un
espacio en blanco en el que el alumno escribe su contestacion.

1.2.4. Modo de puntuacion

A las preguntas de respuesta cerrada se le asigna un 1 al acierto y un 0 al error.
Estas preguntas se llaman preguntas objetivas porque no interviene el criterio de un
corrector y se pueden corregir por procedimientos automaticos. No obstante, en
estas preguntas se presenta el inconveniente de que se puede acertar sin saber la res-
puesta, por azar. La probabilidad de acertar en esas condiciones es mayor cuanto
menor sea el nimero de opciones que se le ofrecen al alumno. La metodologia de
recogida de datos que se utiliza incluye un coeficiente para medir “el factor de adi-
vinacion”.

Las preguntas abiertas pueden estar condicionadas por la subjetividad del
corrector. Para evitar los efectos de un posible sesgo se ha desglosado cada pregun-
ta en varios apartados y se ha establecido la correccion de 1 6 0 para cada apartado,
con lo cual se disminuye la subjetividad.

Todas las preguntas son independientes, de manera que se pueda contestar
una sin estar condicionada por las respuestas de otras.

1.2.5. Forma de la prucba.

La aplicacion de una prueba de estas caracteristicas se encuentra con dificul-
tades debido al numero de alumnos, al tiempo y al procedimiento de aplicacion, que
hacen que la prueba deba ser limitada en el numero de preguntas.

Si se quiere cubrir de forma exhaustiva, tanto los contenidos como los proce-
sos mentales que se corresponden, se necesita una prueba con muchas preguntas.
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Por ello se optd por el muestreo matricial con 4 modelos de pruebas denominados
A, B, C, D. Cada modelo consta de 40 preguntas, algunas de ellas estan divididas
en varias partes; 14 de ellas son comunes a todos los modelos y el resto especificas
para cada modelo.

Las preguntas comunes, es decir que se repiten en todos los modelos, nos per-
miten fijar una escala comtn para la interpretacion de los resultados. Los modelos
de prueba se han asignado de forma rotativa, de manera que cada modelo ha sido
contestado aproximadamente por el mismo nimero de alumnos. De esta forma se
pueden formular muchas mas preguntas en cada prueba, y abarcar mas aspectos del
contenido del curriculo.

1.3. Pilotaje de la prueba

El disenio de la prueba llevé un largo proceso de preparacion: estructuracion
de los contenidos del curriculo, ponderaciéon de su importancia y esencialidad, inci-
dencia en los criterios de evaluaciéon. Todo ello llevé a la elaboracién de la matriz de
especificaciones. Se constituyd un grupo de trabajo -formado por profesores en ejer-
cicio ¢ inspectores de las distintas Areas Territoriales de la Comunidad de Madrid-,
para la elaboracion de ejercicios y problemas que respondieran a la tabla de especi-
ficaciones. Una vez disefiada la prueba se hizo un pilotaje, es decir, se pasé la prue-
ba a una muestra de alumnos y se analizaron sus respuestas mediante la teoria clasica
de los tests, y se buscaron los indices de discriminacion y dificultad de cada pregun-
ta, asi como la fiabilidad de la prueba en cada uno de los modelos. Se prescindié de
las preguntas defectuosas segin estos criterios, y se reelaboraron otras de acuerdo
con indicaciones del profesorado y del equipo de expertos. Se eliminaron las pre-
guntas con ambigiiedad, incorrecciéon en los enunciados o inadecuacién de los dis-
tractores.

Tras el pilotaje, y eliminando los items que no habian funcionado bien, se ela-
boré la prueba definitiva de manera que cada dominio de contenidos y cada proce-
so quedd representado en la proporcion preestablecida. Este proceso permitio llegar
a la elaboracion de la prueba definitiva que se aplico en el Gltimo trimestre del curso
2003,/2004.

1.4. Aplicacion de la prueba

La prueba, corregida tras el analisis realizado en el pilotaje, se aplico a la mues-
tra de centros establecida. Esta aplicacion se llevo a cabo por los inspectores, siguien-
do un protocolo de actuaciéon que debia garantizar que en todos los centros se aplicara
de la misma manera. Dicho protocolo consistié en unas instrucciones y unas fichas de
recogida de datos sobre el seguimiento de la sesion. Estas instrucciones se explicaron
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a todos los inspectores en sesion conjunta, y se aclararon las dudas sobre la aplicacion
de la prueba. La aplicacion se llevo a cabo en el mes de mayo de 2004.

1.5. Composicion de la prueba

Una equilibrada composicion de la prueba en relacion con el peso de los con-
tenidos en el curriculo oficial, y de manera que recoge la parte significativa de ese
curriculo, es un indicador de la validez de contenido de la prueba. Por ello se ha
estudiado con detenimiento la composiciéon de la prueba en relacion con conteni-
dos, operaciones cognitivas ¢ indices de dificultad.

Una vez diseniada, y después de pasar por la fase de pilotaje, la prueba aplica-
da constaba, en su conjunto, de 137 items distribuidos en 4 modelos; 14 de los
items eran comunes a todos los modelos.

El tiempo total de la prueba ha sido de 50 minutos para cada parte y 15 de
descanso entre cada una de ellas.

1.6. Distribucion del nimero de alumnos que han contestado a la prueba

Han contestado 3.713 alumnos a las preguntas comunes; y a cada uno de los
modelos A, B, C, D, han contestado 941, 921, 937 y 914 alumnos respectivamen-
te.

Estos 3.713 alumnos se han distribuido por sexo, por titularidad de centros,
por Direcciones de Area Territorial, por modalidad y ano de nacimiento de acuerdo
a las siguientes tablas y graficos.

Nimero de alumnos por sexo, y su porcentaje
Tabla 1.6

Nimero de alumnos por sexo

Alumnos 1.881 50,7 %
Alumnas 1.832 49,3 %
Total 3.713 100 %
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Grafico 1.1

Porcentaje de n° de alumnos por sexo
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Nimero de alumnos por titularidad de centros
Tabla 1.7
Ndamero de alumnos por titularidad
Publico 2.038 54,9 %
Privado 1.675 451 %
Total 3.713 100 %
Grafico 1.2
Porcentaje de n® de alumnos por titularidad de centros
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Nimero de alumnos por Direcciones de Area Territorial

Tabla 1.8
Nimero de alumnos por D. A. T.
Madrid-Capital 1.706 46,0 %
Madrid-Este 474 12,8 %
Madrid-Norte 251 6,8 %
Madrid-Oeste 358 9,6 %
Madrid-Sur 924 249 %
TOTAL 3.713 100 %
Grafico 1.3
Porcentaje de n° de alumnos por D. A. T.
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Niimero de alumnos por modalidad de matematicas
Tabla 1.9
Ndamero de alumnos por modalidad
Matematicas A 848 22,84 %
Mateméticas B 2.865 77,16 %
Total 3.713 100 %
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Grafico 1.4

Porcentaje de n® de alumnos por modalidad
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
Matemaéticas A Matematicas B
Nimero de alumnos por aiio de nacimiento
Tabla .10
Ndmero de alumnos por afio de nacimiento
1986 235 6,33
1987 860 23,16
1988 2.618 70,51
Total 3.713 100%
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Grafico 1.5

Porcentaje de alumnos por aiio de nacimiento
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Una vez aplicada la prueba, se eliminaron 24 items no validos para el trata-
miento de los resultados, con lo cual quedaron 113 items validos, que responden a
la tabla I.11

1.7. Distribccion de los items
1.7.1. Distribucion de los items en la prueba

En la Tabla I.11 y grafico 1.6 se presenta la distribucion de los items validos,
segun bloques de contenido y operaciones cognitivas.
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Tabla .11

Automatismos|C. Matematica| Transferencia | R. problemas Total
Aritmética y
Algebra 17 12 2 10 4
Geometria 8 6 5 7 26
Funciones y 10 3 5 5 23
Gréficas
Estadistica y
Probabilidad 7 6 4 6 28
Total 42 27 16 28 113
Grafico 1.6
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Aritmética Geometria Funciones Estadistica
y Algebra y Gréficas y Probabilidad
\ O Automatismos @ C. Matematica O Transferencia T R. problemas \

Se observa que la categoria que ocupa mayor cantidad de preguntas es la de
Automatismos referidos a Aritmética y Algebra, lo que es absolutamente normal
dado el contenido del curriculo.
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1.7.2. Distribucion de los items segivn bloques de contenido

La tabla I.12 y el grifico 1.7 representan el nimero y el porcentaje de items
de cada uno de los bloques de contenido. Al bloque de Aritmética y Algebra se le
asigna el mayor nimero de items, seguido del de Geometria y el de Funciones y
Grificos, Estadistica y Probabilidad. Ello se corresponde con el peso que a estos
contenidos le otorga el curriculo vigente en el momento de la prueba.

Tabla 1.12
Contenidos Ndmero de items Porcentaje sobre el total
Aritmética y Algebra 4 36,28
Geometria 26 23,01
Funciones y Graficas 23 20,35
Estadistica y Probabilidad 23 20,35
Grafico 1.7
Porcentaje de items sobre el total
40
35
30
25
20 E—
15
10
5
0 . yores
Aritmética Geometria Funciones Estadistica
y Algebra y Graficas y Probabilidad

1.7.3. Distribucion de items vefevidos a operaciones cognitivas

En la tabla I.13 y en el Grafico 1.8 se presenta el niimero y porcentaje de
items, de la prueba, segin operaciones cognitivas. Se observa que los items referi-
dos a Automatismos, son los que tienen una mayor frecuencia, lo cual es loégico
dados los contenidos y procedimientos incluidos en el curriculo.
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Tabla 1.13

Operaciones cognitivas Ndmero de items Porcentaje sobre el total
Automatismos 42 3717
Cultura Matemaética 27 23,89
Transferencia 16 14,16
R. de Problemas 28 24,78

Grafico 1.8
Porcentaje sobre el total
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1.7.4. Distribucion de los items segin modelos e indices de dificultad

En la Tabla 1.14 y Grafico 1.9 se visualiza el nimero y porcentaje de items
segin los cuatro modelos de prueba, clasificados en tres grados de dificultad: bajo,
medio y alto.

El criterio de clasificacion segtin niveles de dificultad se ha basado en los indi-
ces encontrados en la escala de la Teoria de respuesta al item. Los items con una
puntuacion menor de 200 se han considerado de dificultad baja; los comprendidos
entre 200 y 300 se han considerado de dificultad media; y los items con puntuacio-
nes superiores a 300 se han considerado de dificultad alta.
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Tabla 1.14

BAJO MEDIO ALTO TOTAL
Frec % Frec % Frec % Frec %
MODELO A 15 9,62 19 12,18 9 577 43 27,56
MODELO B 12 7,69 20 12,82 6 3,85 38 24,36
MODELO C " 7,05 20 12,82 9 517 40 25,64
MODELO D 6 3,85 20 12,82 9 5,77 35 22,44
TOTAL 44 28,21 79 50,64 33 21,15 156 100,00
Grafico 1.9
25
20
15
10 +—
5 i I I
0
MODELO A MODELO B MODELO C MODELOD
0 BAJO B MEDIO J ALTO

34




1.7.5. Distribucion de items segun modelos, indices de dificultad y bloques de contenido

Tabla 1.15

Aritmética y Algebra Geometria Funciones y Graficas |Estadistica y Probabilidad TOTAL

Bajo | Medio | Alto Bajo | Medio | Alto Bajo | Medio | Alto Bajo | Medio | Alto

MODELO A
MODELO B
MODELO C
MODELO D

Distribucion de items segiun modelos, grados de dificultad y opevaciones cognitivas

Tabla 1.16
AUTOMATISMOS C. MATEMATICA TRANSFERENCIA R. PROBLEMAS TOTAL
Bajo | Medio | Alto Bajo | Medio | Alto Bajo | Medio | Alto Bajo | Medio | Alto

MODELO A
MODELO B
MODELO C

MODELO D
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1.8. Recogida de datos. Técnicas de medida

Toda evaluacion supone una medida y una valoracién. Las técnicas de medida en
educacion estan estrechamente relacionadas con los procedimientos de recogida de
datos. Se trata de obtenerlos de manera que a partir de ellos se puedan extraer con-
clusiones relevantes respecto a la realidad estudiada. En este caso se utiliza el test o
prueba para la recogida de datos.

La aplicacion de un test produce puntuaciones, es decir, nimeros asignados
a las respuestas de los sujetos, de acuerdo con reglas bien especificadas. El caracter
cuantitativo de las puntuaciones permite y exige el analisis matematico a través de
un conjunto de técnicas estadisticas. Estas técnicas de analisis cuantitativo se apoyan
en diversas teorias o modelos de los tests.

Para poder entender como se ha hecho el posterior analisis de los datos se
explican someramente, a continuacién, los modelos que se han aplicado y los presu-
puestos que subyacen en cada modelo.

1.9. Teoria clasica de los Test (TCT)

Siguiendo a Arturo de la Orden (1986), podemos decir que la teoria clasica
parte del supuesto de que toda medida es afectada por error. El error aleatorio es
una caracteristica de cualquier tipo de medida. Repitiendo muchas veces la misma
medida se puede encontrar una distribucion normal del error aleatorio

La teoria clasica de los tests se polariza en error de medida y supone:

a) En una determinada caracteristica cada sujeto tiene una puntuacion verda-
dera, que serfa la obtenida si no hubiera error de medida.

b) Al existir error aleatorio en la puntuacién obtenida por una persona en
una aplicaciéon de un test, estas puntuaciones diferiran aleatoriamente de
las verdaderas puntuaciones.

¢) Si fuera posible aplicar varias veces un mismo test o diversas versiones equi-
valentes de un test a un sujeto, la puntuacién media resultante de estas
aplicaciones se aproximarfa mucho a la puntuacién verdadera.

La teoria clasica de los test trata de explicar las respuestas de los sujetos a un
conjunto de items agrupados en un test. La unidad de referencia, el instrumento de
medida al que se refiere toda la teoria clasica, es precisamente el test considerado en
su conjunto.

La facilidad para realizar los calculos, unido a la sencillez de los mismos, junto
con lo basico de sus coceptos hacen que se siga utilizando con gran extension la

TCT.
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Las escalas basadas en la teoria clasica de los test tienen las siguientes limita-
ciones:

+ Al expresar los resultados mediante el porcentaje medio de aciertos, no se
hace referencia a ningun criterio sustancial de rendimiento. Ciertamente no
existe ningn umbral de rendimiento que pueda considerarse como adecua-
do. A pesar de ello, de manera casi automatica, cuando los resultados se pro-
porcionan en porcentajes medios de respuestas correctas, se tiende a
considerar que el 50% de aciertos es aprobado. Pero no es asi; los mismos
alumnos, contestando a otra prueba ligeramente mas facil o mas dificil,
podran haber obtenido valores medios de aciertos distintos. Es erréneo, por
tanto, identificar cierto valor de la proporcion de aciertos con el fracaso o el
éxito de una materia. No existe a priori ningn valor que pueda considerarse
como rendimiento insatisfactorio.

+ Ademas, el porcentaje medio de aciertos no nos indica qué es lo que saben o
lo que ignoran los alumnos. Solamente el analisis mas detallado de los resul-
tados nos permitirfa determinar este extremo.

+ Por otra parte, el porcentaje de aciertos no tiene en cuenta la dificultad de los
item. Dos alumnos, con la misma proporcion de aciertos, pueden tener cono-
cimientos de muy distinto nivel: un alumno ha podido responder a los 10
item mas faciles y otro a los 10 mas dificiles, y tendran la misma puntuacion;
y, lo que es peor, nosotros tendremos el mismo grado de certidumbre respec-
to a su puntuacion.

+ El porcentaje de aciertos no puede referirse de ninguna manera a los conte-
nidos. El porcentaje de respuestas correctas puede obtenerse con items de
contenidos totalmente dispares. Por esa razon no puede decirse qué punto de
corte es el que corresponde a un nivel satisfactorio de rendimiento.

+ El porcentaje de respuestas correctas no indica ni cudl es la importancia de los
items no contestados correctamente, ni cuantos son los sujetos que no los han
contestado.

1.10. Teoria de respuesta al item o del rasgo latente (TRI)

Este modelo del rasgo latente especifica la relacion entre lo que el sujeto res-
ponde en el test y los rasgos o habilidades no observables que se supone subyacen
en tales realizaciones. Esta relacion entre cantidades observables y no observables es
una funciébn matematica.

Los modelos de rasgo latente presentan tres ventajas principales sobre el
modelo clasico de los tests:
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1. Suponiendo la existencia de un amplio banco de items que miden el mismo
rasgo, la estimacion de la habilidad de un sujeto es independiente del conjun-
to de items que se seleccionan (invarianza del item).

2. Suponiendo la existencia de una amplia poblacion de sujetos, los descriptores
del item (indice de dificultad y discriminacioén) son independientes de la
muestra de sujetos elegida en esa poblacién (invarianza del sujeto)

3. Proporcionan un estadistico indicador de la precisién con que se estima la
habilidad de cada sujeto.

La teoria de respuesta al item, en cuanto modelo matematico, incluye un con-
junto de presupuestos sobre los datos a los que el modelo se aplica y sobre las rela-
ciones entre los datos observables y las construcciones mentales inobservables.

Los supuestos basicos del modelo son:

1. Unidimensionalidad. En general, se considera que solamente es necesaria
una habilidad para dar cuenta o explicar la realizacién de un sujeto en un test.
La probabilidad de acertar un item si el modelo es correcto, solo dependera
de la competencia del alumno.

2. Independencia local. Este supuesto establece que las respuestas de un sujeto
a diferentes items de una prueba son estadisticamente independientes.
Cuando este supuesto se da, la probabilidad de ocurrencia de cualquier
patréon de puntuaciones para un sujeto es el producto de la probabilidad de
ocurrencia de las puntuaciones de cada item.

3. Curva caractevistica del item. Representa la funcion matematica que relacio-
na la probabilidad de acierto de cada sujeto en un item, con su habilidad
medida por el conjunto de items que integran el test. Se denomina CCI por-
que cada item se caracteriza por su curva.

La principal diferencia entre la TCT y la TRI se halla en la curva caracteristi-
ca del item, pues mientras la TCT se refiere a las propiedades globales en un test, la
TRI se centra en las propiedades de cada item.

La CCI no tiene forma de linea recta (supondra que para determinados valo-
res del nivel de competencia, existe una probabilidad negativa o mayor que 1) y por
ello las curvas CCI tienen forma de S, porque el cambio que se experimenta de no
acertar o acertar se produce de forma gradual.

Existen varios modelos de curva caracteristica. En este estudio se ha elegido
la de tres parametros, porque se ajusta mejor a la poblacién estudiada.

Una suposiciéon razonable? es que cada individuo que responde a un item
posee alguna habilidad subyacente. Se puede considerar que cada alumno tiene un

2 Baker, F. B. “Basic of item response theory”. University of Wisconsin. 2001.

38



valor numérico, una puntuacién en la escala. Esta puntuacion es 0. Para cada nivel
de habilidad hay una probabilidad de que el individuo que tiene ese nivel de habili-
dad conteste correctamente al item. Esta probabilidad es p (0) y varia de 0 a 1.

Sera 0 para los que tienen menor habilidad, y proxima a 1 para los de mayor
habilidad.

La probabilidad p () no s6lo depende de como es el sujeto que responde,
sino también de como es el item. Asi, en este modelo, cada item esta descrito por
tres parametros: a, b, c.

El parametro a es la discriminacion del item, y es proporcional a la pendien-
te de la curva caracteristica del item en el punto b. Esta propiedad se refleja en la
pendiente de la curva. Si la curva tiene mucha pendiente, el item discrimina mucho;
si es plana, el item discrimina poco.

El parametro b es la dificultad del item, y es el valor de 8 en que la probabi-
lidad de respuesta al item es 0,5 + ¢/2. Es la capacidad que hay que tener para que
la probabilidad de responder correctamente comience a ser mayor que la probabili-
dad de responder incorrectamente.

El parametro ¢, o de pseudo-adivinacion, es la probabilidad de responder
correctamente al item cuando el sujeto no sabe nada o no tiene en ningan grado esa
capacidad, es decir, cuando su puntuacion 6 tiende a menos infinito.

Un supuesto adicional de estos modelos es la independencia de la velocidad
de respuesta, es decir, que los sujetos que fallan la respuesta a los items lo hacen por
su limitada capacidad y no por falta de tiempo al considerarlos. El grado en que un
test cumple este supuesto puede ser determinado contando el nimero de sujetos
que no completan el conjunto de items administrados.

Las medidas, utilizando la teoria clasica de los tests, dependen fundamental-
mente del subconjunto de item y de sujetos utilizados. En la TRI (Teoria de res-
puesta al item o del rasgo latente), item y sujeto son invariantes. Esto hace que sea
posible examinar la contribucién de cada item individualmente, asi como el anadir
0 quitar items a un test. Por otra parte, TRI permite seleccionar los items que pro-
porcionan el maximo de precision.

1.10.1. Determinacion de los vendimientos de los alummnos. Teovia de respuesta al
item.

Se ha indicado que en la teoria de respuesta al item, el elemento central y basi-
co es el item. Toda la TRI hace referencia a lo que ocurre cuando se responde a un
item individual. El concepto mas importante de la TRI, como se ha dicho, es el de
la curva caracteristica del item.

Como en otros estudios y evaluaciones nacionales ¢ internacionales (TIMMS,
PISA, INCE), el procedimiento de estimaciéon que de hecho se ha empleado utili-
za, ademas, el supuesto adicional de que la variable 8 -que representa la habilidad
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matemdtica que se quiere medir- tiene en la poblaciéon que se evalta una distribu-
cién normal, aunque de parimetros indeterminados. Se determina, en este caso, una
media de 250 y una desviacion tipica de 50.

Para determinar los rendimientos de los alumnos cuando se utilizan puntua-
ciones TRI, es necesario utilizar una escala que pueda tener significado. Para ello hay
que elegir ciertos puntos de esta escala cuya naturaleza es conocida.

Siguiendo la misma linea metodolégica desarrollada en los estudios del
INECSE, construimos una escala en la que se representan los resultados que obten-
drian los sujetos que hubieran respondido a una prueba tedrica de 500 items. Para
valorar los resultados es necesario conocer lo que saben y lo que saben hacer los
alumnos, y esto se puede deducir de las tareas que pueden realizar que estan en rela-
ciéon con los items que resuelven satisfactoriamente. Es evidente que cuanto mayor
es la puntuacién de un sujeto en una materia, mas tareas es capaz de resolver satis-
factoriamente.

En la escala se han establecido unos puntos de anclaje que se diferencian, uno
de otro, en una desviacion tipica. El establecimiento de estos puntos de la escala per-
mite atribuir significado a los distintos valores de los individuos y de los grupos. Se
ha empezado por 150 y se termina en 400. Los puntos de corte o “puntos de ancla-
je” para los que se van a estudiar las capacidades asociadas son, este caso, 150, 200,
250, 300, 350, 400. Se han definido las tareas que los alumnos que alcanzan cada
una de esas puntuaciones pueden hacer en relacién con los items asociados a dichos
puntos.

Estos puntos no son criterios o estandares de rendimiento. Sin embargo,
sabiendo cuantos sujetos superan un determinado nivel y sabiendo qué conocimien-
tos y capacidades estin asociados a dicho nivel, se tiene una vision clara de los ren-
dimientos obtenidos por los alumnos evaluados. Esto permitird comparar lo que
saben y saben hacer los alumnos, con lo que se considera rendimiento satistactorio
en el sistema educativo, es decir, con los criterios que representan los conocimien-
tos y capacidades deseables.

Para determinar las competencias asociadas a cada uno de los puntos de ancla-
je se ha estudiado la respuesta de los sujetos a cada item. Siguiendo a Beaton y
Jonson (1992), para cada punto de anclaje se determinan los items que han sido
contestados correctamente por mas del 65% de los alumnos del nivel definido por
ese punto de anclaje, y por menos del 50% de los alumnos del nivel anterior, siem-
pre que se mantenga una diferencia de 30% entre los porcentajes de uno y otro nivel.
El conjunto de los items que tengan esas caracteristicas determinan las tareas asocia-
das a ese nivel.
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2. RESULTADOS

2.1. Analisis desde la teoria clasica de los tests (TCT)

Para realizar este analisis, se han obtenido los porcentajes de respuesta a las
distintas categorias de cada item, incluidas las respuestas en blanco y las nulas como
categorias separadas. Se han obtenido también los indices de discriminacion de cada
pregunta. Dichos indices se obtuvieron, ponderando la muestra segtin el nmero de
alumnos que realizaron la prueba en cada centro. Se analiz6 el comportamiento de
las preguntas comunes en cada modelo, y éste resulto ser adecuado salvo en una pre-
gunta, la pregunta 5, en que el enunciado de un modelo se diferenciaba en una pala-
bra del resto, lo que hacia que presentara un perfil marcadamente distinto. También
se analiz6 el comportamiento de las preguntas especificas, atendiendo a la discrimi-
nacién de todas sus opciones, debiendo ser positiva por encima de 0.1 en la opcién
correcta y negativa o proxima a cero en los distractores y en las opciones de nula y
en blanco. También se considerd el comportamiento de los porcentajes de los dis-
tractores y de los blancos.

De ese analisis se seleccion6 un conjunto de items que presentaban un com-
portamiento difuso o anémalo desde los puntos de vista expuestos antes.

Analizadas esas preguntas, se eliminaron las siguientes (que se denominan con
la forma abreviada utilizada en el estudio para referirse a las preguntas):

Comun: pregu52°
Modelo A: pregubal, pregu9al, pregullla2 2 pregul4a2®
Modelo B:  pregu7bl, pregu9bl, pregu7b2?2, pregul11b2?,
pregul13b22, pregul2b2?2, pregul4b2?.
Modelo C: pregu63c2?, pregu9c2?, pregullc2?, pregul2c2?, pregul4c2?.
Modelo D: preguldl, pregu2dl, pregulOdl, pregull1d2?,
pregul3dl, pregul3d2?, pregul4d2?.

En este punto conviene advertir que las preguntas abiertas, tras ser corregidas
por correctores como bien o mal, han sido codificadas con un 1 si estan bien y un 0
si no lo estan. Este tipo de codificacion, asi como la naturaleza abierta de la pregun-
ta, suele dar buenos indices de discriminacidon como se puede observar en las tablas
que los contienen.

También se obtuvieron los indices de fiabilidad, segtn el alfa de Crombach,
de los cuatro modelos, que resultaron ser buenos.

Modelo A, alfa =0,8337
Modelo B, alfa =0,8255
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Modelo C, alfa =0,8278
Modelo D, alfa =0,8255

Los resultados obtenidos se van a presentar por globales y por cada una de las
modalidades para ver la incidencia de la modalidad A sobre los resultados globales.

2.1.1. Resultado global y por modalidad en ln Comunidad de Madvid

Tabla Il1
Porcentaje medio de aciertos
Global 34,5 %
Mateméticas A 26,8 %
Matematicas B 36,8 %
Grafico I1.1
Porcentajes de aciertos global y por modalidad
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Global Matemaéticas A Matematicas B

La diferencia entre una modalidad y otra es de un 10 %, que es significativa,
aunque esperable por el tipo de alumnado que estudia la modalidad A que suele
tener problemas en esta materia.
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2.1.2. Resultados globales y por modalidades por Diveccion de

Avea Tervitorial (D. A. T.)
Para cada una de las diferentes Direcciones de Area Territorial, el porcentaje

medio de aciertos se distribuye segtin la tabla en grafico adjunto.

Tabla ll.2.
Porcentaje medio de aciertos

DAT. Global Mat. A Mat. B
Madrid-Capital 36,5 % 28,9 % 38,4 %
Madrid-Este 31,3% 23,7 % 351 %
Madrid-Norte 304 % 25,0 % 332 %
Madrid-Oeste 35,6 % 25,4 % 37,6 %
Madrid-Sur 331 % 26,1 % 35,0 %

Grafico 11.2

Porcentaje medio de aciertos por DAT global y por modalidades

50%
40%
30%
20%
10%

0%

Madrid-Capital Madrid-Este Madrid-Norte Madrid-Oeste  Madrid-Sur

Global Mat. A Mat. B

Las diferencias globales s6lo son estadisticamente significativas entre la DAT
Madrid Capital y las Direcciones de Area Territorial Madrid Este (5,2 %) y Madrid
Norte (6,1 %) y entre la DAT Madrid-Oeste con Madrid Norte (5,2 %). En cuanto
a la modalidad A, lo mis significativo es el 5,2 % de diferencia de Madrid-Este con
Madrid-Capital (coincide con la global). La diferencia significativa mas importante
en la Modalidad B es el 5,2 % de Madrid-Norte con Madrid-Capital.
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2.1.3. Resultados globales y por modalidad segun titulavidad
Si se tiene en cuenta la titularidad de los centros, se obtiene la tabla I1.2

Tabla I1.3
Porcentaje medio de aciertos segun titularidad
Titularidad Global Mat.A Mat.B
Publica 31,4 % 231 % 34,0 %
Privada 38,3 % 31.2% 40,1 %
Grafico I1.3

Porcentaje medio de aciertos por titularidad, global y por modalidades

50%
45%
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30%
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20%
15%
10%

Global Mat.A Mat.B

Publica Privada |

En el total de la Comunidad de Madrid (ver Tabla I1.3), se observa en el glo-
bal y Mat. A una diferencia de entre 7 y 8 puntos porcentuales entre los centros
publicos y los centros privados; esta diferencia es de 6,1 % en Mat.B.

2.1.4. Resultado global y por modalidad segin sexo de los alummnos

En la tabla I1.4 y Grafico 11.4 se observa que hay una diferencia de 4,8 % entre
los resultados globales de los alumnos y los de las alumnas. La diferencia por moda-
lidades es de 4,1 % en Mat.Ay 4,5% en Mat.B
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Tabla 11.4

Porcentaje medio de acierto por sexo
Global Mat.A Mat.B
Alumnos 36,9 % 28,8 % 39,0 %
Alumnas 321 % 24,7 % 34,5 %
Grafico 11.4

Porcentaje medio de aciertos por sexo, global y por modalidades
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Global Mat.A Mat.B

Alumnos Alumnas

2.2. Analisis de los resultados, segtin los distintos bloques de contenido

2.2.1. Rendimiento global y por modalidades

La tabla I1.5 proporciona por bloques de contenidos el porcentaje medio de
aciertos global y por modalidades.

Los bloques en que se han agrupado los contenidos responden al curriculo
oficial. De ellos el que ha resultado mas facil para los alumnos, por resultado global,
ha sido: Estadistica y Probabilidad con 47 4% (porcentaje medio) de aciertos, segui-
do de Funciones y Grificos con el 36,3%; Geometria con 34,7% siendo el mas dificil
el de Aritmética v Algebra con un 26,2 de porcentaje medio de aciertos.
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En cuanto a modalidades, en Aritmética y Algebra la diferencia entre Mat.A
y Mat.B es de 11,3 puntos, en Geometria de 10, en Funcionesde 12,9 y Estadistica
de 6,3. Todo ello se visualiza en la Tabla I1.5 y Grafico 11.5

Tabla IL.5
Tipo de contenido Global Mat.A Mat.B
Aritmética y Algebra 26,2 % 174 % 28,7 %
Geometria 34,7 % 27,0 % 37,0 %
Funciones y Graficos 36,3 % 26,2 % 39,1 %
Estadistica y Probabilidad 47,4 % 42,6 % 48,9 %
Total 34,5 % 26,6 % 36,8%

Grafico II.5

Porcentaje medio de aciertos por contenidos, global y por modalidad
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y Algebra y Gréficos y Probabilidad

O Global ®MatA © Mat.B

En las Tablas I1.6 y I1.7 y I11.8 y en los correspondientes graficos, se represen-
tan los porcentajes medios de aciertos en los distintos bloques de contenidos, clasi-
ficados segin Direccion de Area Territorial, titularidad de los centros, y sexo de los
alumnos.
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. . . . . . . 4
2.2.2. Rendimiento en povcentaje medio de acievtos segun Divecciones de Aven

Territorial y bloques de contenido

Tabla I1.6
DAT M-C M-N

Tipo de contenido Global Mat.A Mat.B Global Mat.A Mat.B

Aritmética y Algebra 280% | 187% | 303% | 227% | 150% | 26,5%

Geometria 36,9% 29,8% 38,6% 31,6% 24.1% 35,3%

Funciones y Gréficos 39,2% 29,6% 41,5% 32,8% 22,0% 38,2%

Estadistica y Probabilidad| 48,8% 45,4% 50,3% 44,9% 40,4% 47,2%

Total 36,5% 28,9% 38,4% 31,3% 23,7% 35,1%

Grafico I1.6
Porcentaje medio de aciertos por DATs, global y por modalidades
60%
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Global | Mat.A | Mat.B | Global | Mat.A | Mat.B | Global | Mat.A | Mat.B
M-C M-N M-S
o Aritmética y Algebra ® Geometria O Funciones y graficos
O Estadistica y probabilidad ™ Total
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Tabla 1.6 (continuacion)

M-S M-E M-0
Global | MatA | Mat.B | Global | MatA | MatB | Global | MatA | MatB
28,0% 155% | 302% | 22,1% 16,3% | 249% | 25,0% 182% | 26,9%
36,3% | 255% | 384% | 325% | 274% | 353% | 323% | 249% | 342%
380% | 305% | 395% | 290% | 224% | 330% | 339% | 251% | 36,2%
459% | 378% | 478% | 441% | 406% | 459% | 47,7% | 423% | 492%
356% | 254% | 376% | 304% | 250% | 332% | 331% | 26,1% | 350%

Grafico 11.6 (continuacion)

Porcentaje medio de aciertos por DATs, global y por modalidades
60%
50%
40% ] = | |
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O Estadistica y probabilidad ™ Total
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2.2.3. Rendimiento en povcentaje medio de acievtos, segun titulavidad y bloques de

contenidos
Tabla 1.7
Titularidad Puablico Privado
Tipo de contenido Global Mat.A Mat.B Global Mat.A Mat.B
Aritmética y Algebra 22,8% 14,0% 25,5% 30,2% 22,0% 32,5%
Geometria 31,8% 24,1% 34,2% 38,3% 22,0% 40,2%
Funciones y Graficos 32,9% 22,0% 36,2% 40,3% 31,0% 42,6%
Estadistica y Probabilidad | 44,9% 39,4% 46,7% 505% | 47,10% | 51,4%
Total 31,4% 231% | 34,00% | 38,30% | 31.2% 40,1%
Grafico 1.7
Porcentaje medio de aciertos por titularidad, global y por modalidades
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O Estadistica y probabilidad ® Total
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2.2.4. Rendimiento, en porcentaje medio de acievtos, segun sexo y blogque de conte-

nidos

Tabla 1.8
Sexo Alumnos Alumnas
Tipo de contenido Global Mat.A Mat.B Global Mat.A Mat.B
Aritmética y Algebra 28,0% 18,7% 30,4% 24,2% 16,4% 26,7%
Geometria 36,8% 28,7% 38,9% 32,6% 25,7% 34,8%
Funciones y Graficos 39,4% 29,6% 41,9% 33,0% 23,5% 36,1%
Estadistica y Probabilidad | 50,2% 45,9% 51,3% 44,7% 39,8% 46,3%
Total 36,9% 28,8% 39,0% 32,1% 24,7% 34,5%
Grafico 1.8

Porcentaje medio de aciertos por sexo, global y por modalidad
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© Aritmética y Algebra ® Geometria U Funciones y graficos
O Estadistica y probabilidad ™ Total

2.2.5. Resultados segun los distintos bloques de contenido
Aritmeética y Algebra. Este bloque, con un 26,2% porcentaje medio global
de aciertos, consta de 41 preguntas que se refieren a:

* Iniciacion al ntimero real. La recta real.
+ Notacion cientifica. Operaciones en notacion cientifica. Potencias de exponente

fraccionario y radicales.
* Repaso y profundizacion en el calculo algebraico: operaciones con polinomios.
+ Ecuaciones de primer y segundo grado. Sistemas de ecuaciones lineales.
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Las destrezas que los alumnos han desarrollado en los contenidos de este blo-

que han sido:

+ Automatismos: porcentaje medio de aciertos del 25,3%,

¢ Cultura Matematica: porcentaje medio de aciertos de 27,5%,
* Transferencia: un 23,5%, y

+ Problemas referidos a este bloque: el 26,5%.

Grafico 11.9
Porcentaje medio de aciertos
Aritmética y Algebra
2 50%
2 45%
<u§ 40%
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o oo 25,3% 21,5% 26,5%
B 9ro 23,5%
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o 20%
‘T 15%
S 10%
S 5%
o 0%
== Automatismos = C. Matematica
—R. de Problemas ——Transferencia

Geometria. Este bloque, con un 34,7% porcentaje global medio de aciertos,
consta de 26 preguntas que se refieren a:

+ Figuras semejantes. Razén de semejanza. Teorema de Tales.

+ Razones trigonométricas. Resolucion de triangulos rectangulos.
+ Iniciacién a la geometria analitica plana.

Las destrezas que los alumnos han desarrollado en los contenidos de este
bloque han sido fundamentalmente:

+ Automatismos: con un porcentaje medio de aciertos del 38,8%,

+ Cultura Matematica: porcentaje medio de aciertos de 37,9%,
+ Transferencia: un 34,2%y

+ Resolucién de Problemas referidos a este bloque: el 27,7%
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Grafico 11.10
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Se observa que las operaciones de resolucion de problemas han sufrido un
gran descenso en este bloque.

Funciones y Graficas. Este bloque, con un 36,3% (porcentaje medio) de
aciertos, consta de 23 preguntas que se refieren a:

+ Funciones. Estudio grafico de una funcion. Caracteristicas globales de las graficas:
crecimiento y decrecimiento, maximos y minimos, continuidad, simetrias y perio-
dicidad.

+ Estudio de las funciones polindémicas de primer y segundo grado y de las funciones

+ Exponenciales y de proporcionalidad inversa sencillas.

+ Interpretacion y lectura de graficas en problemas relacionados con los fenémenos
naturales, la vida cotidiana y el mundo de la informacion.

Entre las destrezas implicadas en este bloque sobresalen las referidas a:
» Automatismo: con un 33,7%,
+ Cultura Matematica: con 32,8% medio de aciertos,

¢ Transferencia: el 47%,
» Resolucion de Problemas: un 32,8%.
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Grafico 11.11
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Estadistica y Probabilidad. Este bloque, con un 47,4% porcentaje medio
global de aciertos, consta de 23 preguntas que se refieren a:

* Variables discretas y continuas. Intervalos y marcas de clases.

+ Elaboracion e interpretacion de tablas de frecuencias, graficos de barras y de sec-
tores, histogramas y poligonos de frecuencia.

+ Calculo e interpretacion de los parametros de centralizacion y dispersion.

+ Experimentos aleatorios y sucesos. Probabilidad simple y compuesta. Utilizacion
de distintas técnicas combinatorias en la asignacion de probabilidades simples y
compuestas.

En cuanto a las operaciones cognitivas implicadas en este bloque se obtienen
los porcentajes siguientes:

« Automatismo: un 40,9 % medio de aciertos
 Cultura Matematica: con el 45,5%

« Transferencia: un 57%

 Resolucion de Problemas con un 50,6%.
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Grafico 11.12
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2.3. Analisis de resultados segin operaciones cognitivas

Las operaciones cognitivas generales que el alumno ha de dominar, en el de-
sarrollo de los contenidos, son aquéllas que le permitiran aplicar sus conocimientos
matematicos como herramientas de organizaciéon de fendmenos de naturaleza fisi-
ca, social o mental.

De entre las operaciones cognitivas generales, destacamos cuatro en este
nivel (ya senaladas en anteriores epigrafes): Automatismos, Cultura Matematica,
Transferencia y Resolucién de Problemas.

Porcentaje medio de aciertos segin operaciones cognitivas

Tablall. 9
Operaciones Cognitivas Global Mat.A Mat.B
Automatismos 32,5% 22,7% 35,3%
C. Matemaética 34,4% 28,1% 36,2%
Transferencia 42,6% 33,6% 45,2%
R. de Problemas 33,1% 26,8% 34,9%
Total 34,5% 26,6% 36,8%
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Automatismos y Resolucion de Problemas, segiin se visualiza en la Tabla I11.9
y el Grafico I1.13, son las operaciones cognitivas en la que se dan los peores resul-
tados globales, 32,5% y 33,1%; en Transferencia se dan los mejores (42,6%). Ello es
debido fundamentalmente a que estos alumnos tienen un dominio alto en habili-
dades y destrezas del tratamiento de la informacién, sobre todo con graficos. Las
diferencias entre modalidades vuelve a ser manifiesta, en Automatismos es de 12,6%
y en Transferencia de 11,6%. En términos globales es alta 10,2%

Grafico 11.13

Porcentaje medio de aciertos por operaciones cognitivas, global y por modalidades
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Si se cruzan los resultados por bloques de contenidos y dentro de cada blo-
que las operaciones cognitivas asociadas, se encuentran los datos del grafico adjun-
to que indican una gran variabilidad en la operacién cognitiva de Transferencia,
dependiendo del bloque de contenidos al que se asocia. Asi mientras que la
Transferencia en los contenidos de Aritmética y Algebra es de un 23,5% (lo cual es
debido a las dificultades que tienen los alumnos en las representaciones a escala),
en el bloque de Estadistica y Probabilidad alcanza porcentajes del 57%.
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Grafico 11.14

Distribucion por contenidos y operaciones cognitivas
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En las tablas I1.10, II.11, I1.12 y en los correspondientes graficos se repre-
sentan los porcentajes medios de aciertos en las distintas operaciones cognitivas,
clasificados segtin Direccion de Area Territorial, titularidad de los centros y sexo de
los alumnos.

Rendimiento segiin Direccion de Area Territorial y operaciones cognitivas
Tabla 11.10

D.AT. M-C M-N M-S

Operacion Global | MatA | Mat.B | Global | MatA | Mat.B | Global | Mat.A | Mat.B
cognitiva

Automatismos 27,9% | 25,1% | 37,1% | 26,6% | 19,8% | 30,5% | 30,3% | 22,6% | 32,4%
C. Matemética 28,7% | 30,6% | 37,7% | 31,0% | 25,9% | 33,7% | 33,3% | 28,3% | 34,7%
Transferencia 23,8% | 34,6% | 46,9% | 40,8% | 36,2% | 43,1% | 41,0% | 33,1% | 43,0%
R. de Problemas 28,2% | 29,7% | 36,3% | 29,4% | 25,7% | 31,3% | 32,6% | 25,2% | 34,6%
Total 36,5% | 28,9% | 38,4% | 30,4% | 25,0% | 33,2% | 33,1% | 26,1% | 35,0%
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Grafico 11.15

Porcentaje medio de aciertos por DAT, global y por modalidades
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Tabla 11.10 (Continuacion)
D.AT. MADRID-ESTE MADRID-0ESTE
Operacion cognitiva Global Mat.A Mat.B Global Mat.A Mat.B

Automatismos

29,0% 20,1% 33,4% 36,1% 22,6% 38,6%

C. Matematica

32,1% 25,4% 35,7% 33,6% 24,6% 35.4%

Transferencia

38,7% 29,8% 43,1% 44,1% 35.4% 45,9%

R. de Problemas

29,8% 23,9% 32,7% 32,0% 24,6% 33,4%

Total

31,3% 23,7% 35,1% 35,6% 25,4% 37,6%
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Grafico 11.15 (continuacidn)

Porcentaje medio de aciertos por DAT, global y por modalidades
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Rendimiento segun la titularidad y operaciones cognitivas
Tabla I1.11
Titular Pablico Privado

Operacion cognitiva Global Mat.A Mat.B Global Mat.A Mat.B
Automatismos 28,5% 10,0% 31,3% 37,3% 27,2% 40,0%
C. Matemaética 31,6% 18,7% 33,7% 37,8% 32,7% 39,1%
Transferencia 39,9% 12,8% 43,2% 45,8% 39,6% 47,5%
R. de Problemas 30,8% 15,4% 33,0% 35,9% 31,0% 37,2%
Total 31,4% 23,1% 34,0% 38,3% 31,2% 40,1%
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Grafico 11.16

Porcentaje medio de aciertos por titularidad global y por modalidades
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Rendimiento global segiin sexo y operaciones cognitivas

Tabla 1112
Sexo Alumnos Alumnas
Operacion cognitiva Global Mat.A Mat.B Global Mat.A Mat.B
Automatismos 34,1% 24,7% 36,6% 30,7% 21,1% 33,8%
C. Matematica 35,7% 30,1% 37.2% 33,0% 26,3% 35.1%
Transferencia 46,8% 37,3% 49,2% 38,3% 30,7% 41,0%
R. de Problemas 36,4% 28,6% 38,4% 29,6% 25,2% 31,1%
Total 36,9% 28,8% 39,0% 32,1% 24,7% 34,5%
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Grafico 11.17
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2.4. Analisis de los resultados desde la teoria de respuesta al item (TRI)

Como se dijo anteriormente, con porcentajes no es posible construir una
Gnica escala por el tipo de prueba; pero con la Teoria de respuesta al item si es posi-
ble porque en este caso se dispone de un conjunto de preguntas comunes. En esa
escala comin se obtienen puntuaciones de los alumnos independientemente del
modelo de prueba que hayan hecho.

Se ha aplicado esa técnica a las preguntas que pasaron el primer filtro de la
Teoria clasica de los tests, ya que una de las razones para eliminar un item fue la baja
discriminacién, y esos items dan problemas en la fase de estimacién de la TRI.

Tanto para la fase de estimacion de los parametros de los items, como para la
de la estimacion de las puntuaciones de los alumnos, se ha usado el programa Bilog.

En una primera fase se procedi6 a estimar los paraimetros de los items y a estu-
diar el ajuste de los datos al modelo. Se aplicaron diversos procedimientos para estu-
diar el ajuste y se realizoé un analisis factorial usando el programa Testfact.

Asi pues, se han admitido 113 items para la estimacién de las puntuaciones
TRI, y con ellos se ha construido la escala a la que se le ha dado una media de 250
y una desviacion tipica de 50.

En el Anexo 1 se dan los parametros de los items en la escala transtormada en
que se presentan las puntuaciones de los alumnos.

Los puntos de anclaje considerados han sido 150, 200, 250, 300, 350 y 400.

El criterio seguido para asociar un item a un punto particular ha sido que la
diferencia entre la probabilidad esperada de aciertos en ese punto y la del inmedia-
to anterior sea de al menos 0,3, y que la probabilidad en ese punto sea inferior a 0,5
y en el propio punto superior a 0,65. Por si en algin punto en particular no hay
items suficientes para describirlo en términos del curriculo, se ha relajado un poco
la exigencia sobre la diferencia, de modo que si ésta esta entre 0,25 y 0,3, se consi-
dere ese item para ese punto; especialmente si su parametro de adivinacién es alto,
pues en ese caso el recorrido de la probabilidad en la escala es menor.

2.4.1. Descripcion de los niveles de competencia

NIVEL 150

+ Saben leer y escribir niimeros enteros y racionales y manejan bien la calculadora
para operaciones elementales.

« Reconocen las funciones continuas y los distintos tipos de funciones.

+ Elaboran e interpretan tablas y graficos estadisticos, asi como los parimetros esta-
disticos correspondientes a distribuciones discretas y continuas.
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NIVEL 200

« Utilizan procedimientos basicos de calculo algebraico para simplificar expresiones
algebraicas sencillas.

+ Resuelven ecuaciones de primer y segundo grado

+ Reconocen y analizan formas y configuraciones geométricas sencillas.

+ Determinan e interpretan el espacio muestral y los sucesos asociados a experimen-
tos aleatorios simples.

NIVEL 250

+ Identifican y utilizan los distintos tipos de niimeros reales y resuelven problemas
eligiendo adecuadamente el tipo de calculo mental, manual o de calculadora
dando el significado a las operaciones y resultados obtenidos.

+ Resuelven problemas de ecuaciones de primer grado.

+ Utilizan adecuadamente técnicas y procedimientos de cilculo para simplificar
expresiones algebraicas formadas por sumas, restas y multiplicaciones de polino-
mios que conducen a resolver ecuaciones de segundo grado.

+ Utilizan las relaciones y las razones de la trigonometria elemental para resolver
problemas sencillos.

+ Representan graficamente e interpretan las caracteristicas globales de los graficos.

NIVEL 300

+ Resuelven problemas sencillos utilizando métodos graficos en la resolucion de
ecuaciones de segundo grado.

+ Saben resolver sistemas de ecuaciones lineales, analitica y graficamente

+ Utilizan adecuadamente procesos basicos para representar y analizar formas geo-
métricas sencillas.

+ Reconocen la representacion grafica de funciones exponenciales y de proporcio-
nalidad inversa sencillas.

+ Resuelven problemas sencillos relacionados con la vida cotidiana que permiten
evaluar el comportamiento de una gréfica.

+ Utilizan adecuadamente técnicas combinatorias para el cilculo de probabilidades.

NIVEL 350

+ Calculan expresiones numéricas de nimeros racionales con exponentes enteros.

+ Interpretan adecuadamente las relaciones numéricas que se dan en una férmula
conocida despejando cada una de sus variables con operaciones elementales, expo-
nenciales y raices cuadradas.

+ Resuelven problemas sencillos de geometria analitica plana.

* Manejan la idea de limite de las funciones asi como el cilculo de discontinuida-

des.
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NIVEL 400

Conocen el concepto de error absoluto y el cilculo de potencias con exponentes
fraccionarios

Utilizan convenientemente la calculadora en las operaciones con nameros reales
y aplican las técnicas de aproximacion adecuadas a cada caso valorando los erro-
res cometidos.

Utilizan técnicas adecuadas y procedimientos basicos para simplificar expresiones
algebraicas formadas por sumas, restas y multiplicaciones de polinomios.
Conocen el concepto de homotecia y semejanza y resuelven calculos de areas de
figuras planas.

Manejan el concepto de azar.

NIVEL 450

Resuelven problemas complejos con niimeros reales dando significado a las ope-
raciones y resultados obtenidos, de acuerdo al enunciado.

Resuelven ejercicios sobre funciones exponenciales y de proporcionalidad inversa
Utilizacién correcta de diagramas de arbol para el calculo de probabilidades sim-
ples y compuestas.

Perfil matematico del alumno medio

> Sabe leery escribir nGmeros enteros y fraccionarios.
> Utiliza procedimientos basicos de calculo algebraico para simplificar expresiones

algebraicas sencillas y resuelve ecuaciones de primer y segundo grado.

> Resuelve problemas eligiendo adecuadamente el tipo de calculo mental, manual o de

calculadora dando el significado a las operaciones y resultados obtenidos.

> Conoce adecuadamente técnicas y procedimientos de calculo para simplificar expresio-

nes algebraicas de polinomios que conducen a resolver ecuaciones de segundo grado.

> Reconoce y analiza formas y configuraciones geométricas sencillas
> Utiliza las relaciones y las razones de la trigonometria elemental para resolver proble-

mas sencillos.

> Sabe representar graficamente e interpretar las caracteristicas globales de los graficos

de las funciones continuas y extrae la informacion directa que suministran.

> Resuelve e interpreta problemas sencillos de calculo de probabilidades, media y moda.
> Determina e interpreta el espacio muestral y los sucesos asociados a experimentos

aleatorios simples.
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3. ANALISIS DE RESULTADOS EN PUNTUACIONES TRI

El analisis de resultados se desglosa teniendo en cuenta las dos modalidades
de matematicas que se imparten en 4° de Educacion Secundaria Obligatoria.

La siguiente tabla muestra los estadisticos descriptivos de las puntuaciones
TRI. El valor medio se sitia en el punto medio de la escala -250 puntos-, con una
desviacion tipica de 50. La puntuacién minima es de 115,49 puntos para Mate-
maticas Ay 120,74 puntos para Matemiticas B. Los valores maximos son de 374,65
para la Modalidad A y 406,02 para la Modalidad B.

Tabla llI.1

MODALIDAD MEDIA DESVIACION TiPICA|  MAXIMO MiNIMO
Matematicas A 219,49 42,24 374,65 115,49
Matematicas B 258,82 48,58 406,02 120,74

Es significativa la diferencia entre la media obtenida para Mat.A 219,49 y la

de Mat.B 258,82
La distribucion de la poblacion entre los distintos niveles de puntuacion se da

en la siguiente tabla y el correspondiente grafico:

Tabla 111.2
Intervalo Matematicas A Matematicas B
Hasta 149 puntos 3,7% 0,8%
De 150 a 199 puntos 31,4% 11,0%
De 200 a 249 43,2% 31,6%
De 250 a 299 18,3% 35,7%
De 300 a 349 3.2% 17,6%
De 350 a 399 0,3% 3.2%
De 400 a 450 0,0% 0,1%
Total 100,0% 100,0%
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Grafico 1.1

Porcentaje puntuacion TRI por modalidades
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En la tabla II1.2 se puede observar que por debajo del nivel 200 se encuentra
el 35,1% de los alumnos de Matematicas A y el 11,8% de alumnos de Mateméticas
B. E1 43,2% de los alumnos de la Modalidad A ocupa el intervalo comprendido
entre [200 y 249] siendo en este intervalo el porcentaje de alumnos de la Modalidad
B de 31,6%. En la Modalidad A, el 21,5% de los alumnos ocupa los intervalos entre
[250 y 349] mientras que en la Modalidad B es el 53,5%. Por encima del nivel 300
se encuentra el 3,5% de alumnos de la Modalidad A y el 20,9% de Modalidad B.

Es de destacar el desplazamiento de la poblacion, pues en Mat.A el 92,9% se
encuentra en el intervalo [150,299], en cambio en Mat.B el 84,9% se encuentra en
el intervalo [200,349].

3.1. Resultados en la escala TRI

Con las puntuaciones en la escala TRI se presenta en las siguientes tablas el
rendimiento medido para distintos tipos de grupos: por titularidad, por Direccién
de Area Territorial y por sexo.

Estos resultados se obtienen ponderando las puntuaciones segin los pesos
que representan los centros.
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3.2. Resultados TRI por titularidad

La tabla III.3 y grafico III.2 representan los niveles de competencia matema-
tica de los alumnos segln tipo de centro. Observando la tabla, en Matematicas A en
el intervalo comprendido entre [200, 299] se encuentran el 55,7% de los alumnos de
los centros publicos y el 69,3% de los privados, siendo lo mas significativo el 30% de
alumnos privados que se encuentran en el intervalo [250,300] frente al 9,6% de los
pablicos. En Matemdticas B los porcentajes en el intervalo [200,299] son del 70,1%
en centros publicos y el 61,1% en privados aunque en el intervalo [300,450] los por-
centajes de alumnos son de 15% en ptblicos y 27,8% en los privados.

Tabla lll.3
Titularidad Pablico Privado Piblico Privado
Intervalo MATEMATICAS A MATEMATICAS B
Hasta 149 puntos 4,9% 2,0% 1,2% 0,4%
De 150 a 199 puntos 39,1% 20,8% 13,7% 7,8%
De 200 a 249 46,1% 39,3% 35,5% 271%
De 250 a 299 9,6% 30,0% 34,6% 37,0%
De 300 a 349 0,2% 1,3% 13,3% 22,7%
De 350 a 399 0,0% 0,7% 1,7% 5,0%
De 400 a 450 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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3.3. Resultados TRI por Area Territorial

La tabla III.4 y grafico I11.3 representan los porcentajes en los distintos nive-

les de competencia matematica de los alumnos segtn el Area Territorial a la que su

centro pertenece. Se separan las tablas y graficos por cada modalidad. Puesto que los
resultados, en términos de porcentaje, se aproximan a una distribucién normal en
todas las D. A. T., los mayores porcentajes se concentran en los intervalos y

[150,199] y [200,250], aunque hay diferencias,especialmente en este tltimo inter-
valo, entre algunas Areas Territoriales.

Tabla lll.4.Matematicas A

Intervalo M-CAPITAL | M-ESTE M-NORTE | M-OESTE M-SUR
Hasta 149 puntos 4,4% 3,5% 4,1% 3,7% 2,4%
De 150 a 199 puntos 23,9% 38,8% 36,4% 34,1% 35,2%
De 200 a 249 43,3% 49,5% 41,3% 421% 39,3%
De 250 a 299 22,0% 8,2% 16,0% 20,1% 20,4%
De 300 a 349 5,8% 0,0% 2,3% 0,0% 2,7%
De 350 a 399 0,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
De 400 a 450 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Se observa que en el intervalo comprendido entre [200,249] las diferencias
no son significativas, estas diferencias se incrementan en el siguiente intervalo
[250,299], donde Madrid-Este no supera el 8,2% frente al 22% de Madrid-Capital.

Grafico 111.3

Matematicas A. Porcentaje puntuacion TRI por Direcciones de Area Territorial
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Tabla IIl.5. Matematicas B

Intervalo M-CAPITAL | M-ESTE M-NORTE | M-OESTE M-SUR
Hasta 149 puntos 0,8% 0,6% 2,6% 0,7% 0,7%
De 150 a 199 puntos 10,9% 11,7% 13,6% 6,7% 12,0%
De 200 a 249 27,8% 35,8% 43,0% 31,4% 34,6%
De 250 a 299 35,8% 36,8% 23,0% 37,5% 37.2%
De 300 a 349 20,0% 13,6% 15,0% 20,4% 14,3%
De 350 a 399 4,7% 1,5% 2,3% 3,3% 1,2%
De 400 a 450 0,1% 0,0% 0,6% 0,0% 0,0%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Se observa que en el intervalo comprendido entre [200,249] las diferencias
son significativas, desde el 27,8% de Madrid-Capital hasta el 43% de Madrid-Norte.
Sin embargo estas diferencias se sittian en un 23% en Madrid-Norte frente al resto
que se mueven en un entorno del 35 al 40% en el siguiente intervalo [250,299]. En
el siguiente intervalo [300,350], Madrid-Capital y Madrid-Oeste estan por encima
en un 6% aproximadamente sobre las otras tres.

Si en los intervalos medios [200,349] los resultados se encuentran en porcen-
tajes del 80%, destacando M-Oeste con 89,3%, en los bajos, hasta 199 puntos, M-
Norte tiene el mayor porcentaje de los alumnos con un 16,2%, y el menor M-Oeste
con 7,4%. Por el contrario, en los intervalos superiores, mayor de 350 puntos, el
mayor porcentaje de alumnos lo tiene M-Capital con un 4,8% de alumnos y el

menor M-Sur con un 1,2%.

Grafico lll.4

Matematicas B.Porcentaje de aciertos TRI por Direccion de Area Territorial
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Observando estos cuadros y sus graficos se ve la diferencia entre Matematicas
Ay B en cada D.A.T., como va era previsible. Si observamos el cuadro y grafico de
Matematicas B, en el intervalo [250,349 ], Madrid Capital alcanza un porcentaje de
55,8%, Madrid-Este de 50,4%,Madrid-Norte de 38%,Madrid-Oeste de 57,9% y

Madrid-Sur de 51,5%.

3.4. Resultados TRI por sexo

La tabla III.6 y grafico II1.5 representan los porcentajes en los distintos nive-
les de competencia matemadtica entre los alumnos segn diferencias de sexo. Existe
una diferencia significativa en las puntuaciones entre alumnos y alumnas. Asi, en el
intervalo [250,299] en Matematicas A hay una diferencia de 10,4 puntos a favor del
alumno y sin embargo no es significativa en este mismo intervalo la diferencia en

Matematicas B.

Tabla IIl.6
Modalidad MATEMATICAS A MATEMATICAS B
Intervalo ALUMNO ALUMNA ALUMNO ALUMNA
Hasta 149 puntos 1,2% 57% 0,8% 0,9%
De 150 a 199 puntos 27,9% 34,3% 9,0% 13,2%
De 200 a 249 41,8% 44.4% 29,2% 34,2%
De 250 a 299 23,9% 13,5% 35,8% 35,6%
De 300 a 349 47% 2,0% 20,9% 14,1%
De 350 a 399 0,4% 0,2% 4,2% 2,0%
De 400 a 450 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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En Mat.A los mayores porcentajes, tanto para alumnos como para alumnas,
se encuentran en el intervalo [200,249]. En Mat.B estos porcentajes mayores se
encuentran en el intervalo [250,299].

Grafico lll.5
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4. RENDIMIENTO DE LOS ALUMNOS AL FINAL DE LA EDUCACION SECUN-
DARIA

Matematicas B

La interpretacion de los resultados obtenidos por los alumnos que cursaron
Matematicas B, que son los mis numerosos en la muestra, expresados en las tablas
anteriores se debe hacer a partir de la descripcion de las competencias determinadas
en los distintos puntos de anclaje. Ha de tenerse en cuenta que, por tratarse de una
escala acumulativa, los alumnos que estén en un intervalo dado, en relaciéon con sus
puntuaciones, dominaran las competencias de ese intervalo y las de los anteriores; v,
por el contrario, no dominaran las competencias que se siten en los puntos de
anclaje posteriores al suyo.

Haciendo un anilisis de los rendimientos de los alumnos al término de la
Educacion Secundaria, podemos concretar lo siguiente:

« El 56,6% de los alumnos conoce lo correspondiente al perfil del alumno medio y
superior.

+ E10,8% de los alumnos reduce sus conocimientos matematicos solamente a leer y
escribir niimeros enteros y racionales, reconocer funciones continuas y resolver
problemas sencillos de calculo de probabilidades.

« El 11% de los alumnos, ademas de dominar los contenidos del nivel anterior, sabe
utilizar procedimientos basicos de cilculo algebraico, resolver ecuaciones de 12y
29 grado y analizar formas y configuraciones geométricas sencillas.

« Un 31,6%, ademas de dominar los conocimientos anteriores, manejan los nime-
ros reales, simplifican expresiones algebraicas y resuelven ecuaciones, interpretan-
do las caracteristicas globales de los graficos.

« El 35,7%, ademas de dominar los conocimientos anteriores, resuelve analitica y
graficamente sistemas de ecuaciones lineales asi como problemas de aplicacion de
razones trigonométricas

« Un 17,6% de los alumnos, ademas de dominar los conocimientos anteriores, sabe
calcular expresiones numéricas de niimeros racionales con exponentes enteros y
resuelve problemas de geometria analitica plana.

« El 3,2% de los alumnos, ademas de dominar los conocimientos anteriores, utili-
zan técnicas adecuadas y procedimientos basicos para simplificar expresiones alge-
braicas formadas por sumas, restas y multiplicaciéon de polinomios, conocen el
concepto de semejanza, resuelven calculos de areas de figuras planas, utilizan dia-
gramas de arbol para el calculo de probabilidades simples.
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Matematicas A

Para los alumnos que cursaron la Modalidad de Matematicas A se puede deter-

minar, de la misma manera que en el apartado anterior, su rendimiento. En este caso,
observando los valores de la tabla TRI se obtendria el siguiente resultado:
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El 21,8% de los alumnos conoce lo correspondiente al perfil del alumno medio y
superior.

El 3,7% de los alumnos reduce sus conocimientos matematicos solamente a leer y
escribir niimeros enteros y racionales, reconocer funciones continuas y resolver
problemas sencillos de calculo de probabilidades.

El 31,4% de los alumnos, ademdis de dominar los contenidos del nivel anterior,
sabe utilizar procedimientos basicos de calculo algebraico, resolver ecuaciones de
19y 29 grado y analizar formas y configuraciones geométricas sencillas.

Un 43,2%, ademas de dominar los conocimientos anteriores, maneja los nimeros
reales, simplifica expresiones algebraicas y resuelve ecuaciones, interpretando las
caracteristicas globales de los graficos.

El 18,3%, ademas de dominar los conocimientos anteriores, resuelve analitica y
graficamente sistemas de ecuaciones lineales asi como problemas de aplicacion de
razones trigonométricas

Un 3,2% de los alumnos, ademas de dominar los conocimientos anteriores, sabe
calcular expresiones numéricas de nimeros racionales con exponentes enteros y
resuelve problemas de geometria analitica plana.

El 0,3% de los alumnos, ademas de dominar los conocimientos anteriores, utiliza
técnicas adecuadas y procedimientos basicos para simplificar expresiones algebrai-
cas formadas por sumas, restas y multiplicacion de polinomios, conoce el concep-
to de semejanza, resuelve calculos de areas de figuras planas y utiliza diagramas de
arbol para el célculo de probabilidades simples.
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5. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

5.1. Conclusiones

1.
2.

w

La fiabilidad de la prueba es alta; mas de 0,80 en todos los modelos

De acuerdo con la Teorfa Clasica de los Test, los resultados obtenidos indican
que los alumnos han encontrado mis dificultad de la esperada para resolver acer-
tadamente los items que conformaban la prueba. El porcentaje medio de acier-
tos en la prueba en términos globales es de 34,5%. En Matematicas A es de
26,8% y en Matematicas B del 36,8%. La diferencia de 10 puntos a favor de
Matematicas B es la misma que la publicada en el Documento de Trabajo n® 13
de la Subdireccion General de Inspeccion Educativa sobre resultados escolares.
Sin embargo, los porcentajes de suficiencia son de 77,16% en Matematicas B y
67,77% en Matematicas A. Aunque en este tipo de evaluaciones los resultados,
en general, son inferiores a los que se obtienen en la evaluacion final, es necesa-
rio mencionar que en algunos centros la aplicacion no desperté mucho interés
en algunos alumnos, lo que pusieron de manifiesto a la hora de cumplimentar
la prueba. Es significativo el alto porcentaje de preguntas no contestadas entre
las diez Gltimas de la segunda parte, lo que también suele ser habitual en este
tipo de pruebas, especialmente en las preguntas abiertas.

Las diferencias entre los porcentajes de las Direcciones de Area Territorial y el
porcentaje medio de aciertos en la prueba no son significativas.

Tampoco hay diferencias significativas en el porcentaje medio entre chicos y chicas.
Hay diferencias significativas en el porcentaje medio de aciertos, entre los cen-
tros segun titularidad. Los centros privados superan en casi 7 puntos porcentua-
les a los centros puablicos.

. El bloque de Estadistica y Probabilidad ha sido en el que los alumnos han obte-

nido mejores resultados, 47,4% (porcentaje medio de aciertos). En Matematicas
A el porcentaje es de 42,6% y en Matematicas B de 48,9%. El bloque de
Aritmética y Algebra, con un 26,2%, es en el que los alumnos han obtenido peo-
res resultados, siendo llamativo el porcentaje en Matematicas A (17,4%). El blo-
que de Funciones y Griéficas obtiene un 36,3%, y el de Geometria un 34,7%.
Hay que hacer hincapié en la diferencia de los resultados entre Matematicas Ay
B. En estos dos tltimos bloques los alumnos de Matematicas B obtienen resul-
tados de 39,1% y 37%, mientras que los de la Modalidad A obtienen 26,2% y
27%. Llama la atencion el resultado de Aritmética y Algebra. Parece que el alum-
no al tener que aplicar procedimientos algebraicos fuera del contexto especifico
operativo tiene dificultades en identificar y aplicar dichos procedimientos.

En relacién con las operaciones cognitivas, hay que destacar la mejora en la habi-
lidad de los alumnos para los procesos de Transferencia. Sin embargo, los
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Automatismos han empeorado con respecto al final de la etapa de Educacion
Primaria, la Resolucién de Problemas sigue baja, por lo que se deberfan poten-
ciar las estrategias de mejora en Automatismos y Resoluciéon de Problemas en la
clase de matematicas.

El perfil matemaitico del alumno medio, que es el que estd en torno a los 250
puntos TRI, es decir, en torno a la media de las puntuaciones, viene dado por
las siguientes competencias:

> Sabe leer y escribir nimeros enteros y fraccionarios.

> Ultiliza procedimientos basicos de calculo algebraico para simplificar expresio-
nes algebraicas sencillas y resolver ecuaciones de primer y segundo grado.

> Resuelve problemas eligiendo adecuadamente el tipo de célculo mental,
manual o de calculadora, dando el significado a las operaciones y resulta-
dos obtenidos.

> Conoce adecuadamente técnicas y procedimientos de calculo para simpli-
ficar expresiones algebraicas de polinomios que conducen a resolver ecua-
ciones de segundo grado.

> Reconoce y analiza formas y configuraciones geométricas sencillas.

> Ultiliza las relaciones y las razones de la trigonometria elemental para resol-
ver problemas sencillos.

> Sabe representar graficamente e interpretar las caracteristicas globales de los
graficos de las funciones continuas y extrae la informacion directa que
suministran.

> Resuelve ¢ interpreta problemas sencillos de cilculo de probabilidades,
media y moda.

> Determina e interpreta el espacio muestral y los sucesos asociados a expe-
rimentos aleatorios simples.

Haciendo un analisis detallado de los rendimientos de los alumnos que cursaron
Matematicas B, los mis numerosos de la muestra, al término de la Educacién
Secundaria nos encontramos lo siguiente:

El 57% de los alumnos conoce lo correspondiente al perfil del alumno medio y
superior.

El 1% de los alumnos reduce sus conocimientos matematicos solamente a leer y
escribir nimeros enteros y racionales, reconocer funciones continuas y resolver
problemas sencillos de calculo de probabilidades.

El 11% de los alumnos, ademas de dominar los contenidos del nivel anterior,
sabe utilizar procedimientos basicos de calculo algebraico, resolver ecuaciones
de 19y 29 grado y analizar formas y configuraciones geométricas sencillas.



« Un 32%, ademas de dominar los conocimientos anteriores, maneja los nimeros
reales, simplifica expresiones algebraicas y resuelve ecuaciones, interpretando las
caracteristicas globales de los graficos.

« El 36%, ademas de dominar los conocimientos anteriores, resuelve analitica y
graficamente sistemas de ecuaciones lineales asi como problemas de aplicacion
de razones trigonométricas

« Un 18% de los alumnos, ademas de dominar los conocimientos anteriores, sabe
calcular expresiones numéricas de nimeros racionales con exponentes enteros y
resuelve problemas de geometria analitica plana.

+ El 3% de los alumnos, ademas de dominar los conocimientos anteriores, utiliza
técnicas adecuadas y procedimientos basicos para simplificar expresiones alge-
braicas formadas por sumas, restas y multiplicaciéon de polinomios, conoce el
concepto de semejanza, resuelve calculos de areas de figuras planas y utiliza dia-
gramas de arbol para el cilculo de probabilidades simples.

5.2. Propuestas

1. Mejorar la informacién a los centros y a los alumnos para asumir las evaluacio-
nes externas como algo natural en el sistema educativo.

2. Los Departamentos de Matematicas de los centros que participaron en la eva-
luacién, con la ayuda del Servicio de Inspecciéon Educativa, deberan analizar este
documento, junto con la ficha que contiene los resultados del propio centro,
para realizar las propuestas de mejora que estimen oportunas.

3. El equipo de evaluaciéon de Matematicas enviard un cuestionario a los Depar-
tamentos de Matematicas para hacer el seguimiento de este analisis y recoger las
propuestas de mejora de todos los centros.

4. El equipo de evaluacién revisara con los profesores que elaboraron los items las
causas de la dificultad de esta prueba y los resultados obtenidos.

5. El equipo de evaluacion de Matematicas, antes de finalizar el curso, se reunira
con los profesores de Matematicas de los centros que participaron en la evalua-
cién para hacer un anilisis de la problematica que presenta la imparticion de las
matematicas en 4° curso de la ESO y de las propuestas de mejora que los cen-
tros y la administracion educativa deben llevar a cabo.
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6. EJEMPLOS DE PREGUNTAS DE DISTINTOS GRADOS DE DIFICULTAD

Se han seleccionado tres preguntas de distinto grado de dificultad (facil, inter-
media, dificil) para cada uno de los bloques de contenido. Para cada una de las pre-
guntas, se indica su probabilidad de respuesta, segin el nivel de dominio de las
capacidades basicas. Asi, por ejemplo:
6.1. Bloque Aritmética y Algebra
Pregunta facil

Calcula la expresion decimal de las siguientes fracciones:

25 34 82 1
100 10 1000 2

Ordena de menor a mayor los niimeros que has obtenido y elige la opcioén
correcta:

1) 0,25 < 0082 <05 <34
b) 0 25 < 05 <0,082 <34
c)3 < 025 <0,5 < 0,082
d) O 082 < 025 <0,5 <34

La ha contestado correctamente el 88,3% de los alumnos y tiene un coeficien-
te de dificultad de 115,65.

Pregunta intevmedin

¢Cudles son las soluciones de las ecuaciones de 2° grado x2-6x+8=0?

La ha contestado correctamente el 68,7% de los alumnos, y tiene un coefi-
ciente de dificultad de 192,47 en puntuaciones TRI.
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Pregunta dificil

Six ey representan dos nimeros cualesquiera.;Coémo expresarias la semidite-
rencia entre su suma y el cuadrado de su diferencia ?

Ha contestado correctamente el 7,4% de los alumnos, y tiene un indice de
dificultad de 401,89 en puntuaciones TRI.

6.2. Bloque Geometria
Pregunta facil

Un globo se sostiene en el aire atado al extremo de una cuerda de 10 m. y
sujeto al suelo por el otro extremo. Por la accién del viento, la cuerda permanece
estirada pero formando un angulo de 70? con el suelo horizontal.

¢Qué medida de las siguientes estima mejor la altura, desde el suelo, a la que
se encuentra el globo?

a) 9m
QS b) 9,1 m
~ c) 94 m
70° d) 9,7 m

La ha contestado correctamente el 50,2% de los alumnos y tienen una pun-
tuaciéon TRI de 270,81.

Pregunta intermedia

¢Cudl de estas dos areas sombreadas en mayor? Justifica tu respuesta.
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Esta pregunta tenia dos partes: la primera pedia cual de las areas sombreadas
es mayor y la ha contestado correctamente el 62,1 % con una puntuaciéon TRI de
218,30. Sin embargo, la segunda parte que pedia la justificaciéon de la respuesta
anterior ha sido contestada por un 25,5% con una puntuacion TRI de 340,94, que
la convierte en dificil.

Pregunta dificil

Fijate en los discos D1,D2,D3 de la figura. Considerando que D2 = D3, di
cudl de las siguientes afirmaciones te parece correcta:

) DI es el transformado de D2 por una simetria.
) D3 es el transformado de D1 por un giro.
)

a
b
¢) D2 es el transformado de D3 por una traslaciéon y un giro.
d) No existe ninguna relacién entre los tres discos.

(2

La ha contestado correctamente el 49% de los alumnos, con un indice de difi-
cultad de 310,52 en puntuaciones TRI.
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6.3. Bloque Funciones y Graficos
Pregunta ficil

Un atleta comienza a realizar un entrenamiento. Al principio, como tiene que
calentar, comienza a correr a un ritmo lento. Luego aumenta su ritmo de carrera,
corriendo a gran velocidad. Posteriormente se para un tiempo para descansar.
Despues regresa a casa caminando. ¢Cual podria ser la grafica que representa la dis-
tancia a casa en funcién del tiempo transcurrido

v
v

¥
L 4

c) d)

La ha contestado correctamente ¢l 72,3% de los alumnos, con un indice de
dificultad de 101,76 en puntuaciones TRI.

Pregunia intevmedin
La siguiente grafica representa la variacion del espacio en funcién del tiempo
de un movil. Dibuja la grafica de otro moévil que, recorriendo el mismo espacio en

el mismo tiempo, hubiera llevado velocidad uniforme. Si salieron a la vez, ;cuantos
adelantamientos hubo?
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n°® de adelantamientos:

espacio en metros

v

tiempo en minutos

Esta pregunta tiene dos partes. La primera, que pedia dibujar la grafica ha sido
contestada por un 49,3% con una puntuacién TRI de 274,47. La segunda parte que
se referfa al niimero de adelantamientos ha sido contestada por un 28,6% con una
puntuacion TRI de 337.

Pregunta dificil

9. ¢Cuadl es el dominio de f(x) x—3

La ha contestado correctamente el 25,2% de los alumnos, con un indice de
dificultad de 399,5 en puntuaciones TRI.
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6.4. Bloque Estadistica y Probabilidad
Pregunta ficil

11. Elige la tabla correspondiente al diagrama adjunto.

a) Frecuencia b) Frecuencia c) Frecuencia d) Frecuencia
Al B A | 6 A | 6 A | 5 A | 5
B 3 B 9 B 7 B 6
c C 6 C 6 C 3 Cc 4
D 9 D 3 D 5 D 5

La ha contestado correctamente el 91,5% de los alumnos y tiene un indice de

dificultad de 5,5
Pregunta intevmedia

10. De una caja con 5 bolas blancas, 2 negras y 3 rojas se extrae una al azar.
La probabilidad de que no sea roja es:

La ha contestado correctamente el 65,1% de los alumnos y tiene un indice de
dificultad de 209.
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Pregunta dificil

Una empresa fabrica bombillas para iluminaciones industriales que tienen una
duracién media de 3.000 horas y una desviacion tipica igual a 850 horas. El proce-
so de fabricacidn esta ajustado de manera que la distribucion de la vida (o duracion)
de las bombillas sea normal. Si ta fueras un comerciante que vende estas bombillas,
¢te sorprenderia observar que de 5.000 bombillas vendidas has recibido quejas sobre
500 porque se han fundido antes de cumplir 2.150 horas?. ¢ Y si las quejas fueran
sobre 1.100 bombillas?

Pregunta con dos partes. La primera la ha contestado correctamente el 30,1%
de los alumnos y la segunda un 26% y tiene un indice de dificultad de 375.
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ANEXO I. PARAMETROS DE LOS DIFERENTES ITEMS DE LA PRUEBA

Pregunta Discriminacion Dificultad Adivinacion Punto anclaje

preg17co 0,01 306,12 0,15

preg18co 0,01 280,93 0,05

preg19co 0,01 358,08 0,12

preg20co 0,01 319,17 0,15

pr2ico 0,01 248,88 0,03

preg22co 0,02 192,47 0,07

preg23co 0,01 340,72 0,11

preg24co 0,00 290,90 0,12

preg25co 0,01 101,76 0,14

preg12? 0,01 398,78 0,03

pre2122 0,01 218,30 0,09

pre222? 0,01 340,94 0,02

preg32? 0,01 309,56 0,01 350
pregd2? 0,01 326,95 0,02

pregulal 0,02 375,57 0,05 400
pregu3al 0,01 271,34 0,12

pregudal 0,01 115,65 0,08

pregubal

pregba 0,01 188,83 0,08

pregu7al 0,01 350,01 0,10

preg8al 0,01 254,33 0,09

pregu9al

pegul0al 0,01 361,18 0,11

preglial 0,01 282,24 0,11

pregl12al 0,01 353,78 0,05

preg13al 0,01 307,34 0,07 350
pregldal 0,01 223,93 0,07 250
preg15al 0,01 107,96 0,08

pregl6al 0,01 323,49 0,09
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Continuacion

pregulbl 0,01 270,81 0,12

pregu2b1 0,01 243,81 0,10

pregu3bl 0,01 327,55 0,14

pregudhbl 0,01 406,06 0,09

pregubb1 0,01 328,63 0,07

pregu7bl

pregu8b1 0,01 262,10 0,08

pregudhi 0,02 414,05 0,02 450
preg11b1 0,01 5,48 0,09

preg13b1

preg14b1 0,01 230,31 0,06 250
preg15b1 0,02 341,31 0,15

preg16b1 0,01 334,88 0,15

pregu2c] 0,01 281,04 0,20

pregu3cl 0,01 188,93 0,08

pregubel 0,02 321,59 0,19 350
pregu7cl 0,02 295,25 0,03 250
pregudcl 0,02 360,85 0,04 400
pregu9ci 0,01 399,54 0,17

preg10c1 0,01 209,40 0,08

pregl12ci 0,01 305,25 0,13

pregléci 0,01 389,15 0,16

preg15c1 0,01 364,53 0,07

preguldl 0,02 402,05 0,08

pregu3d1 0,02 357,01 0,19

preguédd1 0,00 310,52 0,15

pregubd1 0,01 372,00 0,14

pregubd1 0,01 420,48 0,10

pregu7d1 0,01 435,56 0,20

pregu8d1 0,01 317,64 0,08
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Continuacion

pregu9d1 0,01 368,75 0,11

preg10d1

preg11d1 0,02 376,12 0,12 400
preg12d1 0,01 122,00 0,08 150
preg13d1 0,01 133,83 0,08

preg14d1

preg16d1 388,10 0,08

preg6a22 0,01 375,05 0,10

pre7al2? 0,02 362,96 0,02 400
pre7a22? 0,02 366,73 0,03 400
prg10a12 0,02 367,52 0,03 400
prg10a22 0,02 358,68 0,02 400
prg10a32 0,02 373,13 0,02 400
pr112a22 0,01 367,89 0,02

pri21a2? 0,02 290,39 0,03

pr122a2® 0,02 320,24 0,02 350
prg13a2? 0,01 368,70 0,03 400
prg14a2? 0,02 470,23 0,01 500
prg15a2? 0,02 350,44 0,01

pre6b2? 0,01 359,77 0,02 400
pre7b2? 0,01 501,10 0,01 500
pre8b2? 0,01 321,74 0,05

pr91h22 0,08 273,03 0,19 300
pr92h22 0,12 275,09 0,12 300
pr93h22 0,09 271,47 0,16 300
pr94h2? 0,12 274,81 0,14 300
pre10b22 0,01 369,09 0,04 400
pr111b22 0,01 385,44 0,03

pr112b22 0,01 475,88 0,07 500
pr113b22 0,02 402,80 0,02 450
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Continuacion

pre12b2? 0,02 402,75 0,01 450
pre13b2? 0,01 363,56 0,03

pre15b2? 0,01 312,12 0,04

pre61c2? 0,01 215,44 0,05 250
pre62c2? 0,01 352,02 0,02 400
pre63c2? 0,02 396,13 0,01

pre82¢2? 0,01 310,59 0,15

pre9c2? 0,01 454,80 0,01 500
pre10c2? 0,02 327,96 0,02 350
prellc2?

pre12c2? 0,02 409,91 0,01 450
preldc2? 0,02 437,33 0,01

pre15c2? 0,02 312,59 0,05 350
pre6d2? 0,01 401,89 0,03

pre7d2? 0,01 174,27 0,07 200
pre8d2? 0,02 337,29 0,02

pri11d22 0,01 452,50 0,02 500
pr122d22 0,01 336,99 0,07

pre13d2? 0,02 394,15 0,01

pre14d2® 0,02 386,94 0,02

pre15d2? 0,01 319,05 0,04
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ANEXO II. CURRICULO DE LA EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA.
MATEMATICAS

Real Decveto 3473/2000, de 29 diciembre. (BOE 16 enevo 2001). Modifica el Real
Decveto 1007/1991, de 14 de junio de 1991, que establece las ensennianzas minimas
corvespondientes a lo Educacion Secundarvia Obligatoria.

La Ley Organica 1,/1990, de 3 de octubre (RCL 1990, 2045), de Ordenacién
General del Sistema Educativo, establece en su articulo 4, apartado 2, que correspon-
de al Gobierno fijar los aspectos basicos del curriculo que constituyen las ensenanzas
minimas, con el fin de garantizar una formacién coman de todos los alumnos y la vali-
dez de los titulos correspondientes.

El Real Decreto 1007 /1991, de 14 de junio (RCL 1991, 1610, 1960),
modificado por el Real Decreto 894 /1995, de 2 de junio (RCL 1995, 1837), fijo
las ensenanzas minimas correspondientes a la educacion secundaria obligatoria. En
el Anexo I de dicha norma se especifican, para las diferentes areas de la educacion
secundaria obligatoria, los aspectos basicos del curriculo a los que se refiere el arti-
culo 4, apartado 2, de la Ley Organica 1,/1990, de 3 de octubre.

Durante los afios de implantacion anticipada de la educacion secundaria obli-
gatoria y los cuatro de su implantacién generalizada progresiva, la experiencia ha
puesto en evidencia la necesidad de proceder a una reforma de la educaciéon secun-
daria con un nuevo diseiio de las ensenanzas minimas, basicas en todo el territorio
nacional, con la concurrencia de las Comunidades Auténomas.

Por ello, en el ambito de las ensenanzas minimas, el presente Real Decreto
tiene como fin potenciar las areas instrumentales de Lengua y Matematicas con una
mayor dotacién horaria; introducir en el curriculo del 4rea de Tecnologia conteni-
dos de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién; mejorar el cono-
cimiento de la cultura clasica ampliando a dos cursos su oferta obligatoria y
actualizar los curriculos de todas las dreas pretendiendo siempre la calidad didactica
y el adecuado rigor cientifico. Asimismo, al posibilitar también en el tercer curso la
evaluacion y calificacion separadas de la Biologia y Geologia, por una parte, y la
Fisica y Quimica, por otra, se pretende dotar a estas materias de mayor autonomia
didactica con el fin de favorecer la profundizacion de su estudio.

Finalmente, la necesidad de facilitar la movilidad de los alumnos por todo el
territorio nacional y la validez del titulo a que dan lugar estos estudios, hacen preci-
sa una mayor concrecion de los objetivos y contenidos basicos comunes, lo que lleva
a una nueva definicion por cursos del curriculo escolar basico de la educacion secun-
daria obligatoria.

En lo referente a la ensenanza de la Religion, se estard a lo establecido en la
disposicién adicional segunda de la Ley Organica 1,/1990, de 3 de octubre, de
Ordenacion General del Sistema Educativo, y en el articulo 1.1 del Real Decreto
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2438,/1994, de 16 de diciembre (RCL 1995, 225), por el que se regula la ensefian-
za de la Religion.

En el proceso de elaboracién del presente Real Decreto han sido consultadas
las Comunidades Autonomas en la Comision General de Educacion y han emitido
informe el Consejo Escolar del Estado y el Ministerio de Administraciones Puablicas.

En su virtud, a propuesta de la Ministra de Educacién, Cultura y Deporte, de
acuerdo con el Consejo de Estado y previa deliberacion del Consejo de Ministros en
su reunion del dia 29 de diciembre de 2000, dispongo:

Avrticulo inico.Modificacion del Real Decreto 1007/1991, de 14 de junio (RCL
1991, 1610, 1960), por el que se establecen las ensefianzas minimas covvespondien-
tes a ln enseiianza secundavia obligatoria.

1. Se modifica en los siguientes términos el articulo 2 del Real Decreto
1007/1991, de 14 de junio:

«Con el fin de desarrollar las capacidades a las que se refiere el articulo 19 de
la Ley Organica 1,/1990, de 3 de octubre, los alumnos deberan alcanzar los
siguientes objetivos a lo largo de la educacion secundaria obligatoria:

a) Comprender y producir mensajes orales y escritos con propiedad, autono-
mia y creatividad en castellano y, en su caso, en la lengua propia de la
Comunidad Auténoma vy reflexionar sobre los procesos implicados en el
uso del lenguaje y la contribucién de éste a la organizacion de los propios
pensamientos.

b) Comprender y expresarse con propiedad en la lengua o lenguas extranje-
ras objeto de estudio.

¢) Interpretar y producir con propiedad, autonomia y creatividad mensajes que
utilicen codigos artisticos, cientificos y técnicos, para enriquecer sus posibili-
dades de comunicacién y reflexionar sobre los procesos implicados en su uso.

d) Obtener y seleccionar informacién utilizando las fuentes apropiadas dis-
ponibles, tratarla de forma auténoma vy critica, con una finalidad previa-
mente establecida y transmitirla de manera organizada e inteligible.

e¢) Elaborar estrategias de identificacién y resoluciéon de problemas en los
diversos campos del conocimiento y la experiencia, mediante procedimien-
tos intuitivos y de razonamiento logico, contrastindolas y reflexionando
sobre el proceso seguido.

f) Formarse una imagen ajustada de si mismo, teniendo en cuenta sus capa-
cidades, necesidades e intereses para tomar decisiones, valorando el esfuer-
zo necesario para superar las dificultades.
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g) Adquirir y desarrollar habitos de respeto y disciplina como condiciéon
necesaria para una realizacion eficaz de las tareas educativas y desarrollar
actitudes solidarias y tolerantes ante las diferencias sociales, religiosas, de
género y de raza, superando prejuicios con espiritu critico, abierto y
democratico.

h) Conocer las creencias, actitudes y valores basicos de nuestra tradicion valo-
randolos criticamente.

1) Analizar los mecanismos y valores que rigen el funcionamiento de las
Sociedades, en especial los relativos a los derechos y deberes de los ciuda-
danos, y adoptar juicios y actitudes personales con respecto a ellos.

j) Analizar las leyes y los procesos basicos que rigen el funcionamiento de la
naturaleza, valorar las repercusiones positivas y negativas que sobre ella tie-
nen las actividades humanas y contribuir a su conservacion y mejora.

k) Valorar el desarrollo cientifico y tecnoldgico y su incidencia en el medio
fisico y social, y utilizar las nuevas tecnologias de la informacién y la comu-
nicacién en los procesos de ensenanza-aprendizaje.

1) Conocer y apreciar el patrimonio cultural y lingtistico y contribuir a su
conservacion y mejora, desarrollando una actitud de interés y respeto hacia
la dimension pluricultural y plurilingtiistica entendida como un derecho de
los pueblos y de los individuos.

m) Conocer los diferentes elementos basicos del cuerpo humano y compren-

der su funcionamiento, asi como las consecuencias del ejercicio fisico, la
higiene, la alimentacion y la vida sana para la salud».

2. Se modifican en los siguientes términos los apartados 3 y 7 del articulo 3 del Real
Decreto 1007 /1991, modificado por el Real Decreto 894 /1995, de 2 de junio:

3. Las areas mencionadas en el apartado 1 de este articulo seran cursadas por los
alumnos a lo largo de los dos ciclos de la etapa.

Durante el cuarto afio de la etapa los alumnos elegirin dos entre las cuatro
areas siguientes:

a) Ciencias de la Naturaleza.
b) Educaciéon Plastica y Visual.
¢) Musica.

d) Tecnologia.

En el caso de que el area de Ciencias de la Naturaleza se organice en dos

materias diferentes, Biologia y Geologia, y Fisica y Quimica, conforme a lo previsto
en el apartado 2, ambas contaran como dos areas a efectos de eleccion.
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Cuando el 4rea de Ciencias de la Naturaleza, en el tercer y cuarto ano de la
etapa, se organice como dos materias diferentes, la evaluacion de los aprendizajes se
verificard por separado.»

7. «Los centros ofreceran, con caracter optativo para los alumnos, las ensefianzas de
una segunda lengua extranjera en toda esta etapa y las de Cultura Clasica en los
dos anos del segundo ciclo».

Los curriculos correspondientes a estas materias se establecen con caracter
orientativo en el Anexo III del presente Real Decreto.

3. Los Anexos I y II del Real Decreto 1007,/1991, de 14 de junio, quedan susti-
tuidos por los Anexos I («Aspectos basicos del curriculo de la educacion secun-
daria obligatoria») y Il («Horario escolar correspondiente a las ensenanzas
minimas para la educacién secundaria obligatoria») del presente Real Decreto.

Disposicion transitovia unica.Calendario de implantacion

La implantacién de lo establecido en el presente Real Decreto se hara de la
siguiente forma: desde el ano académico 2001-2002 se aplicaran los horarios corres-
pondientes a las enseflanzas minimas establecidos en el Anexo 1I; el resto de lo dis-
puesto se implantard en el ano académico 2002-2003 en los cursos 12 y 32 de la
educacion secundaria obligatoria y en el aiio académico 2003-2004, en los cursos
29y 4°,

Disposicion devogatoria unica.Devogacion novmativa

Quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o inferior rango se opongan
a lo dispuesto en el presente Real Decreto.

Disposicion final primeva.Titulo competencial

El presente Real Decreto tiene caricter basico y se dicta al amparo de lo dis-
puesto en el articulo 149.1.302 de la Constitucion Espanola (RCL 1978, 2836;
ApNDL 2875), la disposicién adicional primera, 2 a) y ¢), de la Ley Organica
8,/1985, de 3 de julio (RCL 1985, 1604, 2505; ApNDL 4323), reguladora del
Derecho a la Educacion, y el articulo 4.2 de la Ley Organica 1,/1990, de 3 de octu-
bre, de Ordenacion General del Sistema Educativo.
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Disposicion final segunda.Desavrollo veglamentario

El Ministro de Educacion, Cultura y Deporte y las autoridades correspon-
dientes de las Comunidades Auténomas dictaran, en el ambito de sus respectivas
competencias, las normas que sean precisas para la aplicacion y desarrollo de lo esta-
blecido en este Real Decreto.

Disposicion final terceva.Entrada en vigor

El presente Real Decreto entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacién
en el «Boletin Oficial del Estado».

ANEXO III. ASPECTOS BASICOS DEL CURRICULO DE LA EDUCACION
SECUNDARIA OBLIGATORIA

MATEMATICAS

1. INTRODUCCION

La finalidad fundamental de la ensenanza de las Matematicas es el desarrollo
de la facultad de razonamiento y de abstraccion. La capacidad humana de razonar
encuentra en las matematicas un aliado privilegiado para desarrollarse, y ese desarro-
llo constituye el principal objetivo pedagdgico de esta ciencia. Otra finalidad, no
menos importante de las Matematicas, es su caracter instrumental.

Las Matematicas aparecen estrechamente vinculadas a los avances que la civiliza-
ci6n ha ido alcanzando a lo largo de la Historia y contribuyen, hoy dia, tanto al desarro-
llo como a la formalizacion de las Ciencias Experimentales y Sociales, a las que prestan
un adecuado apoyo instrumental. Por otra parte, el lenguaje matematico, aplicado a los
distintos fenémenos y aspectos de la realidad, es un instrumento eficaz que nos ayuda
a comprender mejor la realidad que nos rodea y adaptarnos a un entorno cotidiano en
continua evolucion. En consecuencia, el aprendizaje de las Matematicas proporciona a
los adolescentes la oportunidad de descubrir las posibilidades de su propio entendimien-
to y afianzar su personalidad, ademas de un fondo cultural necesario para manejarse en
aspectos practicos de la vida diaria, asi como para acceder a otras ramas de la ciencia.

La ensenanza de las Matematicas debe configurarse de forma ciclica, de mane-
ra que en cada curso coexistan nuevos contenidos, tratados a modo de introduccion,
con otros que afiancen, completen o repasen los de cursos anteriores, ampliando su
campo de aplicacion y enriqueciéndose con nuevas relaciones, pretendiendo facili-
tar con esta estructura el aprendizaje de los alumnos.
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La metodologia debera adaptarse a cada grupo de alumnos y situacion, rentabi-
lizando al maximo los recursos disponibles. Como criterio general parecen aconsejables
las actuaciones que potencien el aprendizaje inductivo, sobre todo durante los prime-
ros anos de la etapa, a través de observacion y manipulacion, y refuercen, al mismo tiem-
po, la adquisicion de destrezas basicas, esquemas y estrategias personales a la hora de
enfrentarse ante una situacion problematica cercana al alumno, sin perder de vista la
relacion con otras areas del curriculo. La resolucion de problemas debe contemplarse
como una practica habitual, que no puede tratarse de forma aislada, sino integrada en
todas y cada una de las facetas que conforman el proceso de ensenanza y aprendizaje.

En los Gltimos anos, hemos presenciado un vertiginoso desarrollo tecnologi-
co. El ciudadano del siglo XXI no podra ignorar el funcionamiento de una calcula-
dora o de un ordenador, con el fin de poder servirse de ellos, pero debe darles un
trato racional que evite su indefension ante la necesidad, por ejemplo, de realizar un
célculo sencillo cuando no tiene a mano su calculadora. El uso indiscriminado de la
calculadora en el primer ciclo impedira, por ejemplo, que los alumnos adquieran las
destrezas de célculo basicas que necesitan en cursos posteriores. Por otra parte, la
calculadora y ciertos programas informaticos, resultan ser recursos investigadores de
primer orden en el analisis de propiedades y relaciones numéricas y graficas y en este
sentido debe potenciarse su empleo.

2. OBJETIVOS

1. Utilizar las formas de pensamiento logico en los distintos ambitos de la actividad
humana.

2. Aplicar con soltura y adecuadamente las herramientas matematicas adquiridas a
situaciones de la vida diaria.

3. Usar correctamente el lenguaje matematico con el fin de comunicarse de mane-
ra clara, concisa, precisa y rigurosa.

4. Utilizar con soltura y sentido critico los distintos recursos tecnologicos (calcula-
doras, programas informaticos) de forma que supongan una ayuda en el apren-
dizaje y en las aplicaciones instrumentales de las Matematicas.

5. Resolver problemas matematicos utilizando diferentes estrategias, procedimien-
tos y recursos, desde la intuicion hasta los algoritmos.

6. Aplicar los conocimientos geométricos para comprender y analizar el mundo fisi-
co que nos rodea.

7. Emplear los métodos y procedimientos estadisticos y probabilisticos para obte-
ner conclusiones a partir de datos recogidos en el mundo de la informacién.

8. Integrar los conocimientos matemdticos en el conjunto de saberes que el alum-
no debe adquirir a lo largo de la Educacion Secundaria Obligatoria.
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3. CONTENIDOS
3.1. Primer curso

1. Aritmética y algebra. Ntmeros naturales. El sistema de numeraciéon decimal.
Divisibilidad. Fracciones y decimales. Operaciones elementales. Redondeos.
Potencias de exponente natural. Raices cuadradas exactas. Las magnitudes y su
medida. El sistema métrico decimal. El euro. Magnitudes directamente propor-
cionales. Porcentajes.

2. Geometria. Elementos basicos de la geometria del plano. Descripcion, construc-
cidn, clasificacion y propiedades caracteristicas de las figuras planas elementales.
Cilculo de areas y perimetros de las figuras planas elementales.

3. Tablas y graficas. Construcciéon e interpretacion de tablas de valores.
Interpretacion y lectura de graficas relacionadas con los fenémenos naturales, la
vida cotidiana y el mundo de la informacién.

3.2. Segundo curso

1. Aritmética y algebra. Relacion de divisibilidad. m.c.d. y m.c.m. de dos nimeros
naturales. Operaciones elementales con fracciones, decimales y nimeros enteros.
Jerarquia de las operaciones y uso del paréntesis. Estimaciones, aproximaciones
y redondeos. Raices cuadradas aproximadas. Medida del tiempo y los angulos.
Precision y estimacion en las medidas. Magnitudes directa e inversamente pro-
porcionales. Porcentajes. Interpretacion de féormulas y expresiones algebraicas.
Ecuaciones de primer grado.

2. Geometria. Elementos basicos de la geometria del espacio. Descripcion y propie-
dades caracteristicas de los cuerpos geométricos elementales. Calculo de areas y
volimenes. Tridngulos rectangulos. El teorema de Pitigoras. Semejanza.
Teorema de Tales. Razén de semejanza. Escalas.

3. Funciones y graficas. Coordenadas cartesianas. Tablas de valores y graficas carte-
sianas. Relaciones funcionales entre magnitudes directamente proporcionales.
Interpretacion y lectura de graficas relacionadas con los fenémenos naturales, la
vida cotidiana y el mundo de la informacién.

4. Estadistica. Estadistica unidimensional. Distribuciones discretas. Tablas de fre-
cuencias y diagramas de barras. Media aritmética y moda.

3.2.1 Criterios de evaluacion:

1. Utilizar de forma adecuada los niimeros enteros, las fracciones y los decimales para
recibir y producir informacién en actividades relacionadas con la vida cotidiana.
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10.

11.

12.

13.
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Elegir, al resolver un determinado problema, el tipo de célculo adecuado (men-
tal o manual) y dar significado a las operaciones y resultados obtenidos, de
acuerdo con el enunciado.
Estimar y calcular expresiones numéricas sencillas de nimeros enteros y fraccio-
narios (basadas en las cuatro operaciones elementales y las potencias de expo-
nente natural que involucren, como maximo, dos operaciones encadenadas y un
paréntesis), aplicando correctamente las reglas de prioridad y haciendo un uso
adecuado de signos y paréntesis.
Utilizar las aproximaciones numéricas, por defecto y por exceso, eligiéndolas y
valorandolas de forma conveniente en la resolucion de problemas, desde la toma
de datos hasta la solucion.
Resolver problemas sencillos utilizando métodos numéricos, graficos o algebrai-
cos, cuando se basen en la aplicacion de formulas conocidas o en el planteamien-
to y resoluciéon de ecuaciones sencillas de primer grado.
Utilizar las unidades angulares, temporales, monetarias y del sistema métrico
decimal para estimar y efectuar medidas, directas e indirectas, en actividades rela-
cionadas con la vida cotidiana o en la resolucioén de problemas y valorar conve-
nientemente el grado de precision.
Utilizar los procedimientos basicos de la proporcionalidad numérica (como la
regla de tres o el cilculo de porcentajes) para obtener cantidades proporciona-
les a otras, en un contexto de resolucion de problemas relacionados con la vida
cotidiana.
Reconocer y describir los elementos y propiedades caracteristicas de las figuras
planas, los cuerpos elementales y sus configuraciones geométricas a través de
ilustraciones, de ejemplos tomados de la vida real o en un contexto de resolu-
cion de problemas geométricos.
Emplear el Teorema de Pitagoras y las formulas adecuadas para obtener longi-
tudes, areas y volimenes de las figuras planas y los cuerpos elementales, en un
contexto de resolucion de problemas geométricos.
Utilizar el Teorema de Tales y los criterios de semejanza para interpretar rela-
ciones de proporcionalidad geométrica entre segmentos y figuras planas y para
construir tridangulos o cuadrilateros semejantes a otros, en una razén dada.
Interpretar las dimensiones reales de figuras representadas en mapas o planos,
haciendo un uso adecuado de las escalas, numéricas o graficas.
Representar e interpretar puntos y graficas cartesianas de relaciones funcionales
sencillas, basadas en la proporcionalidad directa, que vengan dadas a través de
tablas de valores e intercambiar informacién entre tablas de valores y graficas.
Obtener informacién practica de graficas sencillas (de trazo continuo) en un
contexto de resoluciéon de problemas relacionados con fenémenos naturales y
la vida cotidiana.



14. Obtener ¢ interpretar la tabla de frecuencias y el diagrama de barras asi como la
moda y la media aritmética de una distribucién discreta sencilla, con pocos
datos, utilizando, si es preciso, una calculadora de operaciones basicas.

3.3. Tercer curso

1. Aritmética y algebra. Nameros racionales. Operaciones elementales y potencias
de exponente entero. Jerarquia de las operaciones y uso del paréntesis.
Aproximaciones y errores. Reconocimiento de ntimeros irracionales. Sucesiones
numéricas. Iniciacion a las progresiones aritméticas y geométricas. Polinomios.
Operaciones elementales. Identidades notables. Resolucion algebraica de ecua-
ciones de primer grado y sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.
Ecuacion de segundo grado.

2. Geometria. Descripcion y propiedades elementales de las figuras planas y los cuer-
pos elementales. Calculo de areas y voliimenes. Poliedros regulares. La esfera. El
globo terraqueo. Traslaciones, giros y simetrias en el plano.

3. Funciones y graficas. Relaciones funcionales. Distintas formas de expresar una
funcion. Estudio grafico de una funcién: crecimiento y decrecimiento, maximos
y minimos, simetrias, continuidad y periodicidad. Estudio grafico y algebraico
de las funciones constantes, lineales y afines. Interpretacion y lectura de graficas
en problemas relacionados con los fenémenos naturales, la vida cotidiana y el
mundo de la informacién.

4. Estadistica y probabilidad. Estadistica unidimensional. Tablas de frecuencias y
graficos estadisticos. Parametros de centralizacion y dispersion. Experimentos
aleatorios. Frecuencia y probabilidad de un suceso. Calculo de probabilidades
mediante la Ley de Laplace.

3.3.1. Criterios de evaluacion:

1. Identificar y utilizar los distintos tipos de nameros racionales para recibir y pro-
ducir informacién en situaciones reales de la vida cotidiana y elegir, al resolver
un determinado problema, el tipo de calculo adecuado (mental, manual, con
calculadora), dando significado a las operaciones, procedimientos y resultados
obtenidos, de acuerdo con el enunciado.

2. Estimary calcular expresiones numéricas sencillas de nimeros racionales (basadas en
las cuatro operaciones elementales y las potencias de exponente entero que involu-
cren, como maximo, dos operaciones encadenadas y un paréntesis), aplicar correc-
tamente las reglas de prioridad y hacer un uso adecuado de signos y paréntesis.

3. Utilizar convenientemente las aproximaciones decimales, las unidades de medida
usuales y las relaciones de proporcionalidad numérica para resolver problemas rela-
cionados con la vida cotidiana, eligiendo, a lo largo de todo el proceso de resolu-
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10.

11.

12.

116

cion del problema, la notacion y las aproximaciones adecuadas y valorandolas, junto
con el tamano de los errores cometidos, de acuerdo con el enunciado.

Construir expresiones algebraicas y ecuaciones sencillas a partir de sucesiones
numéricas, tablas o enunciados e interpretar las relaciones numéricas que se dan,
implicitamente, en una férmula conocida o en una ecuacion.

Utilizar las técnicas y procedimientos basicos del calculo algebraico para sumar,
restar o multiplicar polinomios sencillos en una indeterminada que tengan, a lo
sumo, tres términos, y resolver ecuaciones de primer grado o ecuaciones de
segundo grado y sistemas sencillos de ecuaciones lineales con dos incégnitas que
tengan coeficientes enteros.

Resolver problemas sencillos utilizando métodos numéricos, graficos o algebrai-
cos, cuando se basen en la utilizacion de formulas conocidas o en el plantea-
miento y resoluciéon de ecuaciones de primer grado o de sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incognitas.

Reconocer y describir los elementos y propiedades caracteristicas de las figuras
planas, los cuerpos elementales y sus configuraciones geométricas y utilizar el
Teorema de Pitdgoras y las formulas usuales para obtener las medidas de longi-
tudes, areas y volimenes a través de ilustraciones, de ejemplos tomados de la
vida real o en un contexto de resolucién de problemas geométricos.

. Aplicar traslaciones, giros y simetrias a figuras planas sencillas utilizando los ins-

trumentos de dibujo habituales, reconocer el tipo de movimiento que liga a dos
figuras iguales del plano que ocupan posiciones diferentes y determinar los ele-
mentos invariantes y los centros y ejes de simetria en formas y configuraciones
geométricas sencillas.

Reconocer las caracteristicas basicas de las funciones constantes, lineales y afines
en su forma grafica o algebraica y representarlas graficamente cuando vengan
expresadas por un enunciado, una tabla o una expresion algebraica.
Determinar e interpretar las caracteristicas basicas (puntos de corte con los ejes,
intervalos de crecimiento y decrecimiento, puntos extremos, continuidad, sime-
trias y la periodicidad) que permiten evaluar el comportamiento de una grafica
sencilla (de trazo continuo o discontinuo), y obtener informacién practica en
un contexto de resoluciéon de problemas relacionados con fenémenos naturales
o practicos de la vida cotidiana.

Elaborar e interpretar tablas y graficos estadisticos (diagramas de barras o de
sectores, histogramas, etcétera) asi como los parametros estadisticos mas
usuales (moda, mediana, media aritmética y desviacion tipica), correspon-
dientes a distribuciones sencillas y utilizar, si es necesario, una calculadora
cientifica.

Determinar e interpretar el espacio muestral y los sucesos asociados a un experi-
mento aleatorio sencillo y asignar probabilidades en situaciones experimentales



o equiprobables, utilizando adecuadamente la Ley de Laplace y los diagramas de
arbol, o cualquier otra estrategia de conteo personal.

3.4. Cuarto curso

1. Aritmética y algebra. Iniciacién al niimero real. La recta real. Notacion cientifica.
Operaciones en notacion cientifica. Potencias de exponente fraccionario y radica-
les. Repaso y profundizacion en el cilculo algebraico: operaciones con polinomios.
Ecuaciones de primer y segundo grado. Sistemas de ecuaciones lineales.

2. Geometria. Figuras semejantes. Razéon de semejanza. Teorema de Tales.
Razones trigonométricas. Resolucion de tridngulos rectangulos. Iniciacion a la
geometria analitica plana.

3. Funciones y graficas. Funciones. Estudio grafico de una funciéon. Caracteristicas
globales de las graficas: crecimiento y decrecimiento, maximos y minimos, con-
tinuidad, simetrias y periodicidad. Estudio de las funciones polindémicas de pri-
mer y segundo grado y de las funciones exponenciales y de proporcionalidad
inversa sencillas. Interpretacion y lectura de graficas en problemas relacionados
con los fendbmenos naturales, la vida cotidiana y el mundo de la informacion.

4. Estadistica y Probabilidad. Variables discretas y continuas. Intervalos y marcas
de clases. Elaboracién e interpretacion de tablas de frecuencias, graficos de
barras y de sectores, histogramas y poligonos de frecuencia. Calculo ¢ interpre-
tacion de los parametros de centralizacion y dispersion. Experimentos aleatorios
y sucesos. Probabilidad simple y compuesta. Utilizacion de distintas técnicas
combinatorias en la asignacion de probabilidades simples y compuestas.

3.4.1. Criterios de evaluacion:

1. Identificar y utilizar los distintos tipos de niimeros reales para recibir y producir
informacién en situaciones reales de la vida cotidiana y elegir, al resolver un
determinado problema, el tipo de cilculo adecuado (mental, manual, con cal-
culadora), dando significado a las operaciones, procedimientos y resultados
obtenidos, de acuerdo con el enunciado.

2. Estimary calcular expresiones numéricas sencillas de ntimeros racionales (basadas en
las cuatro operaciones elementales y las potencias de exponente entero que involu-
cren, como maximo, tres operaciones encadenadas y un paréntesis), aplicar correc-
tamente las reglas de prioridad y hacer un uso adecuado de signos y paréntesis.

3. Simplificar expresiones numéricas irracionales sencillas (que contengan una o
dos raices cuadradas) y utilizar convenientemente la calculadora cientifica en las
operaciones con nameros reales, expresados en forma decimal o en notaciéon
cientifica y aplicar las reglas y las técnicas de aproximacion adecuadas a cada caso
y valorando los errores cometidos.
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Construir expresiones algebraicas y ecuaciones descriptivas de tablas, enunciados,
propiedades, generalidades, codigos, recuentos, etc., ¢ interpretar las relaciones
numéricas que se dan, implicitamente, en una férmula conocida o en una ecuacion.
Utilizar las técnicas y procedimientos basicos del calculo algebraico para simpli-
ficar expresiones algebraicas formadas por sumas, restas y multiplicaciones de
polinomios con uno, dos o tres términos que incluyan, como maximo, dos ope-
raciones encadenadas, para factorizar polinomios sencillos de segundo grado con
coeficientes y raices enteras y para resolver ecuaciones de primer y segundo grado
y sistemas sencillos de ecuaciones lineales con dos incégnitas.
Resolver problemas sencillos utilizando métodos numéricos, graficos o algebrai-
cos, cuando se basen en la utilizacion de férmulas conocidas o en el planteamien-
to y resolucion de ecuaciones de primer o de segundo grado o de sistemas
sencillos de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.
Utilizar las unidades angulares del sistema métrico sexagesimal asi como las relacio-
nes y las razones de la trigonometria elemental para resolver problemas trigonomé-
tricos de contexto real, con la ayuda, si es preciso, de la calculadora cientifica.
Conocer vy utilizar los conceptos y procedimientos basicos de la geometria anali-
tica plana para representar, describir y analizar formas y configuraciones geomé-
tricas sencillas.
Representar graficamente e interpretar las funciones constantes, lineales, afines o
cuadraticas a través de sus elementos caracteristicos (pendiente de la recta, pun-
tos de corte con los ejes, vértice y eje de simetria de la parabola) y las funciones
exponenciales y de proporcionalidad inversa sencillas a través de tablas de valo-
res significativas, con la ayuda, si es preciso, de la calculadora cientifica.
Determinar e interpretar las caracteristicas basicas (puntos de corte con los ¢jes,
intervalos de crecimiento y decrecimiento, puntos extremos, continuidad, sime-
trias y periodicidad) que permiten evaluar el comportamiento de una grafica
sencilla (de trazo continuo o discontinuo), y obtener informaciéon practica en
un contexto de resoluciéon de problemas relacionados con fenémenos naturales
o practicos de la vida cotidiana.
Elaborar e interpretar tablas y graficos estadisticos, asi como los parimetros
estadisticos mas usuales, correspondientes a distribuciones discretas y continuas,
con ayuda de la calculadora.
Determinar e interpretar el espacio muestral y los sucesos asociados a un expe-
rimento aleatorio, simple o compuesto sencillo, y utilizar la Ley de Laplace, los
diagramas de arbol, las tablas de contingencia u otras técnicas combinatorias
para calcular probabilidades simples o compuestas.









ISBN 84-451-2793-4
******* Viceconsejeria de Educacion
CONSEJERIA DE EDUCACION
8 7933

Comunidad de Madrid o 1783445112



	Índice
	Presentación



