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El presente Libro Blanco muestra el resultado del trabajo llevado a cabo por una red de universida-
des espanolas con el objetivo explicito de realizar estudios y supuestos practicos utiles en el diseno
de un Titulo de Grado adaptado al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES). Se trata de una
propuesta no vinculante que se presentara ante el Consejo de Coordinacion Universitaria y el Minis-
terio de Educacion y Ciencia para su informacion y consideracion. Su valor como instrumento para la
reflexion es una de las caracteristicas del proceso que ha rodeado la gestacion de este Libro Blanco.

La Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA), a través de las tres Convo-
catorias de Ayudas para el diseno de Planes de Estudio y Titulos de Grado realizadas hasta la fecha,
ha seleccionado y financiado la realizacion de 56 proyectos. Uno de los criterios de seleccion mas im-
portante ha sido la participacion del mayor numero posible de universidades que imparten la titula-
cion objeto de estudio.

El resultado de los proyectos, de manera previa a la edicion de los Libros Blancos, ha sido evaluado
por una Comision del Programa de Convergencia Europea de la ANECA, de la que han formado par-
te dos rectores de universidad.

El proyecto que aqui se presenta recoge numerosos aspectos fundamentales en el diseno de un mo-
delo de Titulo de Grado: analisis de los estudios correspondientes o afines en Europa, caracteristicas
de la titulacion europea seleccionada, estudios de insercion laboral de los titulados durante el ultimo
quinquenio, y perfiles y competencias profesionales, entre otros aspectos.

Durante varios meses, las universidades que han participado en el desarrollo de este Libro Blanco han
llevado a cabo un trabajo exhaustivo, reuniendo documentacion, debatiendo y valorando distintas
opciones, con el objetivo de alcanzar un modelo final consensuado que recogiese todos los aspectos
relevantes del titulo objeto de estudio.
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VALORACION DE LA COMISION

El resultado del trabajo realizado es excelente. Es de destacar su coherencia interna: las propuestas se
presentan siempre de modo razonado y los distintos apartados del estudio se apoyan mutuamente.

Se realiza un analisis detallado, muy bien estructurado y documentado, de la situacion de los estu-
dios universitarios de Matematicas en Europa, analisis del que se extraen los argumentos fundamen-
tales para la propuesta de diseno de la titulacion.

Los estudios de insercion laboral también se llevan a cabo de manera rigurosa, con una encuesta de
disefo propio y homogénea para todas las universidades y cuyos resultados justifican la relacion de
perfiles profesionales que se propone. Asimismo, se hace un analisis pormenorizado de la incidencia
de las competencias, tanto genéricas como especificas, en los distintos perfiles profesionales.

La propuesta de estructura del titulo es novedosa respecto a la actual, es plenamente compatible con
la convergencia europea y da respuesta a las necesidades observadas en los analisis de insercion labo-
ral. Ademas, es suficientemente flexible como para permitir que las universidades la adapten a sus
posibilidades reales, insistiendo mas en aquellas partes en las que puedan ofrecer una mejor forma-
cion.

Por lo que respecta al punto 14 “Criterios e indicadores del proceso de evaluacion”, consideramos
importante la aportacion, si bien entendemos que una valoracion conjunta de los indicadores inclui-
dos en todos los proyectos hara posible presentar una propuesta mas completa.

Una vez corregidas las erratas advertidas, recomendamos la publicacion del Libro Blanco y su remi-
sion al Consejo de Coordinacion Universitaria y a la Direccion General de Universidades
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Introduccion

En las ultimas décadas, los estudios superiores de Matematicas en Espana han realizado una contri-
bucion decisiva a la sociedad a través de la adecuada formacion de profesorado de diferentes nive-
les educativos, la creacion de una amplia y muy cualificada comunidad cientifica y la mejora de la cali-
dad de las prestaciones en las aplicaciones industriales, econdmicas y sociales.

La mejora de la investigacion en matematicas ha sido espectacular en los ultimos veinte anos, llegan-
do a ser en la actualidad la tercera disciplina en porcentaje de contribuciones competitivas de nues-
tro pais en relacion con el total mundial, y situandose en estos momentos dicho porcentaje en el
umbral del 5%. La comunidad matematica demuestra ser consciente de que las proximas décadas se
han de caracterizar por una mejora de dimension similar en el terreno de la educacion superior, a la
vez de que se consolide y amplie la actividad investigadora y cientifica en términos de calidad. Con
ello, la aplicacion del conocimiento y de la metodologia matematica ha de llegar a rentabilizarse a
gran escala en la sociedad de manera densa y transversal.

Los instrumentos de los que ha dispuesto la comunidad matematica espanola en los ultimos cuatro
anos han sido de gran utilidad y han permitido concluir las afirmaciones anteriores. La celebracion
del Ano Mundial de las Matematicas 2000 auspiciada por la UNESCO, dio lugar a un encuentro entre
los colectivos matematicos tanto académicos como profesionales del Estado. En particular, el propio
ano 2000 se celebraron dos Reuniones de Decanos y Directores de Matematicas (RDDM) en Santiago
de Compostela y en Barcelona, como consecuencia de las cuales ya se dedujo la conveniencia de abrir
un proceso que condujese tanto a la actualizacion de la precisa definicion de la profesion de mate-
matico como a la planificacion armonizada de los estudios superiores de esta ciencia.

Para canalizar este proceso, y con motivo de la Tercera RDDM, que tuvo lugar en Valladolid en 2001,
se constituyd la Conferencia de Decanos de Matematicas (CDM) como Asociacion de los Centros en
los que se imparte la Licenciatura en Matematicas. Posteriormente la CDM organiz6 una cuarta



RDDM en Granada en 2002 y por ultimo una quinta en Oviedo en febrero de 2004 coincidiendo con
la finalizacion del presente Proyecto. De hecho éste ha sido coordinado y llevado a cabo como una
actividad especifica por la propia CDM.

El proceso de convergencia europea de la Educacion Superior, consecuencia de la Declaracion de
Bolonia, ha coincidido en el tiempo con el debate sobre la titulacion y sobre la profesion de mate-
matico. En la RDDM de Barcelona se presentaron y debatieron las lineas generales del proceso de
convergencia, en la de Valladolid el estado de los trabajos del Grupo Tuning de Matematicas (del que
formaron parte las universidades espanolas UAM y UNICAN), y en la de Granada el documento aus-
piciado por la CRUE que desarrollaba el Proyecto Tuning en el contexto del Estado Espanol y que fue
elaborado por un grupo de profesores de cinco universidades espanolas (UAM, UNICAN, US, USCy
UAB) al que nos referiremos como Grupo CRUE. Dicho documento, al que se dio una amplia difu-
sion con la colaboracion de sociedades matematicas, ha sido el precedente y la base del presente
Proyecto. Asimismo se ha desarrollado un Proyecto piloto en el marco de la Comunidad Autonoma
de Madrid, y la Comunidad de Cantabria ha contribuido a hacer posible la publicacion de documen-
tos y a la puesta en marcha de diversas iniciativas de futuro. Con motivo de la RDDM de Oviedo, los
delegados de este Proyecto, que son decanos o responsables de cada una de las 25 Licenciaturas en
Matematicas actuales, firmaron su acuerdo explicito con el contenido del presente documento en el
Edificio Historico de la Universidad de Oviedo. El Principado de Asturias y la Universidad de Oviedo
han aportado igualmente su contribucion en este momento decisivo en el cual se ha refrendado
dicho documento, que es objeto del presente Proyecto y que, en particular, proporciona las conclu-
siones al debate sobre el futuro de la titulacion y la profesion de matematico en el caso de que se
consoliden las actuales perspectivas del Ministerio de Educacion sobre titulaciones de Grado y de
Postgrado.

Las Sociedades Matematicas Real Sociedad Matematica Espanola (RSME), Sociedad Catalana de
Matematicas (SCM), Sociedad Espanola de Matematica Aplicada (SEMA) y Sociedad de Estadistica e
Investigacion Operativa (SEIO) contribuyen sistematica y directamente al proceso, y lo han hecho con
ocasion de este Proyecto, aportando actividad, participacion, documentos, y diversos medios.
También las asociaciones de profesores de secundaria y de estudiantes de matematicas han sido sen-
sibles al proceso. Todas ellas constituyen otro instrumento fundamental con el que cuenta la comu-
nidad matematica espanola.

El Proyecto de Diseno de Plan de Estudios y Titulo de Grado de Matematicas se ha desarrollado por
un equipo formado por 25 delegados (decanos o responsables de las titulaciones como representan-
tes de ellos) de las Universidades en las que se imparte el titulo de Licenciado en Matematicas y que
son las siguientes: U. Santiago de Compostela, U. Oviedo, U. Cantabria, U. Pais Vasco EHU, U. La
Rioja, U. Zaragoza, U. Barcelona, U. Autdnoma de Barcelona, U. Politécnica de Cataluna, U. Valencia,
U. Islas Baleares, U. Alicante, U. Murcia, U. Almeria, U. Granada, U. Malaga, U. Cadiz, U. La Laguna,
U. Sevilla, U. Extremadura, U. Complutense de Madrid, U. Autonoma de Madrid, U.N.E.D., U.
Salamanca, y U. Valladolid, coordinados por esta ultima, a través del decano de su Facultad de
Ciencias como Presidente de la CDM.

El desarrollo del Proyecto ha sido llevado a cabo por tres Comisiones, a las que se ha llamado A, By
C. La Comision A estuvo constituida por los delegados de las Universidades UNICAN, UAB, UGR,
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UMA, UCM, UPV-EHU y se encargd de los apartados 11,12 y 13 del Proyecto, y en particular de hacer
las propuestas relativas al Plan de Estudios. La Comision B por los de UB, USC, UNIOVI, UV, UPC, USAL
y se encargo de los apartados 3 a 10 y 14 del Proyecto, asi como del contraste del trabajo que reque-
ria un debate de mayor amplitud, como fueron las propias propuestas sobre el Plan de Estudios. La
Comision C por los de UAM, US, UNED y ULL y se encargo de los apartados 1y 2 y de asesorar cons-
tantemente a las otras dos comisiones contrastando sus trabajos en términos de la situacion en los
diferentes Estados Europeos. Los delegados de las universidades UNICAN, UB y UAM presidieron res-
pectivamente las comisiones A, By C.

En paralelo con las tres Comisiones, se han constituido dos Grupos de Trabajo T, N cuya finalidad no
ha sido en si el trabajo del Proyecto sino estudiar aspectos complementarios de interés directo para
el mismo. Propiamente son Grupos de Trabajo de la CDM y por ello su actividad continuara en el
futuro. El Grupo sobre Transversalidad T trata la importante relacion de la titulacion, y de las mate-
maticas en general, con otras titulaciones de las universidades. El Grupo sobre Normativa N trata la
relacion entre los estudios realizados por la comunidad matematica y el simultaneo desarrollo nor-
mativo. El trabajo del Grupo T ha de ser especialmente practico en las fases siguientes a la del dise-
no del Titulo de Grado. El trabajo del Grupo N apenas ha tenido contenido desde su constitucion al
comienzo del desarrollo del Proyecto, debido al hecho de que los Borradores de Decreto sobre Grado
y Postgrado no han sido publicados.

Las decisiones sobre el Proyecto se han tomado formalmente en reuniones del Plenario de delega-
dos que tuvieron lugar en Madrid el 21/07/2003 y 12/12/2003, en Valladolid el 11/02/2004 y en
Oviedo el 27/02/2004, refrendandose en esta ultima reunion el documento por los 25 delegados del
Proyecto. A lo largo de todo este periodo se ha ido informando a la comunidad matematica de los
trabajos del Proyecto y recogiendo sugerencias. Durante el periodo 15/01/2004 a 29/01/2004, el
borrador correspondiente a los apartados 11 a 13 fue sometido a debate publico formal mediante
un proceso de presentacion de enmiendas, recabando especialmente las aportaciones de los 6rganos
de decision de las 25 titulaciones y de las sociedades RSME, SCM, SEMA y SEIO. Tramitadas las
enmiendas, se dio forma al documento sobre el Plan de Estudios que aparece en este Proyecto.

El contenido del Proyecto, y en especial de los puntos 11,12 y 13 que se refieren al disefio del Plan
de Estudios del Titulo de Grado de Matematicas, se ha realizado respetando los parametros del
Borrador de Proyecto de Real Decreto por el que se establece la Estructura de las Ensenanzas
Universitarias y se regulan los Estudios Universitarios Oficiales de Grado de 25 de septiembre de 2003,
teniendo en cuenta a su vez el Borrador de Real Decreto por el que se regulan los Estudios
Universitarios Oficiales de Postgrado. En particular se ha supuesto que en el sistema universitario
espanol existiran titulos de Grado y titulos de Postgrado, sin que sea posible integrar o acumular unos
con otros con objeto de configurar otras estructuras curriculares oficiales. También se ha supuesto
que el titulo de Grado ha de consistir en 180 o en 240 créditos ECTS, y que el porcentaje minimo de
contenidos comunes (troncalidad) del Titulo es del 60% del total. Considerando estas premisas, se ha
disenado el Titulo de Grado de Matematicas consistente en 240 créditos ECTS y troncalidad ajustada
al minimo del 60% permitida por el Borrador.

No obstante, se entiende que el minimo del 60% de troncalidad que figura en el Borrador sobre el
Grado es un porcentaje excesivo. De hecho, se observa que fijar troncalidad es un elemento singular



espanol en relacion con otros paises europeos. Por otro lado, el documento "Hacia un marco comun
para los titulos de Matematicas en Europa" elaborado por el Grupo Tuning de Matematicas precisa
los contenidos que se consideran comunes a todos los estudios superiores de matematicas europeos,
representando dichos contenidos en la propuesta que se realiza en el presente Proyecto un porcen-
taje que no supera el 20% del total de créditos de la Titulacion. Desde la dptica de la Licenciatura de
Matematicas, y tratandose de la armonizacion europea de los titulos, se estima que el porcentaje
minimo de contenidos comunes exigible a las titulaciones habria de ser sensiblemente inferior al 60%
propuesto.

En caso de que se llegase a permitir una troncalidad menor habrian de reelaborarse los contenidos
y competencias en los distintos bloques tematicos que aparecen en los apartados 11 a 13 de este
documento. En general, se quiere destacar que las propuestas del documento podran estar sujetas
a modificaciones en funcion de la clarificacion del futuro marco normativo, en cuanto a la duracion
del Grado y a los porcentajes maximo y minimo de troncalidad si finalmente existen tales cotas. De
hecho, seria deseable que los Reales Decretos permitiesen que en el futuro se pudiesen adaptar los
planes de estudios a las nuevas necesidades de formacion que puedan detectarse sin necesidad de
cambios normativos.

Se ha optado por un Titulo de 240 créditos por varias razones. En primer lugar, observando la situa-
cion europea, se aprecia la existencia sistematica de titulos equivalentes a 180 o a 240 créditos cuya
extension depende de los objetivos del aprendizaje. Un analisis mas detallado indica que la garantia
de relevancia laboral de los graduados requiere o aconseja la opcion de 240 créditos. A esta conclu-
sion se llega teniendo en cuenta que las experiencias reales de titulos de matematicas con relevancia
laboral y equivalentes a 180 créditos, aunque existen, no estan consolidadas y que, en la practica,
dicha relevancia laboral se alcanza por medio de titulos adicionales o suplementarios que prolongan
a los anteriores y son equivalentes a 240 créditos. En segundo lugar, se propone establecer un diplo-
ma propio después de cursar 180 créditos, que facilitara la movilidad (entre universidades, pero tam-
bién entre titulaciones distintas) y que el mercado podra apreciar y valorar en el futuro. De esta
forma el titulo resulta similar en la practica a los de la mayoria de paises europeos. En tercer lugar,
el modelo de 240 créditos permite incorporar orientaciones y un proyecto de fin de carrera dentro
de la Titulacion, ambos con un caracter optativo.

El documento titulado "La integracion de los estudios de Matematicas en Espana en el espacio euro-
peo de educacion superior" elaborado por el Grupo CRUE de Matematicas, ha senalado la convenien-
cia de considerar orientaciones aplicada, educativa, y académica que permitan la obtencion de per-
files profesionales correspondientes. El Proyecto ha asumido este planteamiento, permitiendo ade-
mas que puedan configurarse otras orientaciones que den lugar a perfiles adicionales. La orientacion
aplicada corresponde a empleo en los sectores industrial y empresarial, la educativa a empleo en el
sector educativo y la académica a la consolidacion de la comunidad cientifica en el campo de las
matematicas. La relevancia de las funciones de los anteriores sectores, singularmente el que se refie-
re a la comunidad cientifica, avala la conveniencia de las referidas orientaciones. El proyecto fin de
carrera, con modalidades académica y profesional, permite reforzar algunos de los objetivos del titu-
loy sera de utilidad en la formulacion e implementacion de acuerdos o programas bilaterales, como
son, por ejemplo, dobles titulaciones de Grado que se recomiendan en el contexto internacional.



El presente Proyecto desarrolla para la titulacion de Grado de Matematicas los catorce apartados
requeridos en la convocatoria del Programa de Convergencia Europea de la Aneca. Con ello se ha
estudiado la situacion de las titulaciones de matematicas en los paises europeos, se han realizado
encuestas a egresados, profesores y empleadores correspondientes a los apartados 3 a 10, se ha rea-
lizado una propuesta de estructura de estudios, contenidos comunes y recomendaciones, y se han
determinado los principales criterios sobre los que se ha de fundamentar la calidad de las titulacio-
nes de matematicas. El Proyecto ha recibido una Ayuda de la Primera Convocatoria de Proyectos de
Diseno de Plan de Estudios y Titulos de Grado del mencionado Programa de Convergencia de la
Aneca. Dicha Ayuda ha permitido subvencionar, en gran parte, los gastos de coordinacion y la con-
tratacion de un becario de apoyo en cada uno de los centros participantes y de dos becarios adicio-
nales asignados a las Comisiones A y B respectivamente. El trabajo de los becarios ha favorecido en
gran medida la realizacion del trabajo técnico del Proyecto.

El desarrollo del Proyecto ha considerado, entre otros, seis principios que han estado presentes en
los debates y actividades de decanos, directores y comunidad matematica en general desde 2000 y
que se han de tener en cuenta en acciones similares en el futuro proximo, algunas de las cuales es
previsible que puedan ser de gran trascendencia. Se trata de principios que pueden nominarse res-
pectivamente con los términos planificacion, profesional, conocimiento, participacion, transversali-
dad y garantias. Asi, en el Proyecto se realiza una propuesta de Titulo de Grado de Matematicas pla-
nificada para los proximos anos con la mayor flexibilidad posible para que pueda irse adaptando o
actualizando con el paso del tiempo y, por tanto, pueda ser estable. Dicho Titulo define la profesion
de matematico, con sus actuales competencias profesionales y la posibilidad de incorporar las que
puedan emerger con el tiempo, y ha de disponer, como medida estratégica y universitaria, de un
cumulo de Titulos de Postgrado en torno a ella que permitira ampliar la formacion de los graduados
de acuerdo con las preferencias de cada universidad y de manera globalmente organizada en el
Estado. El Titulo esta irrenunciablemente basado en la transmision, generacion y adquisicion de cono-
cimiento. En su elaboracion han participado activamente los centros en los que se imparte la
Licenciatura actual, asi como las sociedades cientificas de matematicas. La Titulacion se concibe abier-
ta e interactiva con otras areas universitarias y en relacion transversal y de cooperacion con ellas.
Finalmente, la Titulacion plantea su funcionamiento sistematico por medio de reglas bien definidas
y declarada autonomia para cada una de las universidades que ofertan el Titulo.

Respetando las limitaciones que aparecen en el Borrador de Real Decreto sobre el Grado, se ha pre-
tendido que la propuesta de Titulacion tenga la propiedad de ser garantista. Se puede decir que
plantea tener garantias de conocimiento, de diversidad, de movilidad, de calidad y garantia cientifi-
ca. La garantia de conocimiento esta proporcionada por los objetivos, contenidos y competencias
que aparecen en el documento y cuya ensefanza y aprendizaje sera obligatorio en todo el Estado y
evaluada periodicamente. La garantia de diversidad ha de ser consecuencia de la apuesta unanime
por la autonomia de los centros en su propia elaboracion curricular, que ha de permitir a cada uni-
versidad orientar razonablemente sus estudios en aquella direccion que estime oportuna. La garan-
tia de movilidad esta sugerida por la estructura en bloques que permitira convalidar facilmente cré-
ditos en desplazamientos mediante convenios académicos especificos, asi como por las recomenda-
ciones o sugerencias concretas que se formulan en el documento. La garantia de calidad esta asocia-
da a los criterios senalados en el Proyecto de cara a la evaluacion y acreditacion. La garantia cientifi-
ca estara asegurada por el apoyo a la consolidacion de la comunidad cientifica a través de una con-
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sideracion singular de la orientacion académica. Se entiende esta garantia como una contribucion
estratégica a medio y largo plazo al desarrollo cientifico y tecnoldgico del Estado.

Se ha pretendido también que la propuesta de Titulo de Grado de Matematicas tenga la propiedad
de ser flexible. Por una parte, el Plan de Estudios de cada Universidad llevara asignado a cada blo-
que tematico un valor de créditos dentro de un intervalo de 5 unidades. La suma de las asignaciones
a los bloques estara necesariamente comprendida entre 144 y 150 créditos. Los bloques tematicos a
su vez constan en general de mas de una materia, con lo que la redistribucion de los créditos de cada
bloque entre sus materias sera determinado por cada universidad. Estas circunstancias permitiran en
la practica la orientacion de la titulacion en cada universidad concreta, pudiendo llegar a ser percep-
tible en cada caso un caracter mas académico, o aplicado o de otros tipos. Se tiene también otra com-
ponente de flexibilidad de naturaleza dinamica, que permitira en el futuro que cada Titulacion modi-
fique planes de estudio eligiendo valores apropiados de créditos en los intervalos, sin necesidad de
esperar a variaciones en el marco normativo.

Como todas las reformas, pero especialmente ésta por su significado y previsibles buenas consecuen-
cias, la implementacion en el marco de la convergencia europea de la educacion superior del Titulo
de Grado que se propone en este Proyecto necesita, ademas de liderazgo por parte del Ministerio
de Educacion, de la dotacion de medios para llegar a ser efectiva. La correspondiente asignacion de
recursos ha de ser planificada y objetiva. Dichos recursos son principalmente de dos tipos, infraestruc-
turas y reconocimiento de actividad, y podrian ser compartidos al menos por todas las titulaciones
cientificas.

Por una parte se precisan infraestructuras, como son salas para el aprendizaje, seminarios, bibliote-
ca, salas de proyectos, laboratorios (integrados, combinados o transversales), unidades de datos, de
computacion y de estadistica, unidades para relacion con empresas, unidades para la relacion inter-
nacional, unidades para la relacion con la educacion secundaria o unidades para desarrollo del pen-
samiento y de la cultura (cientifica y matematica). Por citar algun ejemplo que justifica alguna de
estas necesidades, una funcion que ha de ser realizada en todo momento es la de adaptar el Titulo
disenado en este Proyecto a la situacion real de la Ensenanza Secundaria de forma que el acceso a
la Titulacion no represente un salto importante entre los conocimientos previos a la universidad y los
iniciales del Titulo de Grado.

Por otra parte se ha de requerir reconocimiento de la actividad del profesorado, ya que con la pues-
ta en marcha de nuevos Titulos como el propuesto en este Proyecto las clasicas actividad docente y
actividad investigadora, que en la actualidad disponen de sus mecanismos de reconocimiento, han
de complementarse con otras clases de actividad del profesorado también medibles y acreditables.
Como ejemplos, seria pertinente reconocer actividad para el aprendizaje (en aulas o laboratorios),
actividad para el diseno curricular superior (masters, doctorados, dobles titulos, o programas de
estancias o intercambios), actividad de relaciones internacionales, actividad educativa, actividad cul-
tural o actividad para la relacion cientifica con las empresas. En otras palabras, tanto la actividad
docente como la actividad investigadora ha de incorporar o completarse con nuevas componentes
de actividad, como son las anteriormente indicadas.
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La propuesta de Titulo de Grado de Matematicas y, en particular, la de su Plan de Estudios incluye
algunas recomendaciones de naturaleza académica que se estiman convenientes para su futura
implementacion practica. En este sentido, y dada su importancia, resulta oportuno indicar aqui dos
recomendaciones generales sobre los contenidos comunes que aparecen en la propuesta. La prime-
ra es que se considera que dichos contenidos, en su conjunto, representan una formacion en mate-
maticas apropiada para los futuros profesores de matematicas de educacion secundaria y, por tanto,
parece natural tender a que la totalidad de dichos profesores acrediten esta formacion. La segunda
es que estos contenidos se asignen a todas y cada una de las areas de conocimiento de matematicas.

Finalmente, el contenido de todos los apartados y recomendaciones que aparecen en el presente
documento, o Libro Blanco de la Titulacion de Matematicas, ha sido acordado por unanimidad de las
25 universidades participantes en el Proyecto. Con ello se ha obtenido un documento que represen-
ta el sentir colectivo de las 25 Licenciaturas de Matematicas del Estado Espanol sobre el futuro de la
titulacion y de la profesion de matematicas, cuya elaboracion fue un objetivo planteado por la CDM
en la RDDM de Granada de noviembre de 2002.

Al final del documento se relacionan los delegados que han formado parte del Proyecto de Diseno
de Plan de Estudios y Titulo de Grado de Matematicas. La Universidad de Valladolid ha contribuido
con su apoyo y ayuda a la coordinacion del Proyecto.
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Analisis de la situacion de los estudios
universitarios de matematicas en Europa

Este informe no pretende dar una informacion exhaustiva sobre los estudios de Matematicas en
Europa, lo que por otra parte seria imposible dada su gran diversidad. Lo que se intenta es consta-
tar si las propuestas que se hacen en este Proyecto son consistentes con las practicas comunes en
otras universidades europeas. El objetivo es adoptar las costumbres europeas que pueden contribuir
a una mejora de los estudios de Matematicas en Espana, y evitar repetir experiencias que se hayan
demostrado errdneas.

Los cuatro aspectos en los que consideramos mas importante comparar la situacion espanola con la
europea son:

m Estructura de los estudios.

m Contenidos comunes.

m Métodos de ensenanza y evaluacion.

m Formacion inicial del profesorado de Matematicas de ensenanza secundaria.

Es posible dar ideas generales sobre la estructura de los Grados de Matematicas en los distintos pai-
ses europeos, pero es evidente que no se pueden analizar en profundidad los programas de
Matematicas de todas y cada una de las universidades que los ofrecen cuando se desea tener infor-
macion de aspectos concretos. Mucha de esa informacion solo es comprensible si se tiene un contac-
to directo con la correspondiente Universidad. Afortunadamente, dos universidades espanolas han
participado en el Grupo de Matematicas del Proyecto Tuning Educational Structures in Europe, grupo
que por su diversidad puede considerarse como una buena muestra de los estudios europeos de
Matematicas. El contacto dentro del Grupo Tuning es frecuente y fluido, y seran esas universidades
las que utilizaremos mayoritariamente para contrastar las propuestas del Proyecto.
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1.1 UNA VISION GENERAL DE LOS ESTUDIOS DE MATEMATICAS EN EUROPA

Las Matematicas son una de las disciplinas con mayor tradicion académica en Europa: saber geome-
tria era la condicion para ingresar en la Academia original, la de Platon. Forman parte del curriculum
universitario desde la fundacion de las primeras universidades europeas en la Edad Media, y las uni-
versidades mas antiguas de los distintos paises (Bolonia, Oxford, Cambridge, Paris, Cracovia,
Salamanca, Sevilla) cuenta todas ellas hoy con estudios de Matematicas.

Pero esta larga tradicion no es incompatible con la evolucion. A lo largo del siglo XX, las Matematicas
han cambiado probablemente mas de lo que lo hicieron en los 2500 anos anteriores. Por una parte,
los campos de especializacion dentro de las Matematicas se han multiplicado, y hoy es dificil pensar
en un matematico "universal", especie que probablemente se extinguié con H. Poincaré (1854-1912).
Por otra, las Matematicas, que ya Galileo consideraba el lenguaje de la ciencia, han encontrado apli-
caciones en campos insospechados, algunos de los cuales ni siquiera existian antes del siglo XX, como
las tecnologias de la informacion y la comunicacion, la genética o los mercados financieros.

Esta diversidad tiene un primer reflejo, en lo que aqui nos ocupa, en la enorme variedad de nom-
bres que adoptan los titulos universitarios de Matematicas. Fijandonos solo en las universidades del
Grupo Tuning, nos encontramos con: Matematicas, Ciencias Matematicas, Matematicas e
Informatica, Matematicas y Computacion, Matematica y Estadistica, Matematica Aplicada a la
Tecnologia, Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales, Matematica Financiera, Matematicas
Economico-Financieras, Matematicas de la Decision, Matematicas para la Ensenanza, Ingenieria
Matematica.

Ademas de la diversidad de las Matematicas, esto muestra también que las legislaciones que regulan
los estudios universitarios en los distintos paises europeos tienden a ser mucho menos rigidas que la
espanola.

En particular, y abordando uno de los asuntos centrales sobre los que tiene que opinar el Proyecto,
en muchos paises conviven titulos de Grado de diversas duraciones. Con frecuencia, esta convivencia
toma la forma de diplomas intermedios o suplementarios (estructuras 3+1 en el Grado, aunque téc-
nicamente son BSc, Honors). Pero hay casos en los que existen Grados de Matematicas de 3y de 4
anos incluso en la misma Universidad, determinandose la duracion en funcion de los objetivos de
aprendizaje.

Tomando como ejemplo la Universidad de Bath (la universidad inglesa que ocupa el primer lugar en
el ranking de estudios de Matematicas de la Quality Assurance Agency), se ofrecen en ella cuatro
programas distintos de Bachellor of Science (BSc, el titulo tradicional inglés) en Matematicas con una
duracion de 3 anos:

m BSc Mathematics

m BSc Mathematical Sciences

m BSc Mathematics and Statistics

m BSc Mathematics and Computing
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Los cuatro se pueden cursar con un ano de estancia en otro pais, 0 con practicas en empresa, dando
asi lugar a BSc de 4 anos de duracion. Pero ademas tienen otro “undergraduate programme” en
Matematicas, el llamado MMath, de 4 anos de duracion, que pueden incluir o no una estancia en
otro pais. La Universidad de Bath ofrece por tanto cinco Grados distintos en Matematicas que dan
lugar a catorce programas de estudio (cuatro de 3 anos y 10 de 4 anos). Evidentemente los catorce
programas tienen asignaturas en comun, y comparten algunas con el BSc Statistics.

Esta posibilidad de tener diversas versiones de la titulacion de Matematicas, de las que quiza el Reino
Unido sea un ejemplo extremo, no parece compatible con los proyectos legislativos espanoles. En
Espana, al ser una unica titulacion con unos contenidos comunes fijados en gran parte por el Estado,
hay que prestar atencion a las aplicaciones, pero también a las matematicas como disciplina autono-
ma, garantizando la conservacion y el progreso del conocimiento.

1.2 ESTRUCTURA Y DURACION DE LOS ESTUDIOS UNIVERSITARIOS, EN PARTICULAR DE
MATEMATICAS, EN LOS DISTINTOS PAISES EUROPEOS

Los datos sobre duracidon que presentamos se han obtenido de documentos oficiales de los distintos
paises.

Dado que la Declaraciéon de Bolonia dice que “Los titulos obtenidos después del primer ciclo deben
ser también relevantes en el mercado de trabajo europeo en un nivel adecuado de cualificacion”,
hemos intentado averiguar hasta qué punto se cumple, o se espera que se cumpla, esta condicion.
Puesto que esto es algo que no se puede legislar, se ha solicitado informacion adicional de los miem-
bros del Grupo de Matematicas del Proyecto Tuning. Intentaremos distinguir claramente los datos de
las opiniones, aunque solo presentamos éstas cuando las consideramos fundadas. Muchas de estas
opiniones estan también recogidas en las actas de las reuniones del Grupo Tuning de Matematicas.

Aunque este Proyecto se refiere solo al Grado, mencionaremos también los estudios de postgrado.
El motivo es que no creemos que se pueda entender el papel que juega el Grado en cada pais sin
hacer referencia a los otros niveles de la estructura Grado-Postgrado-Doctorado (o Ba-Ma-Do) que
propone Bolonia.

Sabemos que deberiamos hablar en términos de ECTS, pero lo haremos en anos puesto que esta es
todavia la forma habitual de tratar esta cuestion en Espanfa.

Tras el nombre de cada pais damos, en su caso, el ano en que se reguld en él la adaptacion al pro-
ceso de Bolonia.

A) Paises con Grado de 3 anos, sin diplomas adicionales

= Dinamarca (2000-2001). La novedad que introduce Bolonia es que los estudios de Ingenieria se
adaptaran a la estructura Bachelor-Master, estructura que ya tenian la mayoria de los estudios,
en particular los de Matematicas, con una division 3+2. A pesar de la division en dos ciclos, eran
muy pocos los estudiantes que abandonaban la universidad tras el primer ciclo. No se espera
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que la situacion cambie, por lo que en la practica el Bachelor probablemente no tenga gran
reconocimiento laboral.

m Finlandia (2003). Los titulos tradicionales eran largos, 5 anos y medio, e incluian un minimo de
60 ECTS en un “minor”. La nueva estructura sera 3+2, manteniendo el requisito de 60 ECTS de
“minor” en el Grado. La opinion que transmite el matematico fines de Tuning es que un Grado
con solo 120 ECTS de Matematicas, aunque se les afadan 60 ECTS del “minor”, no tendra sali-
das en el mercado laboral, y que lo que se hara sera simplemente dividir en dos partes los actua-
les programas de estudio. Se supone por tanto que, como en Dinamarca, la mayoria de los estu-
diantes haran un Master.

Otros paises europeos con la misma estructura son Noruega y Suiza.
B) Paises con Grado de 3 anos, con diplomas adicionales

= Bélgica, comunidad francéfona (2002). El Grado es de 3 anos y el Postgrado de 1 (Licence con
orientacion laboral) o 2 (Maitrise, con orientacion laboral o hacia el Doctorado). La propia legis-
lacion hace explicito que el objetivo del Grado es preparar para el postgrado, no el acceso al
mercado de trabajo. La explicacion es que existe un fuerte sistema de educacion superior alter-
nativo a la universidad. donde se pueden obtener Bachelors profesionales en 3-4 anos.

m Bélgica, comunidad flamenca (2003). Aparte de los nombres, las dos diferencias mas significa-
tivas con la comunidad francéfona son que habra dos tipos de Grado en la universidad,
Bachelor profesional y Bachelor académico; y que su duracion no esta determinada, solo se dice
que debe ser al menos 180 ECTS. En Matematicas se prevé que en ambas comunidades se adop-
te la misma estructura, 3+2 esperando que la mayoria de los estudiantes opten por hacer un
Master. Los matematicos belgas de Tuning opinan que en Bélgica un Grado en ciencias de tres
anos no tendria el adecuado reconocimiento laboral, entre otras cosas por la confusion con el
sistema alternativo de educacion superior que ya hemos mencionado.

m Francia (2002). Ademas de la universidad hay un sistema de elite, las Grandes Escuelas. En las
universidades, habia una tradicion de diplomas multiples, DEUG, Licence, Maitrise, DEA, que se
obtenian sucesivamente tras 2, 3, 4 y 5 anos de estudio. El acceso a los tres primeros nivel no
era selectivo: debia admitirse a todos los aspirantes que satisficiesen los requisitos legales. Si se
permitia seleccionar a los estudiantes de DEA. Como consecuencia, la Maitrise era el titulo tras
el que mas frecuente era el acceso al mercado laboral. La nueva estructura establece un Grado
de 3 anos, para el que conserva el nombre Licence, y un Postgrado de 2 anos, llamado Master.
Pero mantiene el DEUG y la Maitrise como diplomas nacionales y se conserva el requisito de
tener una Maitrise para acceder al nivel superior del profesorado de secundaria, la Agrégation.
Ademas, el acceso a los Masters sigue sin ser selectivo. Solo se puede seleccionar a los estudian-
tes tras el primer ano de Master, es decir, tras 4 anos de estudios universitarios. A quienes no
acceden al segundo ano se les da una Maitrise. Parece por tanto que, a pesar de las modifica-
ciones legales, la situacion real no cambiara en exceso, y seguira siendo la Maitrise y no el Grado
(Licence) el punto mas habitual de acceso al mercado laboral. Debe senalarse la inquietud que
parecen sentir las universidades francesas, que temen perder financiacion para la Maitrise al



TiTULO DE GRADO EN MATEMATICAS 23

pasar a considerarse postgrado, mientras que los estudiantes, a los que no se puede seleccio-
nar a ese nivel, probablemente sigan aspirando a hacerla.

m Italia (1999). Fue uno de los primeros paises en legislar la adaptacion a Bolonia, y adoptd una
estructura 3 (Laurea) + 2 (Laurea Specialistica), pero estableciendo dos titulos adicionales,
Master di Primo Nivello (Laurea+1) y Master di Secondo Nivello (Laurea Specialistica+1). Es
curioso que los titulos llamados Master no son los que corresponden al Master en el sentido de
Bolonia. Tomando como ejemplo la Universidad de Pisa, no parece que en el caso de
Matematicas las universidades italianas se hayan limitado a dividir en dos sus programas ante-
riores, sino que han hecho un esfuerzo por que la Laurea tenga relevancia en el mercado labo-
ral, aunque no estan seguras de que esto se cumpla (no hay todavia graduados del nuevo sis-
tema). Una complicacion adicional es que, para ser profesor de secundaria, no es suficiente la
nueva Laurea, sino que sigue necesitandose un titulo de 4 anos.

m Suecia (sin regular todavia). La adaptacion va despacio. Se prevé una futura estructura de estu-
dios universitarios 3+1+1+3, donde los 3 ultimos anos corresponden al Doctorado, pero no esta
claro si el Grado es 3 0 3+1. A la hora de estudiar la situacion sueca, hay que prestar atencion
a que en Suecia hay una larga tradicion de utilizar créditos, pero un crédito sueco es una sema-
na de trabajo, por lo que un curso=60 ECTS=40 créditos suecos.

C) Paises con Grados de 3 y de 4 anos

m Alemania (2001). La legislacion de adaptacion a Bolonia contempla Grados de 3, 3,5y 4 anos
y Postgrados de 1y 2, es decir todas las posibilidades que contemplan los acuerdos. Se viene de
una tradicion de Grados largos (5 anos), y no se esta forzando, aunque si incentivando, a las
universidades a adaptar sus programas a la nueva estructura. El numero de las que lo han hecho
hasta ahora es pequeno, y en ciencias parece que la tendencia es hacia Grados de 3 anos, aun-
que hay algunos de 3,5. La universidad alemana que participa en el Tuning de Matematicas, la
Universidad Técnica de Braunschweig, ha establecido ya titulos de Bachelor y Master en
Ingenieria Matematica con la nueva estructura en la version 3+2, y con el deseo de que el
Bachelor tenga relevancia en el mercado laboral.

m Austria (2002). La situacion es similar a la alemana, salvo que no se contemplan Grados de 3,5
anos y que la adaptacion parece ir todavia mas lenta.

m Holanda (2002). Se establecen dos tipos de Grado, Bachelor académico, de 3 anos y Bachelor
profesional, de 4 anos, sequidos de Masters de 1 o0 2 anos. En Matematicas los Bachelors seran
académicos. Hay que senalar que en Holanda existia hace 20 afos un sistema de dos ciclos, que
se abandono porque el primer ciclo no tenia practicamente reconocimiento, por lo que la divi-
sion en dos ciclos resultaba artificial (algo parecido con lo que sucede actualmente con el primer
ciclo de Matematicas en Espana). Lo que se sospecha es que los nuevos titulos seran una simple
division en dos de los actuales, y que los Bachelor académicos seguiran sin tener reconocimiento
laboral (lo que es consistente con la distincion entre los dos tipos de Bachelor). El tnico cambio
real que se espera es que, debido al cada vez mas bajo numero de estudiantes de Matematicas
en Holanda, las universidades se vean presionadas para cooperar en el segundo ciclo.
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m Irlanda (la regulacion actual es de 1999, parecen considerarla compatible con el proceso de
Bolonia). Hay Bachelors de 3y 4 anos, y un deseo generalizado entre las universidades de man-
tener ambas posibilidades. En el caso de Matematicas, los titulos son habitualmente de 4 anos.
Este es el caso tanto en las universidades “nuevas”, como Limerick o Dublin City University,
como en la que seria la version irlandesa de Oxford y Cambridge, el Trinity College de Dublin.
En algunos casos (Galway) el plan de estudios es de 4 anos, pero los estudiantes que deseen
abandonar pueden hacerlo después de 3 anos con un Bachelor “general”. La Queen's University
de Belfast sigue el modelo que describiremos luego para las universidades inglesas: Grados de
3y de 4 anos (BSc y Msci respectivamente).

= Reino Unido: Inglaterra y Gales (no hay planes para adaptarse al proceso de Bolonia). El titu-
lo tradicional es el Bachelor de 3 anos (aunque ya hemos sefalado antes que hay versiones del
Bachelor que duran 4 anos), y no cabe duda de que tiene relevancia en el mercado de trabajo.
Pero en la mayoria de las universidades existen otros Grados, mas completos, con una duracion
de 4 anos. Tres ejemplos son los MMath de Oxford y de Bath y el MSci Mathematics del Imperial
College de Londres. Es interesante observar que se organizan Grados de 4 anos dentro de una
tradicion en la que los mismos 4 anos permiten alcanzar un Master (MSc). La distincion radica
en las distintas caracteristicas que deben tener los estudios de Grado y de Postgrado. Otro ejem-
plo interesante es el de la Universidad de Cambridge, que sigue manteniendo su tradicional
Tripos, pero dando ahora titulos de 3 y 4 anos: “The mathematics course lasts three or four
years. Students take Parts IA, 1B and Il of the Mathematical Tripos in the first three years, lea-

ding to a BA honours degree”. “Some students stay for a fourth year in order to take Part Il
of the Tripos. This leads to the Certificate of Advanced Study in Mathematics”.

m Reino Unido: Escocia (no hay planes para adaptarse al proceso de Bolonia). Hay Bachelors de
3y 4 anos. La diferencia fundamental con Inglaterra es que el objetivo suelen ser los titulos de
4 anos, siendo los Bachelor de 3 anos mas bien una via de salida para quienes por algun moti-
vo deben abandonar los estudios universitarios (similar a lo que ya hemos senalado en algunas
universidades irlandesas).

Otros paises europeos donde conviven Grados de distintas duraciones son Republica Checa, Croacia,
Eslovaquia, Estonia, Hungria, Islandia y Rumania.

D) Paises con Grado de 4 anos
= Grecia (regulacion de 2001 que consideran compatible con el proceso de Bolonia). Tienen
desde hace algunos anos un sistema Bachelor-Master en el que, con caracter general, y en par-

ticular en Matematicas, el Grado es de 4 anos y el Postgrado de 2.

= Portugal (en proceso de adaptacion). Esta en proceso de discusion parlamentaria una estructu-
ra que, en general, tendra un Grado (Licenciatura) de 4 anos, y un Postgrado (Mestrado) de 2.

Otros paises europeos con Grados de 4 anos son Bulgaria, Chipre, Lituania y Rusia. Puesto que hemos
mencionado a Rusia no podemos olvidar que también en los Estados Unidos el Grado dura 4 anos.
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E) El caso particular de las universidades a distancia

Las dos grandes universidades europeas de este tipo, la Open University (Reino Unido) y la
Fernuniversitat (Alemania), han reformado recientemente sus programas, y en ambas el Grado en
Matematicas sera un Bachellor de 3 anos. El caso de la Open University no sorprende, puesto que
esa es la tradicion en el Reino Unido. La Fernuniversitat también ha optado por el sistema que pare-
ce que acabara siendo comun en Alemania, pero merece destacarse que lo adopto en el curso 2000-
2001, antes de que se regulase en Alemania el paso a “Bolonia”, y cuando las restantes universida-
des alemanas tenian los tradicionales Diplomas de 5 afnos. Un ejemplo que puede resultar mas pro-
ximo al de la UNED es el de la Universidade Aberta de Portugal. Tienen ya, como parece que pron-
to tendran todas las universidades portuguesas, Licenciaturas de 4 anos. Pero, en el caso de la
Aberta, éstas se construyen sobre un titulo previo, Bacharelato, de 3 anos.

Podemos resumir la situacion diciendo que en la mayoria de los paises que forman la actual Unidn
Europea se ha optado por que la duracion legal de los Grados sea de 3 anos. Pero la situacion cam-
bia si se toma en consideracion le empleabilidad de los Graduados.

m Los dos paises donde tradicionalmente los graduados pueden acceder al mercado de trabajo
tras un Bachelor de 3 anos (Irlanda y el Reino Unido) tienen, a pesar de ello, también Grados
de Matematicas de 4 anos que quieren mantener. De hecho, en Irlanda y Escocia los Grados de
Matematicas son, en general, de 4 anos.

m Hay dos paises (Alemania y Austria) que parecen haber apostado por Grados de Matematicas
de 3 anos con relevancia laboral, aunque en ambos hay todavia muy pocas universidades que
hayan adaptado sus titulos.

= En Italia también se apuesta por Graduados de 3 anos empleables, aunque hay un diploma adi-
cional tras 4 anos, y se mantienen los 4 anos como requisitos para los profesores de secundaria.

= En seis paises los Grados de Matematicas seran de 3 anos, pero parece que se considera que no
daran acceso al mercado laboral. Sera necesario hacer un Master (Dinamarca, Finlandia,
Holanda) o, al menos, un curso adicional (Bélgica, Francia, Suecia).

m En dos paises (Grecia y Portugal) se ha optado directamente por Grados de 4 anos.

Todo esto parece plantear dudas sobre la relevancia laboral de los Grados. Los miembros del Grupo
Tuning de Matematicas, en su ultima reunion, asi lo pusieron de manifiesto: “Some members still feel
that it is not possible in science to be employable after the 1% cycle; while others asserted that there
were several extant examples of such degrees. The problem seems to be that some countries have
just chopped their old degrees in 2; this can only be exposed by level descriptors etc.” (acta de la reu-
nion de Tuning en Atenas, 7-8 de noviembre 2003).

Las mismas dudas quedan reflejadas en el documento Trends in Learning Structures in European
Higher Education Ill, preparado con ocasion de la Convencion de la EUA en Graz en mayo de 2003.
En él se senala que un 92% de las Instituciones de Ensenanza Superior europeas consideran impor-
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tante o muy importante la empleabilidad a la hora de reformar los estudios. El porcentaje es algo
mas bajo entre las universidades (recordemos que en muchos paises hay otras formas de ensefianza
superior), pero aun asi, el 45% de ellas consideran la empleabilidad muy importante. Sin embargo,
solo el 9% de las universidades esperan que sus estudiantes den por concluido sus estudios con un
titulo de Grado. Y eso a pesar de que en Irlanda y el Reino Unido el porcentaje es mayor, porque en
Francia se queda en el 4%y en Bélgica en el 6,5%. Parece que la impresion de los miembros de Tuning
de que, al menos en algunos paises, un Bachelor puede no ser suficiente cualificacion laboral, la com-
parten las instituciones para las que trabajan.

Parece evidente que la percepcion de la relevancia del Grado para el mercado laboral esta muy con-
dicionada, no sélo por las condiciones actuales de los mercados de trabajo en distintos lugares de
Europa, sino también por los usos y tradiciones de dichos mercados y de sus correspondientes siste-
mas universitarios. Esto explicaria por qué paises muy avanzados cientificamente, como Alemania,
Francia o Rusia, han adoptado estructuras distintas. Creemos que estas circunstancias locales deben
considerarse a la hora de tomar decisiones sobre la estructura Grado-Postgrado en Espana.

Y la primera decision es si, efectivamente, se va a optar por un Grado con relevancia laboral, o por
un Grado que sirva basicamente como preparacion para el Postgrado, pero que permita dar un titu-
lo a quienes, por el motivo que sea, no puedan seguir adelante.

Contra los peligros de esta segunda opcion han advertido, con ocasion de la reunion de Ministros en
Berlin (septiembre de 2003), por un lado la Secretaria General del Sindicato Aleman de Trabajadores
de la Investigacion: “The Bachelor's degree must not become known as a «certified drop-out»
option.”; y por otro, el Presidente de la Union de Empresarios Alemana: “The Bachelor's only makes
sense as an independent degree with proffesional qualification and not as as a transitional phase. In
the future, this should be the standard degree. The transition to a Master's programme must not be
an automatic step nor must the Bachelor's be downgraded to the status of a certified intermediate
examination.”

En cualquier caso, y creemos que acertadamente, el Proyecto de Real Decreto por el que se estable-
ce la estructura de las ensefanzas universitarias y se regulan los estudios universitarios oficiales de
Grado senala que “Las propuestas de establecimiento de un nuevo titulo oficial de Grado deberan
contener, al menos, la siguiente informacion (entre otra): d) Relevancia del titulo para el desarrollo
del conocimiento cientifico y el mercado laboral espanol y europeo.”

Consideramos que, teniendo en cuenta las circunstancias del mercado laboral y la tradicion universi-
taria espanola, la mejor forma de garantizar el reconocimiento laboral real del Grado en
Matematicas es que dicho Grado se llame Licenciado y conste de 240 ECTS.

Sin embargo, consideramos que adoptar un sistema con mas de un diploma, como han hecho
Francia, Italia o Bélgica, tiene grandes ventajas para la movilidad y también para los estudiantes que,
por algun motivo, deseen o se vean forzados a abandonar sus estudios antes de tiempo. La existen-
cia de mas de un diploma puede también ayudar a calibrar mejor la progresion de los estudiantes a
tiempo parcial, y en particular la de quienes compatibilizan estudios y trabajo, como es el caso de
muchos estudiantes de la UNED.
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Proponemos por tanto que, tras 180 ECTS que incluyan todos los contenidos formativos comunes, se
otorgue un Diploma con reconocimiento académico que facilite la movilidad (entre universidades,
pero también entre titulaciones distintas). El reconocimiento laboral de tal Diploma lo decidira el
mercado (como sucede actualmente con el DEA).

1.3 CONTENIDOS COMUNES EN LOS ESTUDIOS DE MATEMATICAS EN EUROPA

La profesion de “Matematico” no es una profesion regulada. Antes al contrario, como ya se ha indi-
cado, es una profesion con perfiles muy variados, y no es frecuente en Europa que el estado fije con-
tenidos para los estudios de Matematicas. Esto explica, por ejemplo, que cuando dentro del Proyecto
Tuning se abordo el problema de los contenidos comunes, fuese necesario utilizar unos enunciados
muy flexibles para poder llegar a acuerdos. De no hacerse asi, las universidades participantes perci-
bian que estaban perdiendo demasiada autonomia en el disefo de sus programas de estudio.

Esta flexibilidad permitio llegar a un acuerdo que se plasmo en el documento “Hacia un marco comdn
para los titulos de Matematicas en Europa” (en Tuning Educational Structures in Europe, Final Report
of Phase One, J. Gonzalez and R. Wagenaar (eds.), U. Deusto and U. Groningen, 2003. Publicado
también por la ANECA y por varias Sociedades Cientificas espanolas y europeas). Incluimos dicho
documento como un anexo, y destacamos ahora solo algunas de las indicaciones que hace al hablar
de troncalidad:



28 ANALISIS DE LA SITUACION DE LOS ESTUDIOS UNIVERSITARIOS DE MATEMATICAS EN EUROPA

No creemos que sea necesario, ni siquiera oportuno, fijar una lista detallada de los temas a cubrir. Sin embar-
go, creemos que es posible dar algunas directrices sobre el contenido comun de un “primer titulo europeo en
matematicas”, y, lo que es mas importante, sobre las destrezas que todos los titulados deberian poseer.

3.1 Contenido

1.3.1.1 Todos los titulados en matematicas conoceran y entenderan, y seran capaces de usar, los métodos y las
técnicas apropiados a su plan de estudios. La parte comun de todos los planes incluira

m calculo en una y varias variables reales
m algebra lineal.

1.3.1.2 Los titulados en matematicas han de conocer las areas basicas de las matematicas, no solo las que his-
téricamente han guiado la actividad matematica, sino también otras de origen mas moderno. En consecuencia
los titulados normalmente habran de conocer la mayoria de las siguientes materias, y preferiblemente todas:

H ecuaciones diferenciales a nivel basico

m funciones de variable compleja a nivel basico

m algo de probabilidad

m algo de estadistica

m algo de métodos numéricos

m geometria de curvas y superficies a nivel basico
| algunas estructuras algebraicas

m algo de matematicas discretas.

1.3.1.3 De acuerdo con el caracter y las exigencias del plan de estudios, se desarrollaran otros métodos y otras
técnicas, cuyos niveles seran definidos por el propio plan. En cualquier caso, todos los planes incluiran un nume-
ro importante de asignaturas con contenido matematico.

1.3.1.4 Es necesario que todos los titulados conozcan al menos una de las mas importantes areas de aplicacion
de las matematicas, en la que el uso de las matematicas sea esencial para entender verdaderamente la materia.

3.2 Destrezas

3.2.1 Los estudiantes que se gradUan en matematicas disponen de una amplia variedad de posibilidades de
empleo. Los empresarios valoran en alto grado la capacidad y el rigor intelectual, y las habilidades de razona-
miento que estos estudiantes han adquirido, asi como sus demostradas capacidades numéricas y el enfoque
analitico a la solucion de problemas que constituyen sus cualidades mas distintivas.

Por tanto, las tres destrezas clave que consideramos que cualquier titulado en matematicas deberia adquirir
son:

(a) la capacidad para idear demostraciones
(b) la capacidad para modelizar matematicamente una situacion
(c) la capacidad para resolver problemas con técnicas matematicas.

Hoy en dia esta claro que resolver un problema debe incluir su resolucion numérica y computacional. Para esto
se requiere un firme conocimiento de algoritmos y de programacion, asi como del uso del software actualmen-

te existente.
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Como se ve, no es dificil ponerse de acuerdo en las destrezas que caracterizan a un Graduado en
Matematicas, pero diriase que es mas complicado legislar sobre qué materias deben estudiarse para
lograr dichas destrezas. En realidad, la palabra que crea la dificultad es legislar.

En la segunda fase del Proyecto Tuning, el Grupo de Matematicas decidid comprobar hasta qué
punto los programas de estudio de sus universidades cumplian los requisitos recogidos en “Hacia un
marco comun para los titulos de Matematicas en Europa”. Estos son los resultados con respecto a los
contenidos comunes:

Universidad lVIatv.ena (a Ecuaciones | Variable . i Métodos Geometria Estructuras | Matematica Aplicaciones
ais nivel Diferenciales | Compleja Probabilidad | Estadistica Numéricos de Curvas y Algebraicas | Discreta de las

yp basico) Superficies Matematicas

Técnica de Braunschweig - N N N

Alemania A B A B A/C/E A/DJE A B B B B/D B/E

Técnica de Graz - Austria A A A A A B A A A A

Libre de Bruselas -Bélgica B B A A A B B C A

Plovdiv - Bulgaria A A A A A A A A A

Lyngby - Técnica de A C C C B, C A A A C A C

Dinamarca

Cantabria - Espana A B B A C A A B B A B, D D E

Auténoma de Madrid - A B,C A C A C A C A C A B, C C A C

Espana

Helsinki - Finlandia A/C C/E* A/C AJC/E* | AJC/E B C C AJE*

Paris-Dauphine - Francia A B A A B, C B A A A

Niza - Francia A B A A C B, C B A B D C

Bath - Inglaterra A B A C A C A C B B, C B B, C

Limerick - Irlanda A B A A A C E D A C A C

Pisa - Italia A B B, D B, C B, C A C B, D A A C

Oporto - Portugal A A B B A B, C A C C A C

Lund - Suecia B C B C B, C B B, C B, C B, C

A= Existe, al menos, una asignatura obligatoria dedicada especificamente a la materia.

B= Existe, al menos, una asignatura obligatoria dedicada parcialmente a la materia.

C= Existe, al menos, una asignatura optativa dedicada especificamente a la materia.

D= Existe, al menos, una asignatura optativa dedicada parcialmente a la materia.

E= No existe ninguna asignatura dedicada a la materia.

*= En Braunschweig y Helsinki existe mas de un Grado en Matematicas con objetivos muy distintos. En algunos casos las res-

puestas dependen del programa.
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Como se puede comprobar en la tabla, aunque no haya legislacion nacional sobre materias obliga-
torias en los distintos paises, en todas las universidades del Grupo se cursan practicamente todas las
materias sugeridas. Las reticencias provenian simplemente del temor a que una potencial normativa
europea impidiese organizar programas de estudio distintos llegado el caso, o crease dificultades en
algunos ya existentes (como son los casos de Braunschweig y Helsinki).

Se puede concluir por tanto que las materias senaladas en "Hacia un marco comun para los titulos
de Matematicas en Europa" forman en la practica parte del nucleo de contenidos basicos en la for-
macion de un Graduado en Matematicas que quiera ser reconocido como tal en Europa. Estas mate-
rias son, esencialmente, las que se proponen en este Proyecto como contenidos comunes para el
Grado de Matematicas en Espana.

1.4 METODOS DE ENSENANZA Y EVALUACION EN LOS GRADOS EN MATEMATICAS EUROPEOS

La mayor diferencia entre el Grado de Matematicas en Espana y en el resto de Europa no esta en los
contenidos basicos ni en la duracion teorica de los estudios, sino en su superior duracion real (6,4
anos de media entre quienes han contestado a la encuesta del Proyecto, y con una preocupante ten-
dencia a crecer) y en el hecho de que muchos alumnos arrastran asignaturas pendientes de cursos
anteriores. Aunque no podemos dar una referencia precisa, parece que sélo en ltalia entre los pai-
ses europeos se da una situacion similar a la espanola.

Por supuesto, sin llegar al casi ano y medio de exceso como media (0 algo mas si se toma en consi-
deracion que algunas Licenciaturas espanolas son oficialmente de 4 anos), también en otros paises
algunos estudiantes tardan mas del tiempo previsto en obtener los titulos. Un pais donde esto es fre-
cuente es Alemania. Pero alli es comin compatibilizar los estudios con otras actividades, e incluso
interrumpirlos durante algun tiempo. Unido a que en Alemania la progresion no se mide tanto afo
a ano (o asignatura a asignatura) como por examenes integrados al final de los ciclos, una modera-
da prolongacion de los estudios es percibida como razonable.

Una circunstancia comun a Italia y Espana (y con matices a Alemania) es que no hay un momento
claramente determinado en que el estudiante deba superar una asignatura. En Italia puede elegir
cuando examinarse, e intentarlo varias veces. En Espana, por la anulacién de convocatorias, sucede
esencialmente lo mismo. No parece que ésta pueda ser la Unica explicacién, pero si apunta a la nece-
sidad de prestar atencion a los métodos de ensenanza y evaluacion.

Los métodos de ensefianza, ademas de en el problema senalado, pueden también tener influencia
en el grado de desarrollo de algunas destrezas, en particular de las transversales.

Como en otros apartados, nos apoyaremos en gran medida en los analisis hechos en el Grupo Tuning
de Matematicas.

Métodos de ensenanza

En toda Europa hay asignaturas del Grado en Matematicas que se imparten mediante clases magis-
trales (que incluyen teoria y resolucion de problemas por el profesor), y otras en las que se combi-
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nan las clases magistrales con las sesiones de trabajos dirigidos en grupos reducidos. La gran diferen-
cia es que, mientras en Espana predomina el primer modelo, en practicamente todos los demas pai-
ses es mas frecuente el segundo. De hecho, en la mayoria de las universidades Tuning se utiliza la
combinacion clases + trabajos dirigidos con caracter general en las asignaturas obligatorias, y sin
duda en todas las de los primeros cursos. Por ejemplo, en la Universidad Libre de Bruselas la relacion
es de una hora de trabajos dirigidos por cada hora de clase magistral en los tres primeros cursos. En
las universidades francesas es comun que, en los primeros anos de los estudios de Matematicas, haya
dos horas de trabajos dirigidos por cada hora de clase magistral. En todas las universidades la opi-
nion es que los trabajos dirigidos son un excelente método de ensenanza, aunque en los ultimos anos
se aprecia en los estudiantes una actitud mas pasiva. Las clases magistrales son sin embargo muy efi-
caces en términos de tiempo, y por ello vale la pena tomarlas en consideracion en cursos avanzados.

Otra técnica de ensenanza bastante comun en Europa es la realizacion de trabajos individuales o en
grupo. En otro lugar hablamos de los Proyectos fin de carrera, pero no es raro que se hagan tam-
bién trabajos dentro de asignaturas. Este tipo de actividad se valora satisfactoriamente, aunque
requiere un esfuerzo adicional del profesorado. En Espana también se hacen trabajos, pero de mane-
ra mas esporadica y dependiendo mucho del animo del profesor, pues no siempre se reconoce esta
tarea.

La mayor diferencia entre Espafa y otros paises europeos es que en éstos es comun que los trabajos
se presenten en forma oral, mientras que en Espana la presentacion tiende a ser escrita. En cualquier
caso los trabajos desarrollan la competencia “Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa”, con-
siderada de bastante importancia por los graduados en Matematicas y por sus empleadores, segun
indican tanto las encuestas del Proyecto como las realizadas en Tuning.

Otras muchas competencias transversales pueden beneficiarse de la realizacion de trabajos:
Capacidad de analisis y sintesis, Capacidad de organizacion y planificacion, Capacidad de gestion de
la informacion, Resolucion de problemas, Aprendizaje autonomo, Adaptacion a nuevas situaciones
y, en su caso, Trabajo en equipo.

Obviamente no todo son ventajas. Elaborar un trabajo requiere tiempo, de manera que no es un
método "eficaz" en términos de cantidad de aprendizaje, aunque si puede serlo en términos de cali-
dad, puesto que lo que mejor se aprende es lo que ha hecho uno mismo.

En otro orden de cosas, empieza a ser frecuente el uso de ordenadores en asignaturas no directa-
mente relacionadas con la Informatica o los Métodos Numéricos. No hay todavia una percepcion
clara de los resultados, aunque los estudiantes suelen apreciarlo y ayuda a motivarles. En la
Universidad de Paris-Dauphine, donde llevan algun tiempo usando ordenadores en muchos cursos,
perciben que tiene un efecto positivo en el empleo de sus graduados.

Hay otra cuestion relacionada con el aprendizaje que vale la pena mencionar: la puesta o no a dis-
posicion de los estudiantes de notas de curso. La situacion es muy variada. En unas universidades
(Paris-Dauphine, Niza, Libre de Bruselas, Helsinki, Pisa) es practica comun, al menos en los primeros
cursos. En otras (Limerick, Braunsweig, Técnica de Dinamarca, Oporto, Plovdiv) depende de los pro-
fesores. En algunas (Lund, Bath, Graz) no es costumbre distribuir notas del curso. Que haya notas dis-
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ponibles agrada mucho a los estudiantes, y los profesores que las escriben piensan que es un méto-
do eficaz de aprendizaje que ayuda a fijar ideas y a evitar errores. Pero no se consideraria deseable
que los estudiantes no tuviesen nunca que buscar informacion en libros.

Métodos de evaluacion

Creemos que en este aspecto las universidades del grupo Tuning reflejan especialmente bien las cos-
tumbres de sus respectivos paises. En todas ellas, la evaluacion de los conocimientos en Matematicas
tiene como una de sus componentes un examen final escrito. Pero hay bastante variedad en los deta-
lles, y en ese sentido la tradicion espanola (sobre todo en las asignaturas semestrales) de basar prac-
ticamente toda la nota en un examen final “sin libros” es un caso extremo.

En las universidades de Graz, Técnica de Dinamarca (Lingby), Braunschweig y Pisa los examenes fina-
les escritos son “con libros”, mientras en el resto son “sin libros”. En estas cuatro universidades, asi
como en Lund, Plovdiv y Bruselas (en 32y 4° anos), se hacen también examenes orales. Es decir, aun-
que no estén generalizados, los examenes orales no son excepcionales en Matematicas. Es un méto-
do de evaluacion que exige mas tiempo del profesor (sobre todo en grupos grandes), pero que, bien
utilizado, permite discriminar mejor. En Espana apenas se utiliza en el Grado, por lo que no es de
extranar que sea de lo que mas sorprende a los estudiantes espanoles que van como Erasmus a Italia
o Alemania, por ejemplo.

En la mayoria de las universidades la calificacion de las asignaturas no se basa sélo en el examen final.
En algunas se corrigen los ejercicios hechos en casa (Lingby, Plovdiv y, en algunas asignaturas,
Helsinki, Braunschweig, Oporto y Lund). En muchas (Graz, Plovdiv, Lingby, Paris-Dauphine, Niza,
Helsinki, Limerick, Pisa, Oporto) es costumbre hacer examenes parciales (a pesar de que practicamen-
te todas las asignaturas son semestrales, como en la inmensa mayoria de las universidades europe-
as). Hay incluso casos en los que la normativa de la universidad indica que debe hacerse una “eva-
luacion continua”. Por ejemplo, en la Universidad de Niza, es obligatorio que en todas las asignatu-
ras de los DEUG (Diploma de dos anos) de Ciencias la evaluacion continua suponga al menos un 20%
de la nota. En esa misma Universidad, en la Licence (tercer ano) de Matematicas Aplicadas a las
Ciencias Sociales, la evaluacion continua supone un 50% de la nota de cada asignatura, mientras que
en la Licence en Matematicas no se determina exactamente un porcentaje y se indica solo la posibi-
lidad de hacer controles periodicos.

Un tipo de asignaturas donde sistematicamente se toma en cuenta el “trabajo de clase” son las que
tienen una componente “practica”. Por ejemplo, en la Universidad de Bath, en todas las asignaturas
de Estadistica, Métodos Numéricos y Modelizacion el trabajo de clase supone entre un 25y un 50 %
de la nota. Obsérvese que no se trata de algo que se toma en consideracion solo si se ha aprobado
el examen, 0 que sea un requisito para presentarse al examen, sino que se hace una media ponde-
rada entre el trabajo de clase y el examen.

Cualquier forma de evaluacion continua debe animar a los estudiantes a distribuir su trabajo equili-
bradamente a lo largo de todo el semestre (en el espiritu de los ECTS), lo que sin duda ayudara a
mejorar sus resultados.
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Debemos senalar por ultimo que en varios paises europeos son comunes los esquemas de compen-
sacion de notas entre asignaturas de un curso. Esto supone que se progresa esencialmente curso a
curso, y no por asignaturas individuales.

Un ejemplo es el de la Universidad de Bath. En el primer ano los estudiantes cursan 10 asignaturas.
Una asignatura se considera aprobada si se obtienen al menos un 40% de los puntos. Para poder
pasar al 22 curso del MMath, un estudiante debe cumplir las tres condiciones siguientes:

i) Aprobar al menos 6 asignaturas.
i) Obtener al menos 25% de los puntos en todas las asignaturas.
iii)Obtener una media global de al menos 55% de los puntos.

(Si cumple las dos primeras condiciones, pero la media es solo del 40%, se le permite continuar en el
BSc, pero no en MMath).

En las universidades francesas hay sistemas similares. En general una asignatura se supera si se obtie-
nen 10 puntos sobre 20, y se aprueba todo el curso si se consigue una media ponderada de 10 sobre
20. La gran diferencia con el ejemplo inglés es que en Francia no se establece una nota minima que
haya que obtener en cada asignatura antes de calcular la media. Los colegas franceses nos han hecho
notar que esto provoca el efecto perverso de que algunos estudiantes abandonen alguna asignatu-
ra, confiando en superar el curso con las notas de las demas.

Un modelo distinto es el de las universidades alemanas. En ellas se hacen examenes orales finales. Lo
habitual es que, para poder presentarse a los examenes orales, haya que haber entregado ejercicios
en las distintas asignaturas, pero los examenes orales son integrados: cubren simultaneamente el
contenido de varias asignaturas. Esto permite compensar una cierta debilidad en una asignatura con
un mayor conocimiento de otras, pero no se puede abandonar ninguna de ellas.

Como ejemplo de las multiples maneras en las que se pueden combinar para obtener una calificacion
la evaluacion continua, los trabajos dirigidos, los examenes parciales y los finales, y también como
ejemplo de un sistema complejo de compensacion de notas entre asignaturas, proponemos conside-
rar el caso de la Universidad de Paris-Dauphine, que se puede consultar en
http://www.dauphine.fr/ufrmd/actualite/cdc.html.

1.5 FORMACION INICIAL Y ACREDITACION DEL PROFESORADO DE MATEMATICAS EN
SECUNDARIA

En algunos paises europeos la formacion de los futuros profesores de Matematicas en Secundaria
sigue esencialmente el modelo actualmente en vigor en Espana: tras obtener un Grado Universitario
se realiza un curso de especializacion.

Este es el caso de Italia. Para ser profesor de Matematicas en la ensenanza secundaria publica, se
requiere tener una Laurea (no necesariamente en Matematicas) y un Diploma adicional de especia-
lizacion didactica, que se obtiene tras sequir durante dos anos los llamados cursos de SISS (Scuola di
Specializzazione all'insegnamento secondario), no siempre impartidos en universidades. Se supone
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que esto proporciona una cualificacion avanzada, y el procedimiento para acceder a una plaza de
profesor permanente es un concurso de méritos, sin examenes adicionales

También en Inglaterra hay que obtener, tras el Bachelor, un titulo pedagogico, el PGCE
(Postgraduate Certificate in Education). En este caso el PGCE dura un ano y se imparte en universi-
dades. No hay requisitos formales sobre el campo del Bachelor, pero en la practica las universidades
no admiten a cualquiera para cursar el PGCE en Matematicas. Si suelen aceptar Bachelors en Fisica y
en Quimica (depende de la universidad y de los estudios previos de Matematicas del candidato). En
algunas universidades se ofrecen programas para preparar el PGCE en Matematicas en dos anos que
incluyen, ademas de la formacion pedagogica, un refuerzo de la formacion en Matematicas para
quienes provienen de otros campos. La obtencion del PGCE concede el status de “Qualified Teacher”.
Por desgracia, y debido a la enorme escasez de profesores en los ambitos cientificos en el Reino
Unido, muchos centros privados no requieren el PGCE a sus profesores.

En Irlanda, tras el Bachelor, se puede obtener el Higher Diploma in Education (conocido como H.
Dip). Requiere un ano de estudio y formalmente cualifica para ensenar cualquier materia en secun-
daria (queda al buen juicio del Director de cada centro asignar solo asignaturas en las que el profe-
sor esté preparado).

En otros paises europeos, por el contrario, la preparacion didactica esta integrada en el Grado.

En Suecia para ser acreditado como profesor de secundaria hay que cursar tres semestres en al menos
dos disciplinas y otros tres semestres de formacion pedagdgica (incluido medio semestre de practi-
cas). Por tanto, para ser profesor de Matematicas se deben haber cursado tres semestres de
Matematicas y tres de otra disciplina (por ejemplo, Fisica), ademas de los tres semestres de forma-
cion pedagogica. Como en Inglaterra, un centro privado puede contratar un profesor que no reuna
estos requisitos, pero esto no le cualifica para ensefar en otros centros.

También en Alemania la formacion pedagdgica se integra en el “Diplom”. La autorizacion inicial para
ensenar se puede obtener por dos vias: siguiendo los cursos del “Staatsexamen auf Lehramt”, que son
cursos de especializacion didactica; o bien ampliando estudios en la materia elegida (en este caso
Matematicas). En la practica, la mayoria de los candidatos a profesores hacen ambas cosas. Con esto
pueden ya ser contratados por los Estados (en Alemania, como en Espana, la educacion no es com-
petencia del Gobierno Federal, y tiene alguna relevancia haber hecho el Staatexamen en el Estado en
el que se aspira a trabajar), que normalmente requieren un periodo de uno o dos anos de practicas.

En Francia hay dos oposiciones para el acceso a los cuerpos estatales de profesorado de secundaria,
el CAPES (Certificat d'aptitude au professorat de I'enseignement du second degré) y la Agrégation.
El primero requiere tener una Licence (que en el esquema post Bolonia sera el Grado francés) mien-
tras la segunda, de mayor nivel, exige una Maitrise. Tanto las universidades como los “Instituts
Universitaires de Formation des Maitres” (I.U.F.M.) organizan cursos de preparacion al CAPES y a la
Agrégation, que duran un ano. Los cursos de preparacion al CAPES incluyen, junto a la formacion
pedagodgica, entrenamiento en Matematicas especificamente dirigido a la secundaria, lo que clasica-
mente se llamaba “Matematicas elementales desde el punto de vista superior”. Como consecuencia,
es frecuente que para acceder a un curso de preparacion al CAPES de Matematicas se exija especifi-
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camente una Licence en Matematicas. El temario de las oposiciones de Agrégation en Matematicas
asume un elevado nivel matematico. Es por tanto, en la practica, dificil obtener la Agrégation en
Matematicas sin haber cursado una Maitrise con contenidos esencialmente matematicos.

Un caso peculiar es el de Finlandia. Alli existe una carrera especifica, “Matematicas para la
Ensefanza”, que prepara para ser profesor de Matematicas en secundaria. Aunque las practicas se
hagan en los ultimos cursos, ya desde primero o segundo se combina la formacion pedagdgica con
la matematica, y el primer ano se utiliza también para seleccionar solo a los alumnos con aptitudes
para la ensenanza. También en algunas universidades portuguesas hay carreras especificas para for-
mar a los profesores de Matematicas.

Como se puede ver, los modelos son muy diversos, y no es facil adaptar ninguno de ellos integramen-
te a Espana. Pero si seria deseable incorporar aspectos que ahora no se dan en el sistema espanol, y
que parecen haber sido eficaces en los modelos sueco, finés, francés o aleman. Concretamente:

a) Podrian integrarse dentro del Grado en Matematicas algunas materias de formacion didactica
especifica en Matematicas, asi como algunas materias de “Matematicas elementales desde el
punto de vista superior”. Ambos tipos de materias podrian constituir el nucleo de una
“Orientacion Educativa” del Grado en Matematicas.

b) Sin excluir a priori a Graduados en otros campos, seria importante garantizar que todos los
Profesores de Matematicas en Secundaria tengan suficientes conocimientos de Matematicas.
Un requisito razonable seria que conociesen los contenidos formativos comunes del Grado en
Matematicas.



36 ANALISIS DE LA SITUACION DE LOS ESTUDIOS UNIVERSITARIOS DE MATEMATICAS EN EUROPA

ANEXO
HACIA UN MARCO COMUN PARA LOS TiTULOS DE MATEMATICAS EN EUROPA

THE MATHEMATICS TUNING GROUP!

Tras la firma de la Declaracion de Bolonia [B] en 1999 por Ministros responsables de la Educacion
Superior de 29 paises europeos, y de su continuacion, el Comunicado de Praga [P], un grupo de uni-
versidades puso en marcha el proyecto “Tuning educational structures in Europe” [T1, T2]. Lo han
coordinado las universidades de Deusto y Groningen y ha obtenido financiacion de la Union Europea.
Como su nombre indica, el objetivo principal del proyecto fue estudiar la forma de “afinar” (como
los distintos instrumentos de una orquesta, no uniformizar) las estructuras educativas europeas, y
colaborar asi en la construccion del Espacio Europeo de la Educacion Superior. Esto deberia a su vez
contribuir a la movilidad y mejorar las posibilidades laborales de los titulados europeos.

Uno de los campos incluidos en el proyecto Tuning fue el de las matematicas, y este documento refle-
ja el consenso unanime del grupo de matematicas del proyecto. Pero dado que el grupo no preten-
de tener ningun papel representativo, consideramos necesario someterlo a discusion entre la comu-
nidad de matematicos europeos. Estamos convencidos de que cualquier clase de accion en las direc-
ciones que aqui senalamos solamente sera posible y fructifera cuando se haya alcanzado un amplio
acuerdo. Por supuesto, todos los matematicos pertenecientes al grupo recibiran gustosos cualquier
comentario sobre este documento. Sus direcciones electronicas aparecen al final.

El Grupo Tuning de Matematicas quiere mostrar su agradecimiento a los coordinadores del proyec-
to Tuning, Julia Gonzalez (Universidad de Deusto) y Robert Wagenaar (Rijksuniversiteit Groningen),
y a la Comision Europea por crear las condiciones que permitieron una agradable y provechosa comu-
nicacion entre sus miembros.

Resumen

m Este documento se refiere Unicamente a las universidades (incluyendo las politécnicas), y ningu-
na de nuestras propuestas se aplica a otros tipos de instituciones de educacion superior.

m La finalidad de disponer de un “marco comun para los titulos de matematicas en Europa” es la
de facilitar un reconocimiento automatico, que contribuya a la movilidad.

= La idea de un marco comun debe ir ligada a la de un sistema de acreditacion.
m Las dos componentes de un marco comun son unas estructuras similares (aunque no necesaria-

mente idénticas) y una parte troncal, basica y comun, en los contenidos de los dos o tres prime-
ros anos del plan de estudios (permitiendo cierto grado de flexibilidad local).

" Ver relacion de miembros del grupo al final del documento.
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m Mas alla de la parte basica y troncal del plan de estudios, y sin duda en todo el segundo ciclo, los
planes podrian diverger de modo significativo. Puesto que hay muchas areas en matematicas, y
estan enlazadas con otros campos del conocimiento, la flexibilidad es de la maxima importancia.

m La base comun de todos los planes de estudios incluira el calculo en una y varias variables rea-
les y el algebra lineal.

m Proponemos una amplia lista de otras materias que nuestros graduados deberian conocer para
ser inmediatamente reconocidos como matematicos. No se propone que todos los planes inclu-
yan asignaturas especificas que se dediquen a cada uno de estos temas.

m No presentamos una lista obligatoria de temas que haya que estudiar, pero si que menciona-
mos tres destrezas que cualquier graduado en matematicas deberia poseer:

(a) la capacidad de idear demostraciones,
(b) la capacidad de modelizar matematicamente una situacion,
(c) la capacidad de resolver problemas con técnicas matematicas.

m El primer ciclo normalmente deberia incluir el aprendizaje de algo de computacion y la adquisi-
cion del conocimiento de al menos uno de los mas importantes campos de aplicacion de las
matematicas.

m Se deberia procurar que los segundos ciclos de matematicas fueran de muy diversa indole. Su
caracteristica comun deberia ser que todos los estudiantes lleven a cabo una apreciable canti-
dad de trabajo individual. Para conseguir esto, parece necesario un minimo de 90 créditos ECTS?
para obtener un titulo de Master.

m Puede ser aceptable que coexistan titulaciones con diversos disefos, pero en el caso de que se
den desviaciones significativas del estandar (en lo relativo a los contenidos minimos o a la
estructura ciclica), éstas han de estar fundamentadas en unos requisitos de ingreso adecuados
0 en otros factores especificos del plan que puedan ser juzgados en la acreditacion externa. De
otro modo, tales titulos corren el riesgo de no beneficiarse del reconocimiento automatico euro-
peo que dara el marco comun, aunque puedan constituir titulos validos de educacion superior.

1. UN MARCO COMUN: LO QUE SIGNIFICA Y LO QUE NO SIGNIFICA.

1.1 El Unico objetivo posible de acordar un “marco comun europeo” deberia ser el de facilitar un
reconocimiento automatico de los titulos de matematicas en Europa para contribuir a la movilidad.
Esto significaria que cuando una persona con un titulo en matematicas obtenido en un pais A se tras-
lada a un pais B:

2 ECTS son las siglas de European Credit Transfer System. Los créditos ECTS se utilizan para medir el aprendizaje de los alum-
nos. Por definicion, los resultados del aprendizaje que se espera que un alumno medio a tiempo completo pueda obtener en
un ano académico, valen 60 créditos ECTS. En consecuencia, la carga de trabajo que se precisa para obtener 60 créditos ECTS
deberia corresponder a lo que se espera que un estudiante medio a tiempo completo realice durante un aho académico.
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a) Se le reconocera oficialmente el titulo, y para ello las autoridades del pais B no le exigiran nin-
guna otra prueba de su capacidad.

b) Quienquiera que vaya a contratarle en el pais B podra suponer que el poseedor del titulo tiene
los conocimientos generales que se esperan de alguien con un titulo en matematicas.

Naturalmente, ninguna de estas facilidades garantizara la obtencion de un empleo: el titulado en
matematicas tendra que pasar por cualesquiera procedimientos (oposiciones, entrevistas, analisis de
su curriculum vitae, valoracion por parte del empresario de la universidad en la que obtuvo el titu-
lo,...) que se utilicen en el pais B para obtener un empleo, ya sea publico o privado.

1.2 Una componente importante del marco comun de los titulos europeos de matematicas es que
todos los planes tengan estructuras similares, aunque no necesariamente idénticas. Otra componen-
te es un acuerdo sobre una parte troncal, basica y comun del contenido del plan que permita cierto
grado de flexibilidad local.

1.3 Queremos insistir en que de ningun modo pensamos que un acuerdo sobre un marco comun
pueda usarse como un instrumento para los traslados automaticos entre universidades. Los traslados
deberan considerarse caso a caso, puesto que diferentes planes de estudios pueden llevar a los estu-
diantes hasta los mismos niveles de formas diferentes pero todas ellas coherentes, mientras que una
mezcla inadecuada de varios planes puede no servir para el mismo fin.

1.4 En muchos paises europeos existen instituciones de educacion superior que difieren de las univer-
sidades tanto en el nivel que exigen a sus estudiantes como en su enfoque general de la ensenanza
y el aprendizaje. Para no excluir de la ensenanza superior a un numero importante de estudiantes,
en la practica es esencial mantener estas diferencias. Queremos declarar expresamente que este
documento se refiere solamente a las universidades (incluyendo las politécnicas), y que cualquier
propuesta de un marco comun disenado para las universidades no seria automaticamente aplicable
a instituciones de otro tipo.

2. HACIA UNA TRONCALIDAD COMUN
2.1. Consideraciones generales

A primera vista, las matematicas parecen idoneas para la definicion de unos contenidos comunes, por
ejemplo, para los dos o tres primeros anos. Por la naturaleza misma de las matematicas, y por su
estructura logica, habra una parte comun a todos los planes de estudios de matematicas, que cons-
tara de las nociones fundamentales. Pero por otra parte, existen muchas areas de las matematicas,
y muchas de ellas estan relacionadas con otros campos del conocimiento (informatica, fisica, ingenie-
ria, economia, etc.). La flexibilidad es de la maxima importancia para preservar esta variedad y las
interrelaciones que enriquecen nuestra ciencia.

Podria alcanzarse un acuerdo sobre una lista de materias que con toda seguridad deben estar inclui-
das (algebra lineal, calculo/analisis) o que debieran estar incluidas (probabilidad/estadistica, cierta
familiaridad con la utilizacion matematica de un ordenador) en cualquier titulo de matematicas. En
el caso de algunos temas especializados, como fisica matematica, sin duda habra variaciones entre
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paises e incluso entre universidades del mismo pais, sin que deba deducirse ninguna diferencia de
calidad entre los distintos planes de estudios.

Por otra parte, actualmente existen en Europa planes de estudios de matematicas muy variados, con
diferentes requisitos de acceso y con distintas duraciones de las ensenanzas y distintos niveles de exi-
gencia sobre los estudiantes. Es enormemente importante que se mantenga esta variedad, tanto
para la eficiencia del sistema educativo como desde el punto de vista social, con objeto de conseguir
atender a las demandas del mayor numero posible de alumnos potenciales. La fijacion de una unica
definicion de los contenidos, las destrezas y los niveles para la totalidad de la educacion superior
europea excluiria del sistema a muchos estudiantes y, en conjunto, resultaria contraproducente.

De hecho en el grupo hay un acuerdo total acerca de que los planes puedan diverger de modo sig-
nificativo en lo que sea adicional a la parte troncal basica (por ejemplo en la direccion de la matema-
tica “pura”; o de la probabilidad-estadistica aplicada a la economia o a las finazas; o de la fisica mate-
matica; o de la ensenanza de las matematicas en la educacion secundaria). Lo que hara que esos pla-
nes sean reconocibles como planes validos de matematicas sera su forma de presentacion y su nivel
de rigor, admitiendo que hay y debe seguir habiendo variantes en la importancia que se dé a cada
tema y, hasta cierto punto, en el contenido, incluso dentro de los dos o tres primeros anos.

En cuanto al segundo ciclo, no sélo pensamos que los distintos planes pueden diferir, sino que esta-
mos convencidos de que, para reflejar la diversidad de las matematicas y de sus relaciones con otros
campos, se deberian desarrollar en las diferentes instituciones todo tipo de segundos ciclos diferentes
en matematicas, aprovechando en particular los aspectos en los que mas destaque cada institucion.

2.2 La necesidad de la acreditacion

La idea de una troncalidad basica debe combinarse con un sistema de acreditacion. Con el objetivo
de reconocer que un programa dado cumple con los requisitos de la troncalidad, hay que compro-
bar tres aspectos:

= una lista de contenidos
= una lista de destrezas o competencias
= el nivel del dominio de los conceptos

No es posible reducir estos aspectos a una simple escala.

Para conceder la acreditacion a un plan de matematicas es imprescindible un analisis por parte de un
grupo de evaluadores académicos, de los cuales la mayor parte seran matematicos. Los aspectos
clave a ser evaluados deberian ser:

(a) el plan de estudios en su conjunto

(b) las unidades o asignaturas (tanto en contenido como en nivel)

(c) los requisitos de acceso al plan

(d) los objetivos del aprendizaje (las destrezas y el nivel alcanzado)

(e) una evaluacion cualitativa tanto por los graduados como por quienes les contratan.
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El grupo no cree que se necesite un (elaborado) sistema de acreditacion europeo, sino que las uni-
versidades, buscando el reconocimiento, actuaran a nivel nacional. Para que este reconocimiento
tenga valor internacional, parece necesario que entre los evaluadores se incluyan matematicos de
otros paises.

3. ALGUNOS PRINCIPIOS PARA LA TRONCALIDAD COMUN DEL PRIMER TiTULO (BACHELOR) EN
MATEMATICAS

No creemos que sea necesario, ni siquiera oportuno, fijar una lista detallada de los temas a cubrir.
Sin embargo, creemos que es posible dar algunas directrices sobre el contenido comun de un “pri-
mer titulo europeo en matematicas”, y, lo que es mas importante, sobre las destrezas que todos los
titulados deberian poseer.

3.1 Contenido

3.1.1 Todos los titulados en matematicas conoceran y entenderan, y seran capaces de usar, los méto-
dos y las técnicas apropiados a su plan de estudios. La parte comun de todos los planes incluira

m calculo en una y varias variables reales
= algebra lineal.

3.1.2 Los titulados en matematicas han de conocer las areas basicas de las matematicas, no solo las
que historicamente han guiado la actividad matematica, sino también otras de origen mas moderno.
En consecuencia los titulados normalmente habran de conocer la mayoria de las siguientes materias,
y preferiblemente todas:

m ecuaciones diferenciales a nivel basico

m funciones de variable compleja a nivel basico

= algo de probabilidad

= algo de estadistica

= algo de métodos numéricos

m geometria de curvas y superficies a nivel basico

= algunas estructuras algebraicas

= algo de matematicas discretas.

No es necesario que estos temas se aprendan en asignaturas o modulos individuales que cubran en
profundidad y desde un punto de vista abstracto cada materia. Por ejemplo, un estudiante podria
aprender sobre los grupos en un curso de teoria de grupos (abstracta) o en el marco de un curso sobre
criptografia. Las ideas geométricas podrian aparecer en varias asignaturas, dado su papel central.

3.1.3 De acuerdo con el caracter y las exigencias del plan de estudios, se desarrollaran otros méto-
dos y otras técnicas, cuyos niveles seran definidos por el propio plan. En cualquier caso, todos los pla-
nes incluiran un numero importante de asignaturas con contenido matematico.
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3.1.4 En la practica y hablando en términos algo imprecisos, hay dos tipos de estudios de matemati-
cas que coexisten actualmente en Europa, y ambos tipos de estudios son utiles. Podemos llamarlos,
siguiendo [QAAY’, “basados en la teoria” y “basados en la practica”. La incidencia de cada uno de estos
dos tipos de ensenanzas varia ampliamente segun el pais, y podria ser interesante averiguar si la
mayor parte de los estudios universitarios europeos de matematicas son “basados en la teoria” o no.

Los graduados en planes de estudios basados en la teoria tendran conocimiento y comprension de
los resultados de varios de los campos mas importantes de las matematicas. Ejemplos de tales cam-
pos son el algebra, el analisis, la geometria, la teoria de numeros, las ecuaciones diferenciales, la
mecanica, la teoria de la probabilidad y la estadistica, pero hay otros muchos. Sobre este conocimien-
toy esta comprension se apoyaran el conocimiento y la comprension de los métodos y técnicas mate-
maticos, otorgandoles un contexto matematico bien fundamentado.

Los graduados en planes de estudios basados en la practica también tendran conocimiento de los
resultados de varios campos matematicos, pero este conocimiento normalmente estara disenado
para apoyar la comprension de modelos y de como pueden aplicarse. Ademas de los mencionados
mas arriba, estos campos incluyen el analisis numérico, la teoria de control, la investigacion operati-
va, las matematicas discretas, la teoria de juegos y muchos otros. (Naturalmente estos campos tam-
bién pueden estudiarse en las ensenanzas mas teoricas.)

3.1.5 Es necesario que todos los titulados conozcan al menos una de las mas importantes areas de
aplicacion de las matematicas, en la que el uso de las matematicas sea esencial para entender verda-
deramente la materia. La naturaleza y la forma en que se estudia esta area de aplicacion puede
variar en funcion de si el plan de estudios esta basado en la teoria o en la practica. Algunas de las
posibles areas de aplicacion pueden ser la fisica, la astronomia, la quimica, la biologia, la ingenieria,
la computacion, la tecnologia de la informacion y las comunicaciones, la economia, la contabilidad,
las ciencias actuariales, las finanzas y muchas otras.

3.2 Destrezas
3.2.1 Para un concepto como la integracion en una variable, el mismo “contenido” podria significar:

= calcular integrales sencillas

m comprender la definicion de la integral de Riemann

m conocer las demostraciones de la existencia y de las propiedades de la integral de Riemann para
ciertas clases de funciones

m usar las integrales para modelizar y resolver problemas en diversas ciencias.

Concluimos que por una parte el contenido ha de ser detallado claramente, y que por otra median-
te el estudio de una misma materia se desarrollan varias destrezas.

* El grupo consideré enormemente Util este documento, y mostré un acuerdo unanime con su contenido. Incluso se han utili-
zado al pie de la letra algunas de sus frases.
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3.2.2 Los estudiantes que se graduan en matematicas disponen de una amplia variedad de posibili-
dades de empleo. Los empresarios valoran en alto grado la capacidad y el rigor intelectual, y las habi-
lidades de razonamiento que estos estudiantes han adquirido, asi como sus demostradas capacida-
des numéricas y el enfoque analitico a la solucion de problemas que constituyen sus cualidades mas
distintivas.

Por tanto, las tres destrezas clave que consideramos que cualquier titulado en matematicas deberia
adquirir son:

(a) la capacidad para idear demostraciones
(b)la capacidad para modelizar matematicamente una situacion
(c) la capacidad para resolver problemas con técnicas matematicas.

Hoy en dia esta claro que resolver un problema debe incluir su resolucion numérica y computacional.
Para esto se requiere un firme conocimiento de algoritmos y de programacion, asi como del uso del
software actualmente existente.

3.2.3 Conviene resaltar también que estas destrezas y el nivel de las mismas se desarrollan de forma
progresiva a través de la practica de varias materias. No se empiezan los estudios de matematicas
con una asignatura llamada “como hacer una demostracion” y con otra llamada “como modelizar
una situacion” con la idea de que estas destrezas se adquieran inmediatamente, sino que se desarro-
llan practicandolas en todas las asignaturas.

3.3 Nivel

Todos los graduados habran desarrollado el conocimiento y la comprension a un alto nivel en alguin
area en particular. El nombre de los estudios o del titulo reflejara su contenido de materias a alto
nivel. Por ejemplo, los poseedores de titulos que incluyan "estadistica" tendran un conocimiento y una
comprension sustanciales de la teoria central de la inferencia estadistica y de muchas aplicaciones de
la estadistica. Quienes posean un titulo en “matematicas” pueden tener conocimientos de muy dis-
tintas partes de las matematicas, pero en todo caso habran tratado en profundidad algunos temas.

4. EL SEGUNDO TITULO (MASTER) EN MATEMATICAS

Ya hemos dejado claro nuestro convencimiento de que seria un error establecer cualquier clase de
curriculum troncal para los estudios de segundo ciclo. Dada la diversidad de las matematicas, los dife-
rentes planes deberian dirigirse a una amplia gama de estudiantes, incluyendo muchos cuyo primer
titulo no sea en matematicas sino en otros campos mas o menos relacionados (informatica, fisica,
ingenieria, economia, etc.). En consecuencia se deberia procurar que los segundos ciclos de matema-
ticas fueran de muy diversa indole.

Pensamos que el denominador comun de todos los segundos ciclos deberia residir, mas que en el conte-
nido, en el nivel que se espera que los alumnos alcancen. Una caracteristica unificadora podria ser el requi-
sito de que todos los estudiantes de segundo ciclo lleven a cabo una apreciable cantidad de trabajo indi-
vidual, lo que se podria plasmar en la presentacion de un proyecto individual de cierta consideracion.
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Creemos que, en orden a lograr el nivel necesario para realizar un verdadero trabajo individual en
matematicas, el tiempo requerido para obtener un titulo de Master deberia ser al menos el equiva-
lente de 90 créditos ECTS. Por tanto el numero de créditos ECTS de un Master estara comprendido
normalmente entre 90 y 120, dependiendo de cual sea la duracion de cada uno de los dos ciclos en
los distintos paises.

5. UN MARCO EUROPEO Y EL ACUERDO DE BOLONIA

5.1 La forma en que los diferentes paises implementen el acuerdo de Bolonia tendra trascendencia
sobre la troncalidad comun. En particular, 3+2 puede no ser equivalente a 5, porque en una estruc-
tura de 3+2 anos los 3 primeros anos podrian conducir a un titulo profesional, lo que significaria que
se invierte menos tiempo en las nociones fundamentales, o podrian conducir a los 2 anos siguientes,
en cuyo caso el espiritu del plan de estudios de los 3 anos seria diferente.

5.2 Si es mejor que los estudios de matematicas estén formados por un Bachelor de 180 créditos ECTS
seguidos por un Master de 120 créditos ECTS (es decir, una estructura 3+2, en términos de anos aca-
démicos), o si por el contrario es preferible una estructura 240+90 (es decir, 4+1+proyecto), depen-
dera de varias circunstancias. Por ejemplo, una estructura 3+2 seguramente facilitara la movilidad
entre materias para estudiantes que decidan seguir un Master en un area distinta de aquella en la
obtuvieron su Bachelor.

Un aspecto que no se puede ignorar, al menos en matematicas, es la formacion de los profesores de
ensenanza secundaria. En caso de que la cualificacion pedagogica haya de obtenerse durante los
estudios de primer ciclo, éstos probablemente deberian durar 4 anos. Pero si el ser profesor de ense-
fanza secundaria exige un Master (o algun otro tipo de cualificacion postgraduada), entonces un
Bachelor de 3 anos puede ser adecuado, y en este caso la formacion pedagdgica seria una de las posi-
bles opciones de postgrado (a nivel de Master o a otro nivel).

5.3 El grupo no ha intentado resolver las contradicciones que podrian aparecer en el caso de que
haya diferentes implementaciones del acuerdo de Bolonia (es decir, si coexisten planes universitarios
de tres anos con otros de cinco anos; o si se establecen diferentes estructuras ciclicas, ya que se han
propuesto todos estos esquemas: 3+1, 3+2, 4+1, 4+1+proyecto, 4+2). Como se ha dicho mas arriba,
podria ser aceptable que coexistan diversos sistemas, pero creemos que si hay grandes alejamientos
del estandar (como la estructura 3+1, o el incumplimiento de los principios enunciados en la seccion
3) éstos tienen que estar fundamentados en unos requisitos adecuados sobre los niveles de acceso o
en otros factores particulares del plan de estudios, que puedan ser juzgados en la acreditacion exter-
na. De otro modo, tales titulos corren el riesgo de no beneficiarse del reconocimiento automatico
europeo que dara el marco comun, aunque puedan constituir titulos validos de educacion superior.
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Modelo de estudios europeos

Modelo de estudios europeos seleccionado y beneficios
directos que aportara a los objetivos del titulo la
armonizacion gue se propone

Como se ha indicado en el punto 1, los Grados en Matematicas europeos son extremadamente diver-
s0s, y no es posible, ni deseable, tomar uno concreto como ejemplo. Hemos optado por tanto por
utilizar como modelo para nuestra propuesta de armonizacion un Grado en Matematicas genérico,
que corresponderia aproximadamente a lo que se describe en el documento “Hacia un marco comun
para los titulos de Matematicas en Europa”, elaborado por Grupo de Matematicas del Proyecto
Tuning Educational Structures in Europe (Tuning Phase 1), y que ha sido publicado en castellano por
la ANECA (ademas de por varias Sociedades Cientificas espanolas y europeas).

Esta eleccion nos ha permitido integrar en una sola propuesta la posibilidad de que las universidades
espanolas disenen Grados de Matematicas que, manteniendo la unidad que debe esperarse de estu-
dios de este nivel, puedan abrirse a las distintas corrientes que hoy en dia ofrecen las Matematicas.
En particular, la propuesta permite la convivencia de los aspectos tedricos de las Matematicas con
aquellos otros mas directamente aplicados.

Podemos senalar al menos tres beneficios directos de este enfoque.

a) Se pueden incluir entre los contenidos formativos comunes, tanto los campos con mas larga tra-
dicion historica (Analisis Matematico, Algebra, Geometria, Ecuaciones Diferenciales), como
aquellos, igualmente importantes, que han alcanzado su pleno desarrollo en el siglo XX
(Probabilidad, Estadistica, Topologia, Métodos Numeéricos).

b) Por primera vez se proponen como contenidos formativos comunes para los Grados de
Matematicas espanoles la Matematica Discreta, la Optimizacion y la Modelizacion. Se espera
que esto permita abrir nuevas perspectivas, quiza mas aplicadas, a nuestros estudios de
Matematicas, lo que debe servir de complemento al destacado lugar que hoy ya ocupa Espana
dentro de la investigacion matematica mundial.
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¢) Plantear un Grado que admita distintos perfiles profesionales hace compatibles la preparacion
de futuros investigadores, la formacion de docentes (muy importante en el caso de las
Matematicas) y la apertura hacia las aplicaciones. Es por eso por lo que, en atencion a lo que
se hace en Europa cuando se quiere tener Graduados en Matematicas con perspectivas profe-
sionales reales, se ha optado por proponer un Grado de 240 ECTS de duracion que permita
diversas orientaciones en el ultimo curso.
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Plazas ofertadas y demanda del titulo

Numero de plazas ofertadas en cada universidad
para el titulo de matematicas. Demanda del
titulo en primera y sequnda preferencia

(segun datos de preinscripcion universitaria de
los dos ultimos cursos academicos)

Resumimos en el siguiente cuadro el numero de plazas ofertadas en cada Universidad, asi como las
demandas en primera y segunda preferencia. En algunas de las Universidades, al no tener estableci-
do un limite en el numero de plazas ofertadas, no existen datos sobre preinscripcion.
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Universidad Oferta Demanda 12 Demanda 22 Oferta Demanda 12 Demanda 22
2002 2002 2002 2003 2003 2003
Alicante 60 46 - 60 24 -
Almeria (Mateméticas) 75 " 4 50 4 7
Almeria (Mat - Ing Téc Inf Sist) 0 - - 10 15 18
Autonoma de Barcelona 80 36 2 80 31 1
Aut. Madrid (Matematicas) 150 57 132 150 50 17
Aut. Madrid (Matem - Ing Inf) 25 104 62 25 99 59
Barcelona 180 79 7 180 72 4
Cadiz 60 13 4(1) 60 15 2(1)
Cantabria Sin limite 15 38 (1) Sin limite 1 47 (1)
Computensede Madrid 240 181 1134 (1) 240 172 1093 (1)
Extremadura 125 13 19 125 17 15
Granada Sin limite 68 43 Sin limite 58 50
Islas Baleares Sin limite - - Sin limite - -
La Laguna Sin limite - - Sin limite - -
Malaga 150 35 - 150 18 -
Murcia 200 37 1 Sin limite 32 -
Oviedo Sin limite 30 - Sin limite 29 -
Pais Vasco Sin limite 49 - Sin limite 43 -
Politécnica de Catalufia 50 61 58 50 70 60
La Rioja (2) 60 90 21 50 25 51
Salamanca Sin limite 19 66 Sin limite 17 55
Santiago Sin limite - - Sin limite - -
Sevilla 200 50 30 200 42 30
UNED Sin limite 364 - Sin limite 353 -
Valencia 150 79 10 135 87 "
Valladolid Sin limite 21 1 Sin limite 17 1
Zaragoza Sin limite 33 17 (1) 75 34 10 (1)

(1) Demanda en segunda y posteriores preferencias.

(2) Debido a la estructura de los planes de estudio de la Universidad de la Rioja, la admision en la titulacion de Matematicas posibilita cursar
también la de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion. De los alumnos que solicitan Matematicas en primera preferencia, aproximada-
mente 30 por ano se matriculan con la intencidn de cursar preferentemente Matematicas.
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Estudios de insercion laboral

Estudios de insercion laboral de los
titulados durante el ultimo quinquenio

El estudio sobre insercion laboral de los titulados durante el ultimo quinquenio se ha realizado en base
a la encuesta adjunta (Tabla1). Dicha encuesta fue remitida por cada uno de los Centros que impar-
ten la titulacion a sus correspondientes licenciados. El formato utilizado por cada Centro no fue ente-
ramente homogéneo (correo ordinario, contacto telefénico, o correo electrdnico segun los casos). El
numero de contestaciones recibidas en proporcion al numero de titulados tampoco fue completamen-
te homogeénea, ya que los datos de localizacion de los egresados varian notablemente de unos cen-
tros a otros. No obstante estimamos que el numero de encuestas completadas hace que los resulta-
dos obtenidos sean de gran fiabilidad. El numero de contestaciones totales recibidas fue de 1387 que
corresponden a 7462 titulados. La encuesta fue realizada entre noviembre de 2003 y enero de 2004.

En primer lugar presentamos (Tabla 2) el resumen global de los resultados obtenidos. En el apartado
anos para conseguir la titulacion figuran dos cifras. La primera es el promedio de los anos empleados
por todos los encuestados. La segunda cifra es el promedio pero unicamente de aquellos encuestados
que han estado dedicados exclusivamente al estudio sin compaginarlo con ningun tipo de trabajo.

En el apartado desempleo figuran también dos datos. El primero es el tanto por ciento de los encues-
tados que estan desempleados. Dado que la encuesta fue realizada basicamente entre los meses de
noviembre a diciembre incluia los que habian obtenido la titulacion muy recientemente. Nos parecio
entonces significativo calcular el tanto por ciento de desempleo de las cohortes de 1999 a 2002, es
decir, entre los encuestados que llevaban unos 14 meses ya titulados. El resultado fue del 7,47%. Dado
que en las diferentes comunidades el paro es significativamente distinto y que el numero de encues-
tas no era proporcional al numero de licenciados en cada comunidad, se hizo el correspondiente cal-
culo del desempleo a partir de los datos de las diversas comunidades ponderandolos por el numero
de licenciados. Los correspondiente resultados aparecen bajo el epigrafe Desempleo (ponderado).

En el Grafico 3 se ilustran los resultados de la Tabla 2.
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ENCUESTA SOBRE TRAYECTORIA OCUPACIONAL Y PROFESIONAL
DE LOS TITULADOS EN MATEMATICAS

Marca con una cruz las casillas y completa los espacios segun corresponda

P1.- Edad: anos
P2.- Sexo:

O Hombre

O Mujer

P3.- Afo en que comenzaste la carrera:

P4.- Afo en que la terminaste:

P5.- ( Trabajaste mientras realizabas la carrera?
O No
O Ocasionalmente
O De forma regular

P6.- ; Cual es tu ocupacion principal actualmente?

O Trabajo en un puesto relacionado con mis estu-
dios

O Trabajo en un puesto no relacionado con mis
estudios

O Amplio estudios

O Busco el primer empleo

O Estoy en el paro, habiendo trabajado antes

O No tengo ni estoy buscando empleo

O Otro. ¢Cudl?

P7.- (Solo para aquéllos/as que siguen estudiando)
¢ Qué estudios realizas?
O Postgrado (master, doctorado):

O Otra licenciatura

O Otros:

P8 a P11 so6lo para aquellos/as que trabajan

P8.- ;Qué tipo de contrato tienes?
O Contrato a tiempo parcial
O Contrato fijo
O Contrato temporal
O Contrato de obra y servicio
O Soy auténomo/a
O Otros. ¢Cual?

P9.- ;En qué sector profesional situarias la actividad
que estas desarrollando?
O Docencia universitaria o investigacion
O Docencia no universitaria
O Administracion publica
O Empresas:
O Banca, finanzas y seguros
O Consultoria
O Informatica y telecomunicaciones
O Industria
O Otro. Cual?

P10.- Con respecto al trabajo o actividad que realizas
actualmente,
valora de 1 a 5 su relacion con los estudios realizados:

P11.- Una vez finalizados los estudios, ¢ cuanto tiempo
(en meses ) transcurrié desde que empezaste a buscar
trabajo activamente, hasta encontrar el primer

empleo? meses

Tabla 1
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1387 ENCUESTAS RESPONDIDAS SOBRE 7462 LICENCIADOS EN EL PERIODO 1999-2003

Edad al acabar la titulacion

W 24,72 anos

Sexo

M 41,72% Hombres

| 58,28% Mujeres

Anos para conseguir titulacion

I 6,40 Anos

m 593 Anos (Alumnos dedicados
exclusivamente al estudio)

Trabajo durante estudios

I 52,02% No

m 11,99% Regularmente

M 35,98% Ocasionalmente

I 40,50% Trabajo relac. estudios

m 17,37% Amplia estudios

M 22,10% Trabajo no relac. estud.

M 7,46% Busca 1 empleo

Ocupacion
I 4,66% Paro y ha trabajado M 0,15% Ni tiene ni busca empleo
M 7,76% Otra
Desempleo m 12,12% W 7,47% (Cohortes 1999 a 2002)
Desempleo (Ponderado) m 11,94% m 8,50% (Cohortes 1999 a 2002)

Estudios posteriores

I 50,64% Postgrado

W 34,30% Otros

1 15,06% Otra licenciatura

Tipo de contrato

l 8,55% Tiempo parcial
W 25,22% Temporal

m 1,75% Auténomo/a

W 39,47% Fijo
M 9,76% Obra y servicio

W 15,24% Otros

Empleos por sector

M 10,88% Docencia universitaria
 6,04% Admin. publica
M 8,57% Consultoria

M 3,30% Industria

M 32,31% Docencia no univ.
M 7,69% Banca, finanzas...
I 25,05% Informat. y telecomun.

M 6,15% Otros

Relacion trabajo-estudios

M 17,36% Valora 1
M 23,63% Valora 3

M 19,67% Valora 5

M 21,65% Valora 2

M 17,69% Valora 4

Tiempo hasta 1 empleo

W 5,17 Meses

Tabla 2
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SEXO

TRABAJO DURANTE ESTUDIOS

41,72%

58,28%

mmm Hombres  mmsm Mujeres

OCUPACION

11,99%

52,03%

mm No mmm Ocasionalmente 1 Regularmente

ESTUDIOS POSTERIORES

Trabajo relacionado
con los estudios

[ Trabajo no relacionado
[ Amplia estudios

[ Busca primer empleo
" Paro habiendo trabajado
I Ni tiene ni busca

m Otra

22,12%

TIPO DE CONTRATO

34,30%

mmm Postgrado
mam Otra licenciatura
= Otros

15,06%

EMPLEOS POR SECTOR

e Tiempo parcial
mum Fijo

s Temporal
o Obra y servicio

9,47%

o Auténomo

mmm Otros
RELACION TRABAJO - ESTUDIOS
19,67% 1736%
mam Valora 1
mm Valora 2
e Valora 3
17,69% 21,65% e Valora 4
= Valora s

23,63%

6,15%

10,88%
32,31%

3,30%

[ Docencia Universitaria
[ Docencia no Universitaria
" Administracion Publica
I Banca, finanzas y seguros

I Consultoria

s nformatica y
telecomunicaciones

e Industria
= Otros

25,05%

8,57%

7,69%  6,04%

Grafico 3
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En las tablas siguientes se resumen los resultados de las encuestas a licenciados desglosadas por
cohortes. Los graficos ilustran la evolucion temporal de los diversos parametros. Algunos de los datos
que se observan son los siguientes:

Existe un aumento temporal en la edad para acabar la titulacion y en los afos empleados para
lograrla, tanto en general como en los que se dedican exclusivamente al estudio.

Aumenta ligeramente la proporcion de alumnos que compaginan estudios y trabajo. Dentro de los
ocupados disminuye el trabajo que estiman tiene mayor relacion con los estudios mientras que sube
la proporcion de los que amplian estudios,

El tipo de contrato fijo ha ido disminuyendo.

Observemos, por ultimo, que tanto el aumento del desempleo como la disminucion del tiempo en
obtener el primer empleo para la ultima cohorte no tiene un gran significado. Es consecuencia evi-
dente de que la encuesta fue realizada al poco tiempo de que los encuestados hubiesen obtenido la
titulacion.
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285 encuestas respondidas sobre 1741 licenciados en este afo

Edad al acabar la titulacion m 24,28 Anos
Sexo m 39,44% Hombres m 60,56% Mujeres
Afos para conseguir titulacion m 6,02 Anos - Anos (Alumnos . dedicados
exclusivamente al estudio)
m 60,00% No m 31,58% Ocasionalmente

Trabajo durante estudios
m 8,42% Regularmente

W 57,40% Trabajo relac. estudios ~ m 30,32% Trabajo no relac. estud.

M 4,69% Amplia estudios m 0,36% Busca 1° empleo
Ocupacion
| 3,25% Paro y ha trabajado m 0,00% Ni tiene ni busca empleo
m 3,97% Otra
Desempleo m 3,61%

m 57,89% Postgrado ® 12,63% Otra licenciatura
Estudios posteriores
W 29,47% Otros

M 6,98% Tiempo parcial m 55,81% Fijo
Tipo de contrato m 21,71% Temporal H 4,65% Obra y servicio
m 4,65% Autdénomo/a m 9,69% Otros

= 15,18% Docencia universitaria m 36,19% Docencia no univ.

H 6,23% Admin. publica m 8,56% Banca, finanzas...
Empleos por sector
m 7,00% Consultoria m 22,96% Informat. y telecomun.
m 2,72% Industria m 1,17% Otros
m 15,29% Valora 1 m 23,14% Valora 2
Relacion trabajo-estudios m 20,00% Valora 3 m 18,43% Valora 4

m 23,14% Valora 5

Tiempo hasta 1* empleo m 5,98 Meses
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282 encuestas respondidas sobre 1695 licenciados en este afo

Edad al acabar la titulacion

| 24,63 Anos

Sexo

m 42,20% Hombres

= 57,80% Mujeres

Anos para conseguir titulacion

m 6,28 Anos

m 598 Anos (Alumnos dedicados
exclusivamente al estudio)

Trabajo durante estudios

m 50,18% No

m 10,32% Regularmente

m 39,50% Ocasionalmente

m 48,03% Trabajo relac. estudios

M 9,68% Amplia estudios

H 27,24% Trabajo no relac. estud.

m 2,87% Busca 1 empleo

Ocupacion
m 7,17% Paro y ha trabajado m 0,00% Ni tiene ni busca empleo
m 5,02% Otra

Desempleo m 10,04%

Estudios posteriores

m 53,26% Postgrado

m 26,09% Otros

M 20,65% Otra licenciatura

Tipo de contrato

m 5,36% Tiempo parcial
H 23,21% Temporal

m 2,68% Autdénomo/a

m 47,32% Fijo
m 9,82% Obra y servicio

= 11,61% Otros

Empleos por sector

m 8,56% Docencia universitaria
m 5,41% Admin. publica
m 10,36% Consultoria

m 3,15% Industria

m 34,23% Docencia no univ.
m 7,66% Banca, finanzas...
M 26,58% Informat. y telecomun.

m 4,05% Otros

Relacion trabajo-estudios

m 13,51% Valora 1
M 25,68% Valora 3

m 18,02% Valora 5

m 23,87% Valora 2

m 18,92% Valora 4

Tiempo hasta 1° empleo

m 4,67 Meses
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253 encuestas respondidas sobre 1555 licenciados en este afo

Edad al acabar la titulacion

m 24,69 Anos

Sexo

m 47,22% Hombres

m 52,78% Mujeres

Anos para conseguir titulacion

M 6,32 Anos

m 599 Anos (Alumnos dedicados
exclusivamente al estudio)

Trabajo durante estudios

M 54,94% No

m 11,46% Regularmente

m 33,60% Ocasionalmente

H 39,68% Trabajo relac. estudios

m 12,96% Amplia estudios

m 27,13% Trabajo no relac. estud.

m 5,26% Busca 1 empleo

Ocupacion
M 6,48% Paro y ha trabajado m 0,40% Ni tiene ni busca empleo
m 8,10% Otra

Desempleo ® 11,74%

Estudios posteriores

m 58,82% Postgrado

m 24,71% Otros

m 16,47% Otra licenciatura

Tipo de contrato

M 5,71% Tiempo parcial
H 28,57% Temporal

m 2,29% Autdénomo/a

m 34,86% Fijo
m 10,29% Obra y servicio

= 18,29% Otros

Empleos por sector

m 8,00% Docencia universitaria
m 5,14% Admin. publica
m 9,71% Consultoria

m 4,57% Industria

m 31,43% Docencia no univ.
m 10,86% Banca, finanzas...
m 22,86% Informat. y telecomun.

m 1,17% Otros

Relacion trabajo-estudios

m 20,79% Valora 1
m 26,40% Valora 3

m 17,98% Valora 5

m 17,98% Valora 2

M 16,85% Valora 4

Tiempo hasta 1° empleo

™ 6,03 Meses
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257 encuestas respondidas sobre 1219 licenciados en este afo

Edad al acabar la titulacion

| 24,87 Anos

Sexo

m 39,22% Hombres

= 60,78% Mujeres

Anos para conseguir titulacion

m 6,58 Anos

m 6,13 Anos (Alumnos dedicados
exclusivamente al estudio)

Trabajo durante estudios

m 50,39% No

B Regularmente

m 36,22% Ocasionalmente

B 34,29% Trabajo relac. estudios

m 25,71% Amplia estudios

1 16,73% Trabajo no relac. estud.

m 8,98% Busca 1 empleo

Ocupacion
| 3,25% Paro y ha trabajado m 0,00% Ni tiene ni busca empleo
m 9,80% Otra

Desempleo ® 12,23%

Estudios posteriores

m 51,16% Postgrado

m 34,88% Otros

m 13,95% Otra licenciatura

Tipo de contrato

m 17,99% Tiempo parcial
m 33,09% Temporal

m 1,44% Autdénomo/a

m 17,27% Fijo
H 12,95% Obra y servicio

m 17,27% Otros

Empleos por sector

m 9,22% Docencia universitaria
m 8,51% Admin. publica
m 8,51% Consultoria

® 2,13% Industria

m 31,91% Docencia no univ.
m 4,26% Banca, finanzas...
m 24,82% Informat. y telecomun.

m 10,64% Otros

Relacion trabajo-estudios

m 19,15% Valora 1
m 24,11% Valora 3

m 20,57% Valora 5

m 19,15% Valora 2

m 17,02% Valora 4

Tiempo hasta 1° empleo

m 5,57 Meses
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292 encuestas respondidas sobre 1099 licenciados en este afo

Edad al acabar la titulacion

m 25,11 Anos

Sexo

m 39,31% Hombres

m 60,69% Mujeres

Anos para conseguir titulacion

™ 6,82 Anos

m 6,32 Anos (Alumnos dedicados
exclusivamente al estudio)

Trabajo durante estudios

M 46,39% No

H 16,15% Regularmente

m 37,46% Ocasionalmente

H 21,40% Trabajo relac. estudios

= 35,09% Amplia estudios

m 8,77% Trabajo no relac. estud.

m 20,00% Busca 1 empleo

Ocupacion
| 2,46% Paro y ha trabajado m 0,35% Ni tiene ni busca empleo
= 11,93% Otra

Desempleo H 22,46%

Estudios posteriores

m 39,31% Postgrado

m 48,28% Otros

® 12,41% Otra licenciatura

Tipo de contrato

m 13,27% Tiempo parcial
m 21,43% Temporal

m 0,00% Auténomo/a

= 20,41% Fijo
m 15,31% Obra y servicio

m 29,59% Otros

Empleos por sector

m 12,50% Docencia universitaria
m 4,17% Admin. publica
m 8,33% Consultoria

m 5,21% Industria

m 20,83% Docencia no univ.
m 4,17% Banca, finanzas...
m 30,21% Informat. y telecomun.

m 14,58% Otros

Relacion trabajo-estudios

m 23,16% Valora 1
W 22,11% Valora 3

m 13,68% Valora 5

m 24,21% Valora 2

M 16,84% Valora 4

Tiempo hasta 1° empleo

W 2,21 Meses
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EDAD AL ACABAR LA TITULACION

ANOS PARA CONSEGUIR TITULACION

25,20

~
/
P—

/
/

25,00

24,80

— Edad

24,60

24,40

24,20

24,00

23,80

1999 2000 2001 2002 2003

TRABAJO DURANTE ESTUDIOS

7,00

6,80 p

e
~

P—
~

—— Ahos para conseguir titulacion

1999 2003

ANOS PARA CONSEGUIR LA TITULACION EN ALUMNOS
DEDICADOS EXCLUSIVAMENTE AL ESTUDIO

2000 2001 2002

== No -~ Ocasionalmente -+~ Regularmente
70,00%
6,40
60,00%
o0 \/\ 6,20 /
g o v
oo /\-/./. ’ /_l
5,80
30,00% —— Afos para conseguir la
. 560 titulacion en alumnos dedicados
20,00% // ' 4 exclusivamente al estudio
10,00% — 540
0,00% .
1999 2000 2001 2002 2003 1999 2000 2001 2002 2003
OCUPACION ESTUDIOS POSTERIORES
-+ Trabajo relac. Estudios -=- Trabajo no relacionado -~ Amplia estudios - Postgrado  -m- Otra licenciatura - Otros
70,00% -@- Busca Ter.empleo  =f= En paro 70,00%
60,00% 60,00%
50,00% \ 50,00% \/\
40,00% \ 40,00% Y
20,00% 20,00% ./.\-_\_-\-
10,00% // \-><' 10,00%
0,00% 0,00%
1999 2000 2001 2002 2003 1999 2000 2001 2002 2003
DESEMPLEO TIPO DE CONTRATO
=+ Tiempo parcial == Fijo ~4+ Temporal
~— Desempleo De obra y servicio -@= Autonomo/a = Otro
60,00%
25,00% \ '\
50,00%
20,00% / \.\
/ 40,00%
0/
15,00% / 30,00% \-\ A °
10,00% / 20,00% "///\ ><
5,00% [——— 10,00% 4@
0,00% 0,00% B f y s«
1999 2000 2001 2002 2003 1999 2000 2001 2002 2003




66 ESTUDIOS DE INSERCION LABORAL

SECTORES PROFESIONALES CON MAYOR PORCENTAJE

40,00%

35,00% e

30,00% \-\-/"‘\
25,00% /‘\\’/,X
P \

20,00% =+~ Docencia no universitaria o investigacion
15,00% = ==~ Docencia no universitaria
10,00% " Banca, finanzas y seguros

5,00% =f« Consultorias

0.00% =@~ Informatica y telecomunicaciones

, o
1999 2000 2001 2002 2003
RELACION ESTUDIOS - TRABAJO TIEMPO HASTA PRIMER EMPLEO
1 =2 3 <4 -o5 7,00
30,00% 6,00
o0 \ /\
5,00 —

20,00%
g \

15,00% S 3,0 \
10,00% 2,00

5,00% 1,00

= Tiempo hasta 1er. empleo
0,00% 0,00
1999 2000 2001 2002 2003 1999 2000 2001 2002 2003

En las tablas siguientes se resumen los resultados de las encuestas a los licenciados agrupados por
comunidades autonomas.
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ANDALUCIA

116 encuestas respondidas sobre 1655 licenciados en el periodo 1999-2003

Edad al acabar la titulacion m 24,16 Anos
Sexo m 39,66% Hombres = 60,34% Mujeres
Afos para conseguir titulacion m 6,04 Anos = 5'2.8 Anos (AIumno§ dedicados
exclusivamente al estudio)
m 56,52% No m 30,43% Ocasionalmente

Trabajo durante estudios
m 13,04% Regularmente

B 27,19% Trabajo relac. estudios ~ m 22,81% Trabajo no relac. estud.

H 26,32% Amplia estudios m 4,39% Busca 1 empleo
Ocupacion
m 8,77% Paro y ha trabajado m 0,00% Ni tiene ni busca empleo
® 10,53% Otra
Desempleo m 13,16% I 6,94% (Cohortes 1999 a 2002)

m 37,04% Postgrado m 7,41% Otra licenciatura
Estudios posteriores
M 55,56% Otros

m 12,50% Tiempo parcial M 26,56% Fijo
Tipo de contrato B 26,56% Temporal H 12,50% Obra y servicio
m 0,00% Auténomo/a m 21,88% Otros

® 17,19% Docencia universitaria = 34,38% Docencia no univ.

m 7,81% Admin. publica m 7,81% Banca, finanzas...
Empleos por sector
m 7,81% Consultoria m 12,50% Informat. y telecomun.
m 7,81% Industria m 4,69% Otros
m 24,62% Valora 1 m 18,46% Valora 2
Relacion trabajo-estudios m 21,54% Valora 3 m 10,77% Valora 4

m 24,62% Valora 5

Tiempo hasta 1° empleo m 8,29 Meses
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ARAGON

43 encuestas respondidas sobre 279 licenciados en el periodo 1999-2003

Edad al acabar la titulacion = 24,51 Anos
Sexo m 39,53% Hombres m 60,47% Mujeres
Afos para conseguir titulacion m 6,49 Anos = 6'0.5 Anos (Alumno§ dedicados
exclusivamente al estudio)
m 44,19% No m 46,51% Ocasionalmente

Trabajo durante estudios
m 9,30% Regularmente

m 38,10% Trabajo relac. estudios ~ m 26,19% Trabajo no relac. estud.

m 4,76% Amplia estudios H 11,90% Busca 1 empleo
Ocupacion
m 7,14% Paro y ha trabajado m 0,00% Ni tiene ni busca empleo
= 11,90% Otra
Desempleo m 19,05% M 12,90% (Cohortes 1999 a 2002)

M 68,75% Postgrado I 6,25% Otra licenciatura
Estudios posteriores
m 25,00% Otros

m 10,00% Tiempo parcial W 33,33% Fijo
Tipo de contrato M 23,33% Temporal m 13,33% Obra y servicio
m 3,33% Auténomo/a m 16,67% Otros

m 20,00% Docencia universitaria m 20,00% Docencia no univ.

m 0,00% Admin. publica M 6,67% Banca, finanzas...
Empleos por sector
m 6,67% Consultoria m 33,33% Informat. y telecomun.
m 3,33% Industria = 10,00% Otros
m 17,24% Valora 1 m 31,03% Valora 2
Relacién trabajo-estudios m 13,79% Valora 3 m 17,24% Valora 4

m 20,69% Valora 5

Tiempo hasta 1* empleo m 4,48 Meses
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ASTURIAS

44 encuestas respondidas sobre 151 licenciados en el periodo 1999-2003

Edad al acabar la titulacion

| 24,45 Anos

Sexo

m 40,91% Hombres

= 59,09% Mujeres

Anos para conseguir titulacion

m 6,32 Anos

m 589 Anos (Alumnos dedicados
exclusivamente al estudio)

Trabajo durante estudios

m 63,64% No

H 6,82% Regularmente

m 29,55% Ocasionalmente

| 45,45% Trabajo relac. estudios

H 13,64% Amplia estudios

B 13,64% Trabajo no relac. estud.

m 13,64% Busca 1 empleo

Ocupacion
m 9,09% Paro y ha trabajado m 0,00% Ni tiene ni busca empleo
M 4,55% Otra

Desempleo m 22,73% I 20,00% (Cohortes 1999 a 2002)

Estudios posteriores

m 47,06% Postgrado

m 52,94% Otros

m 0,00% Otra licenciatura

Tipo de contrato

m 17,86% Tiempo parcial
m 21,43% Temporal

m 7,14% Auténomo/a

m 50,00% Fijo
m 0,00% Obra y servicio

m 3,57% Otros

Empleos por sector

m 10,34% Docencia universitaria
m 10,34% Admin. publica
m 10,34% Consultoria

m 3,45% Industria

m 24,14% Docencia no univ.
m 17,24% Banca, finanzas...
m 10,34% Informat. y telecomun.

m 13,79% Otros

Relacion trabajo-estudios

m 10,71% Valora 1
m 10,71% Valora 3

m 21,43% Valora 5

m 25,00% Valora 2

m 32,14% Valora 4

Tiempo hasta 1° empleo

m 5,36 Meses
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CANTABRIA

26 encuestas respondidas sobre 101 licenciados en el periodo 1999-2003

Edad al acabar la titulacion

m 25,42 Anos

Sexo

m 30,77% Hombres

H 69,23% Mujeres

Anos para conseguir titulacion

m 7,12 Anos

m 7,00 Anos (Alumnos dedicados
exclusivamente al estudio)

Trabajo durante estudios

m 24,00% No

H 16,00% Regularmente

m 60,00% Ocasionalmente

m 42,86% Trabajo relac. estudios

m 4,76% Amplia estudios

m 28,57% Trabajo no relac. estud.

m 19,05% Busca 1* empleo

Ocupacion
m 4,76% Paro y ha trabajado m 0,00% Ni tiene ni busca empleo
m 0,00% Otra

Desempleo m 23,81% M 15,79% (Cohortes 1999 a 2002)

Estudios posteriores

m 20,00% Postgrado

m 80,00% Otros

m 0,00% Otra licenciatura

Tipo de contrato

m 11,76% Tiempo parcial
m 17,65% Temporal

m 5,88% Autdénomo/a

= 47,06% Fijo
m 0,00% Obra y servicio

m 17,65% Otros

Empleos por sector

m 11,76% Docencia universitaria
m 0,00% Admin. publica
m 17,65% Consultoria

m 5,88% Industria

m 52,94% Docencia no univ.
m 5,88% Banca, finanzas...
m 5,88% Informat. y telecomun.

m 0,00% Otros

Relacion trabajo-estudios

m 31,25% Valora 1
m 18,75% Valora 3

m 18,75% Valora 5

m 18,75% Valora 2

m 12,50% Valora 4

Tiempo hasta 1° empleo

® 6,41 Meses
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CASTILLA-LEON

99 encuestas respondidas sobre 307 licenciados en el periodo 1999-2003

Edad al acabar la titulacion

B 24,96 Anos

Sexo

m 44,44% Hombres

= 55,56% Mujeres

Anos para conseguir titulacion

m 6,59 Anos

m 6,02 Anos (Alumnos dedicados
exclusivamente al estudio)

Trabajo durante estudios

m 54,55% No

H 6,06% Regularmente

m 39,39% Ocasionalmente

H 39,36% Trabajo relac. estudios

m 18,09% Amplia estudios

H 27,66% Trabajo no relac. estud.

m 3,19% Busca 1* empleo

Ocupacion
m 3,19% Paro y ha trabajado m 0,00% Ni tiene ni busca empleo
m 8,51% Otra

Desempleo M 6,38% M 6,25% (Cohortes 1999 a 2002)

Estudios posteriores

H 66,67% Postgrado

m 26,98% Otros

M 6,35% Otra licenciatura

Tipo de contrato

m 5,97% Tiempo parcial
H 17,91% Temporal

m 1,49% Auténomo/a

m 46,27% Fijo
H 16,42% Obra y servicio

= 11,94% Otros

Empleos por sector

m 9,23% Docencia universitaria
m 13,85% Admin. publica
m 3,08% Consultoria

m 0,00% Industria

m 36,92% Docencia no univ.
® 4,62% Banca, finanzas...
m 29,23% Informat. y telecomun.

m 3,07% Otros

Relacion trabajo-estudios

m 19,05% Valora 1
m 12,70% Valora 3

m 28,57% Valora 5

m 23,81% Valora 2

m 15,87% Valora 4

Tiempo hasta 1° empleo

m 5,54 Meses
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CATALUNA

229 encuestas respondidas sobre 815 licenciados en el periodo 1999-2003

Edad al acabar la titulacion

m 24,20 Anos

Sexo

m 48,91% Hombres

m 51,09% Mujeres

Anos para conseguir titulacion

m 6,03 Anos

m 5,48 Anos (Alumnos dedicados
exclusivamente al estudio)

Trabajo durante estudios

W 42,79% No

H 18,78% Regularmente

m 38,43% Ocasionalmente

m 43,75% Trabajo relac. estudios

m 22,60% Amplia estudios

H 25,96% Trabajo no relac. estud.

m 2,40% Busca 1 empleo

Ocupacion
m 2,88% Paro y ha trabajado m 0,00% Ni tiene ni busca empleo
M 2,40% Otra

Desempleo m 5,29% M 1,26% (Cohortes 1999 a 2002)

Estudios posteriores

m 77,59% Postgrado

m 0,00% Otros

m 22,41% Otra licenciatura

Tipo de contrato

m 10,37% Tiempo parcial
H 16,30% Temporal

m 1,48% Autdénomo/a

m 37,78% Fijo
m 9,63% Obra y servicio

m 24,44% Otros

Empleos por sector

m 15,67% Docencia universitaria
m 2,99% Admin. publica
m 12,69% Consultoria

m 2,24% Industria

m 21,64% Docencia no univ.
m 8,96% Banca, finanzas...
m 29,85% Informat. y telecomun.

m 5,97% Otros

Relacion trabajo-estudios

m 15,33% Valora 1
m 19,71% Valora 3

m 13,14% Valora 5

m 24,82% Valora 2

M 27,01% Valora 4

Tiempo hasta 1° empleo

m 3,14 Meses
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EXTREMADURA

19 encuestas respondidas sobre 197 licenciados en el periodo 1999-2003

Edad al acabar la titulacion

B 24,24 Anos

Sexo

m 73,68% Hombres

= 26,32% Mujeres

Anos para conseguir titulacion

m 6,06 Anos

m 525 Anos (Alumnos dedicados
exclusivamente al estudio)

Trabajo durante estudios

m 63,16% No

m 0,00% Regularmente

m 36,84% Ocasionalmente

m 47,37% Trabajo relac. estudios

m 10,53% Amplia estudios

H 26,32% Trabajo no relac. estud.

m 5,26% Busca 1 empleo

Ocupacion
m 0,00% Paro y ha trabajado m 0,00% Ni tiene ni busca empleo
® 10,53% Otra

Desempleo m 5,26%  0,00% (Cohortes 1999 a 2002)

Estudios posteriores

m 55,56% Postgrado

m 22,22% Otros

W 22,22% Otra licenciatura

Tipo de contrato

m 15,38% Tiempo parcial
m 69,23% Temporal

m 0,00% Auténomo/a

m 0,00% Fijo
m 0,00% Obra y servicio

m 15,38% Otros

Empleos por sector

m 35,71% Docencia universitaria
m 28,57% Admin. publica
m 0,00% Consultoria

m 0,00% Industria

m 21,43% Docencia no univ.
m 0,00% Banca, finanzas...
m 7,14% Informat. y telecomun.

m 7,14% Otros

Relacion trabajo-estudios

m 28,57% Valora 1
M 7,14% Valora 3

m 42,86% Valora 5

m 14,29% Valora 2

W 7,14% Valora 4

Tiempo hasta 1° empleo

m 7,77 Meses
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GALICIA

160 encuestas respondidas sobre 580 licenciados en el periodo 1999-2003

Edad al acabar la titulacion

W 24,72 Anos

Sexo

m 6,68% Hombres

H 69,38% Mujeres

Anos para conseguir titulacion

m 6,04 Anos

m 6,62 Anos (Alumnos dedicados
exclusivamente al estudio)

Trabajo durante estudios

m 76,10% No

W 1,26% Regularmente

m 22,64% Ocasionalmente

M 26,88% Trabajo relac. estudios

= 14,38% Amplia estudios

m 15,00% Trabajo no relac. estud.

H 16,88% Busca 1 empleo

Ocupacion
| 5,63% Paro y ha trabajado m 0,63% Ni tiene ni busca empleo
m 20,63% Otra

Desempleo m 22,50% M 21,68% (Cohortes 1999 a 2002)

Estudios posteriores

H 64,10% Postgrado

m 12,82% Otros

m 23,08% Otra licenciatura

Tipo de contrato

m 12,99% Tiempo parcial
W 33,77% Temporal

m 2,60% Autdénomo/a

m 29,87% Fijo
m 7,79% Obra y servicio

m 12,99% Otros

Empleos por sector

= 11,54% Docencia universitaria
m 6,41% Admin. publica
m 7,69% Consultoria

m 6,41% Industria

m 35,90% Docencia no univ.
m 1,28% Banca, finanzas...
m 25,64% Informat. y telecomun.

m 5,13% Otros

Relacion trabajo-estudios

m 16,67% Valora 1
m 29,49% Valora 3

m 19,23% Valora 5

m 14,10% Valora 2

M 20,51% Valora 4

Tiempo hasta 1° empleo

M 6,93 Meses
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ISLAS BALEARES

27 encuestas respondidas sobre 67 licenciados en el periodo 1999-2003

Edad al acabar la titulacion

m 23,96 Anos

Sexo

m 40,74% Hombres

= 59,26% Mujeres

Anos para conseguir titulacion

m 5,73 Anos

m 5,36 Anos (Alumnos dedicados
exclusivamente al estudio)

Trabajo durante estudios

m 51,85% No

® 11,11% Regularmente

m 37,04% Ocasionalmente

m 59,26% Trabajo relac. estudios

m 25,93% Amplia estudios

H 7,41% Trabajo no relac. estud.

= 0,00% Busca 1 empleo

Ocupacion
m 0,00% Paro y ha trabajado m 3,70% Ni tiene ni busca empleo
m 3,70% Otra

Desempleo m 0,00% m 0,00% (Cohortes 1999 a 2002)

Estudios posteriores

m 81,25% Postgrado

m 18,75% Otros

m 0,00% Otra licenciatura

Tipo de contrato

m 10,53% Tiempo parcial
B 36,84% Temporal

m 0,00% Auténomo/a

m 21,05% Fijo
m 10,53% Obra y servicio

m 21,05% Otros

Empleos por sector

m 10,53% Docencia universitaria
m 0,00% Admin. publica
m 0,00% Consultoria

m 0,00% Industria

m 73,68% Docencia no univ.
m 5,26% Banca, finanzas...
m 10,53% Informat. y telecomun.

m 0,00% Otros

Relacion trabajo-estudios

m 5,26% Valora 1
m 31,58% Valora 3

m 42,11% Valora 5

m 5,26% Valora 2

m 15,79% Valora 4

Tiempo hasta 1° empleo

m 3,22 Meses
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ISLAS CANARIAS

59 encuestas respondidas sobre 221 licenciados en el periodo 1999-2003

Edad al acabar la titulacion

m 25,19 Anos

Sexo

m 49,15% Hombres

m 50,85% Mujeres

Anos para conseguir titulacion

m 7,02 Anos

m 6,33 Anos (Alumnos dedicados
exclusivamente al estudio)

Trabajo durante estudios

m 61,02% No

m 20,34% Regularmente

m 18,64% Ocasionalmente

H 23,73% Trabajo relac. estudios

= 10,17% Amplia estudios

H 3,39% Trabajo no relac. estud.

m 10,17% Busca 1* empleo

Ocupacion
m 11,86% Paro y ha trabajado m 0,00% Ni tiene ni busca empleo
M 40,68% Otra

Desempleo m 22,03% M 20,51% (Cohortes 1999 a 2002)

Estudios posteriores

H 34,04% Postgrado

™ 63,83% Otros

m 2,13% Otra licenciatura

Tipo de contrato

m 13,33% Tiempo parcial
m 20,00% Temporal

m 0,00% Auténomo/a

m 53,33% Fijo
m 0,00% Obra y servicio

m 13,33% Otros

Empleos por sector

m 26,67% Docencia universitaria
m 13,33% Admin. publica
m 0,00% Consultoria

m 0,00% Industria

m 60,00% Docencia no univ.
m 0,00% Banca, finanzas...
m 0,00% Informat. y telecomun.

m 0,00% Otros

Relacion trabajo-estudios

m 6,67% Valora 1
m 13,33% Valora 3

m 40,00% Valora 5

m 13,33% Valora 2

M 26,67% Valora 4

Tiempo hasta 1° empleo

m 10,73 Meses
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LA RIOJA

28 encuestas respondidas sobre 103 licenciados en el periodo 1999-2003

Edad al acabar la titulacion

W 24,44 Anos

Sexo

m 28,57% Hombres

= 71,43% Mujeres

Anos para conseguir titulacion

m 6,07 Anos

m 5,15 Anos (Alumnos dedicados
exclusivamente al estudio)

Trabajo durante estudios

m 46,43% No

m 10,71% Regularmente

m 42,86% Ocasionalmente

B 46,43% Trabajo relac. estudios

H 7,14% Amplia estudios

H 35,71% Trabajo no relac. estud.

= 7,14% Busca 1 empleo

Ocupacion
| 3,57% Paro y ha trabajado m 0,00% Ni tiene ni busca empleo
m 0,00% Otra

Desempleo m 10,71% H 5,26% (Cohortes 1999 a 2002)

Estudios posteriores

m 33,33% Postgrado

m 58,33% Otros

m 8,33% Otra licenciatura

Tipo de contrato

m 18,18% Tiempo parcial
m 31,82% Temporal

m 0,00% Auténomo/a

m 40,91% Fijo
m 4,55% Obra y servicio

m 4,55% Otros

Empleos por sector

m 8,70% Docencia universitaria
m 0,00% Admin. publica
m 4,35% Consultoria

m 4,35% Industria

m 17,39% Docencia no univ.
m 4,35% Banca, finanzas...
M 56,52% Informat. y telecomun.

m 4,35% Otros

Relacion trabajo-estudios

m 21,74% Valora 1
W 34,78% Valora 3

m 8,70% Valora 5

m 21,74% Valora 2

m 13,04% Valora 4

Tiempo hasta 1° empleo

= 4,70 Meses




78

ESTUDIOS DE INSERCION LABORAL

MADRID

266 encuestas respondidas sobre 1587 licenciados en el periodo 1999-2003

Edad al acabar la titulacion

m 25,03 Anos

Sexo

m 46,79% Hombres

m 53,21% Mujeres

Anos para conseguir titulacion

M 6,66 Anos

m 5,87 Anos (Alumnos dedicados
exclusivamente al estudio)

Trabajo durante estudios

m 43,23% No

H 16,92% Regularmente

m 39,85% Ocasionalmente

M 46,24% Trabajo relac. estudios

H 16,92% Amplia estudios

1 28,20% Trabajo no relac. estud.

m 4,89% Busca 1 empleo

Ocupacion
| 2,26% Paro y ha trabajado m 0,00% Ni tiene ni busca empleo
m 1,50% Otra

Desempleo m 7,14% M 7,69% (Cohortes 1999 a 2002)

Estudios posteriores

H 34,41% Postgrado

™ 49,46% Otros

m 16,13% Otra licenciatura

Tipo de contrato

m 1,97% Tiempo parcial
m 19,21% Temporal

m 0,00% Auténomo/a

m 46,80% Fijo
m 13,30% Obra y servicio

m 18,72% Otros

Empleos por sector

m 5,58% Docencia universitaria
m 8,12% Admin. publica
m 14,72% Consultoria

m 3,55% Industria

m 17,26% Docencia no univ.
m 10,15% Banca, finanzas...
m 32,99% Informat. y telecomun.

m 7,61% Otros

Relacion trabajo-estudios

m 16,00% Valora 1
m 27,00% Valora 3

m 13,50% Valora 5

m 27,00% Valora 2

M 16,50% Valora 4

Tiempo hasta 1° empleo

m 3,77 Meses
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MURCIA

41 encuestas respondidas sobre 242 licenciados en el periodo 1999-2003

Edad al acabar la titulacion

B 24,66 Anos

Sexo

m 53,66% Hombres

= 46,34% Mujeres

Anos para conseguir titulacion

m 6,32 Anos

m 6,12 Anos (Alumnos dedicados
exclusivamente al estudio)

Trabajo durante estudios

m 63,41% No

m 4,88% Regularmente

m 31,71% Ocasionalmente

H 34,15% Trabajo relac. estudios

m 19,51% Amplia estudios

H 26,83% Trabajo no relac. estud.

m 7,32% Busca 1 empleo

Ocupacion
m 0,00% Paro y ha trabajado m 0,00% Ni tiene ni busca empleo
m 12,20% Otra

Desempleo m 7,32%  0,00% (Cohortes 1999 a 2002)

Estudios posteriores

m 88,89% Postgrado

® 11,11% Otros

m 0,00% Otra licenciatura

Tipo de contrato

m 8,00% Tiempo parcial
H 24,00% Temporal

m 4,00% Auténomo/a

m 44,00% Fijo
H 16,00% Obra y servicio

= 4,00% Otros

Empleos por sector

m 4,00% Docencia universitaria
m 0,00% Admin. publica
m 0,00% Consultoria

m 8,00% Industria

m 28,00% Docencia no univ.
m 4,00% Banca, finanzas...
m 48,00% Informat. y telecomun.

m 8,00% Otros

Relacion trabajo-estudios

m 20,00% Valora 1
m 28,00% Valora 3

m 16,00% Valora 5

m 24,00% Valora 2

m 12,00% Valora 4

Tiempo hasta 1° empleo

m 5,36 Meses
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PAIiS VASCO

23 encuestas respondidas sobre 265 licenciados en el periodo 1999-2003

Edad al acabar la titulacion

m 24,41 Anos

Sexo

m 39,13% Hombres

m 60,87% Mujeres

Anos para conseguir titulacion

m 6,09 Anos

m 5,50 Anos (Alumnos dedicados
exclusivamente al estudio)

Trabajo durante estudios

W 43,48% No

H 13,04% Regularmente

m 43,48% Ocasionalmente

m 30,43% Trabajo relac. estudios

m 26,09% Amplia estudios

m 21,74% Trabajo no relac. estud.

m 4,35% Busca 1 empleo

Ocupacion
m 8,70% Paro y ha trabajado 0,00% Ni tiene ni busca empleo
m 8,70% Otra

Desempleo m 13,04% M 14,29% (Cohortes 1999 a 2002)

Estudios posteriores

m 57,14% Postgrado

m 28,57% Otros

m 14,29% Otra licenciatura

Tipo de contrato

W 7,69% Tiempo parcial
m 15,38% Temporal

m 7,69% Autdénomo/a

® 53,85% Fijo
m 0,00% Obra y servicio

m 15,38% Otros

Empleos por sector

m 13,33% Docencia universitaria
m 0,00% Admin. publica
m 20,00% Consultoria

m 6,67% Industria

m 13,33% Docencia no univ.
® 13,33% Banca, finanzas...
m 20,00% Informat. y telecomun.

m 13,33% Otros

Relacion trabajo-estudios

m 26,67% Valora 1
m 40,00% Valora 3

m 6,67% Valora 5

m 13,33% Valora 2

M 6,67% Valora 4

Tiempo hasta 1° empleo

m 3,21 Meses
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VALENCIA

188 encuestas respondidas sobre 758 licenciados en el periodo 1999-2003

Edad al acabar la titulacion

B 24,52 Anos

Sexo

M 32,26% Hombres

= 67,74% Mujeres

Anos para conseguir titulacion

m 6,14 Anos

m 586 Anos (Alumnos dedicados
exclusivamente al estudio)

Trabajo durante estudios

m 53,19% No

B 6,38% Regularmente

m 40,43% Ocasionalmente

m 51,06% Trabajo relac. estudios

H 16,49% Amplia estudios

H 15,96% Trabajo no relac. estud.

= 10,11% Busca 1¢ empleo

Ocupacion
m 5,32% Paro y ha trabajado m 0,00% Ni tiene ni busca empleo
m 1,06% Otra

Desempleo m 15,43% M 7,69% (Cohortes 1999 a 2002)

Estudios posteriores

m 45,95% Postgrado

m 28,38% Otros

m 25,68% Otra licenciatura

Tipo de contrato

m 8,27% Tiempo parcial
m 39,10% Temporal

m 3,01% Auténomo/a

m 33,83% Fijo
m 9,77% Obra y servicio

m 6,02% Otros

Empleos por sector

m 4,48% Docencia universitaria
m 3,73% Admin. publica
m 4,48% Consultoria

m 1,49% Industria

m 59,70% Docencia no univ.
m 7,46% Banca, finanzas...
m 13,43% Informat. y telecomun.

m 5,22% Otros

Relacion trabajo-estudios

m 15,79% Valora 1
M 27,07% Valora 3

m 22,56% Valora 5

= 18,80% Valora 2

m 15,04% Valora 4

Tiempo hasta 1° empleo

M 6,55 Meses
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PERFILES
PROFESIONALES






Perfiles profesionales

Enumerar los principales
perfiles profesionales de los titulados

Los principales perfiles profesionales de los titulados eran ya conocidos por estudios ocupacionales
previos y parciales como los de las Universidades Autonoma y Complutense de Madrid, de Santiago,
Sevilla, etc. Se establecieron ya en la encuesta los siguientes perfiles:

5.1 Docencia Universitaria o Investigacion

5.2 Docencia no Universitaria

5.3 Administracion Publica

5.4 Empresas de Banca, Finanzas y Seguros

5.5 Consultorias

5.6 Empresas de Informatica y telecomunicaciones
5.7 Industria

Efectivamente, como resultado de la propia encuesta, se determiné que el 93,85% de los egresados
estaban dentro de alguno de los perfiles profesionales anteriores.






6

COMPETENCIAS
TRANSVERSALES
(GENERICAS)






Competencias transversales (genéricas)

Valorar la importancia de cada una de las siguientes
competencias transversales (genéricas) en relacion con
los perfiles profesionales definidos en el apartado 5

El siguiente cuadro resume la valoracion que los agresados dan a las competencias genéricas median-
te los promedios de las encuestas. Se han agrupado por los perfiles profesionales definidos en el
apartado anterior.



90 COMPETENCIAS TRANSVERSALES (GENERICAS)

S sl s s | s | s | s | @
Capacidad de andlisis y sintesis 3,23 3,17 2,84 3,11 3,60 3,43 3,17
Capacidad de organizacion y planificaciéon 3,01 3,41 3,15 3,20 3,46 3,29 3,27
Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa 2,86 3,07 2,53 2,49 2,71 2,40 2,70
Conocimiento de una lengua extranjera 2,56 1,36 1,75 2,09 2,31 2,42 2,57
Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio 2,77 2,61 3,04 2,81 3,17 324 2,97
Capacidad de gestion de la informacion 2,62 2,76 2,96 2,93 3,42 3,14 3,33
Resolucion de problemas 3,16 3,40 2,89 3,11 3,47 3,35 3,30
Toma de decisiones 2,44 3,03 2,60 2,96 3,24 2,96 3,20
Trabajo en equipo 2,36 2,74 3,00 2,93 3,44 3,22 3,33
Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 2,08 2,44 2,49 2,60 2,99 2,72 3,00
Trabajo en un contexto internacional 2,11 1,23 1,55 1,70 1,97 1,97 2,37
Habilidades en las relaciones interpersonales 2,37 2,89 2,69 2,66 2,97 2,67 3,00
Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad 2,06 2,98 2,05 1,80 2,15 1,92 2,27
Razonamiento critico 2,79 3,15 2,58 2,79 3,01 2,89 3,07
Compromiso ético 2,21 2,87 2,58 2,09 2,55 2,21 2,53
Aprendizaje auténomo 3,13 3,09 2,87 3,01 3,37 3,32 3,07
Adaptacion a nuevas situaciones 2,81 3,23 2,95 3,13 3,54 3,33 3,30
Creatividad 2,80 2,91 2,44 2,51 2,86 2,74 2,43
Liderazgo 1,75 2,43 2,04 2,24 2,62 2,46 2,50
Conocimiento de otras culturas y costumbres 1,45 2,17 1,73 1,37 1,59 1,41 2,00
Iniciativa y espiritu emprendedor 2,38 2,60 2,35 2,69 3,01 2,66 3,23
Motivacion por la calidad 2,85 3,05 2,96 2,87 3,18 2,98 3,20
Sensibilidad hacia temas medioambientales 1,29 1,29 1,64 1,23 1,38 1,29 2,07
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COMPETENCIAS
ESPECIFICAS DE
FORMACION
DISCIPLINAR Y
PROFESIONAL







Competencias especificas de formacion
disciplinar y profesional

Enumerar las competencias especificas

de formacion disciplinar y profesional del ambito de
estudio con relacion a los perfiles profesionales
definidos en el apartado 5

Se establecieron a priori las competencias especificas que se creyeron mas relevantes a la titulacion.
Todas ellas, junto a las genéricas del apartado anterior fueron incluidas en las encuestas de los titu-
lados. El siguiente cuadro resume la valoracion de las competencias especificas mediante los prome-
dio de las encuestas agrupadas por perfiles profesionales.



94 COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE FORMACION DISCIPLINAR Y PROFESIONAL

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
(puntuar de 1 a 4)

5.1

CONOCIMIENTOS DISCIPLINARES (SABER)

53

5.4

5.5

5.6

5.7

Algebra 2,42 2,96 1,36 1,34 1,47 1,39 1,50
Analisis Matematico 2,74 3,01 1,67 1,81 1,64 1,54 1,90
Estadistica 2,28 2,89 2,78 2,63 2,10 2,02 2,33
Geometria 2,29 2,89 1,24 1,26 1,24 1,23 1,80
Historia de las Matematicas 1.4 2,12 1,09 0,97 1,06 1,00 1,17
Informatica 2,63 2,63 2,84 3,09 3,40 3,43 2,93
Logica 2,21 2,43 2,24 2,57 2,78 2,72 2,60
Métodos Numéricos 2,31 2,20 1,87 2,10 2,22 1,87 2,23
Modelos matematicos en otras ciencias 2,34 2,22 1,78 2,01 1,96 1,73 2,03
Probabilidades y Estadistica 2,31 2,77 2,62 2,61 2,08 1,90 2,13
Topologia 1,80 1,78 1,15 1,01 1,12 1,09 1,17
Investigacion operativa 1,83 1,91 1,82 1,74 1,95 1,76 2,17
Otras disciplinas cientificas 1,75 1,89 1,65 1,69 1,55 1,61 2,00

COMPETENCIAS PROFESIONALES (SABER HACER)

Creacion de modelos matematicos para situaciones reales 2,37 2,37 1,89 2,13 2,28 2,03 2,43
Resolucion de modelos utilizando técnicas analiticas, numéricas o estadisticas 2,58 2,52 2,24 2,23 2,29 2,1 2,43
Visualizacion e interpretacion de soluciones 2,69 3,00 2,35 2,56 2,73 2,61 2,77
Participacion en la implementacion de programa informaticos 2,32 2,04 2,47 2,54 3,36 3,21 2,67
Disefio e implementacién de algoritmos de simulacion 2,09 1,63 1,82 2,13 2,42 2,49 2,20
Identificacion y localizacion de errores logicos 2,24 2,28 2,13 2,37 2,97 3,00 2,43
Argumentacion logica en la toma de decisiones 2,30 2,59 2,56 2,69 3,15 2,93 2,83
Aplicacion de los conocimientos a la practica 2,64 3,00 2,60 2,67 2,86 2,80 2,93
Transferencia de la experiencia matematica a un contexto no matematico 2,37 2,70 2,16 2,47 2,58 2,50 2,43
Andlisis de datos utilizando herramientas estadisticas 2,01 2,37 2,42 2,23 2,13 1,79 2,20
Disefo de experimentos y estrategias 2,05 2,14 1,98 1,99 2,31 2,09 2,50
Utilizacion de herramientas de calculo 2,45 2,73 2,15 2,33 2,22 1,99 2,43
Participacion en la organizacion y direccion de proyectos 2,02 2,05 2,04 2,23 2,79 2,48 2,80

COMPETENCIAS ACADEMICAS

Conocimiento de los procesos de aprendizaje de las matematicas 2,40 3,12 1,53 1,41 1,63 1,47 1,73
Ejemplificacion de la aplicacion de las matematicas a otras disciplinas y a problemas reales 2,60 3,07 1,84 2,14 2,10 1,92 2,17
Capacidad de mostrar la vertiente ludica de las matematicas 2,07 3,07 1,31 1,41 1,32 1,31 1,40
Expresion rigurosa y clara 3,06 3,31 2,56 2,59 2,65 2,64 2,47
Razonamiento logico e identificacion de errores en los procedimientos 2,88 3,18 2,64 2,66 3,08 2,97 2,83
Generacion de curiosidad e interés por las matematicas y sus aplicaciones 2,63 3,24 1,71 1,60 1,71 1,50 1,50
Capacidad de relacionar las matematicas con otras disciplinas 2,66 3,08 1,93 2,10 2,09 1,94 2,00

OTRAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Capacidad de critica 2,93 2,93 2,51 2,76 3,17 2,79 3,13
Capacidad de adaptacion 2,82 3,05 2,71 2,91 3,33 3,08 3,17
Capacidad de abstraccion 3,03 2,91 2,24 2,63 3,09 2,97 2,80
Pensamiento cuantitativo 2,29 2,51 2,09 2,89 2,62 2,44 2,13
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CLASIFICACION DE LAS
COMPETENCIAS






Clasificacion de las competencias

A partir de los apartados anteriores clasificar
las competencias transversales y las especificas
en relacion con los perfiles profesionales

A partir de los apartados anteriores seleccionaremos como competencias mas relevantes para cada
perfil profesional las dos que dentro de cada bloque han obtenido una puntuacion mayor (una en
el caso de otras competencias especificas).

8.1 DOCENCIA UNIVERSITARIA O INVESTIGACION

Competencias Transversales

m Capacidad de analisis y sintesis

Instrumentales -
m Resolucion de problemas

m Razonamiento critico
Personales

= Habilidades en las relaciones interpersonales

. m Aprendizaje autdnomo
Sistémicas

m Motivacion por la calidad

Competencias Especificas

- o m Analisis Matematico
Conocimientos Disciplinares

m Informatica

. _ m Visualizacion e interpretacion de soluciones
Competencias Profesionales

m Aplicacion de los conocimientos a la practica

mExpresion rigurosa y clara

Competencias Académicas = Razonamiento légico e identificacion de
errores en los procedimientos

Otras Competencias Especificas m Capacidad de abstraccion
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8.2 DOCENCIA NO UNIVERSITARIA

Competencias Transversales

m Capacidad de organizacion y planificacion

Instrumentales -
m Resolucion de problemas

m Razonamiento critico

Personales m Reconocimiento a la diversidad y
la multiculturalidad

o m Adaptacion a nuevas situaciones
Sistémicas

= Aprendizaje autonomo

Competencias Especificas

m Analisis Matematico

Conocimientos Disciplinares .
= Algebra

m Aplicacion de los conocimientos a la practica

Competencias Profesionales — — -
m Visualizacion e interpretacion de soluciones

m Expresion rigurosa y clara

Competencias Académicas m Generacion de curiosidad e interés por las
matematicas y sus aplicaciones

Otras Competencias Especificas m Capacidad de adaptacion

8.3 ADMINISTRACION PUBLICA

Competencias Transversales

m Capacidad de organizacion y planificacion

Instrumentales : — : —
m Capacidad de gestion de la informacion

m Trabajo en equipo

Personales — , -
= Habilidades en las relaciones interpersonales

= Motivacion por la calidad

Sistémicas

m Adaptacion a nuevas situaciones

Competencias Especificas

m Informatica

Conocimientos Disciplinares —
m Estadistica

, , m Aplicacion de los conocimientos a la practica
Competencias Profesionales

m Argumentacion logica en la toma de decisiones
m Expresion rigurosa y clara

Competencias Académicas = Razonamiento légico e identificacion de
errores en los procedimientos

Otras Competencias Especificas m Capacidad de adaptacion
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8.4 EMPRESAS DE BANCA, FINANZAS Y SEGUROS

Competencias Transversales

m Capacidad de organizacion y planificacion

Instrumentales _ ———
m Capacidad de analisis y sintesis

= Trabajo en equipo

Personales : -
m Razonamiento critico

m Adaptacion a nuevas situaciones

Sistémicas — -
m Aprendizaje autdnomo

Competencias Especificas

m Informatica

Conocimientos Disciplinares —
m Estadistica

m Argumentacion logica en la toma de decisiones

Competencias Profesionales — — —
m Aplicacion de los conocimientos a la practica

m Razonamiento logico e identificacion de
Competencias Académicas errores en los procedimientos
m Expresion rigurosa y clara

Otras Competencias Especificas m Capacidad de adaptacion

8.5 CONSULTORIAS

Competencias Transversales

m Capacidad de analisis y sintesis
Instrumentales

m Resolucion de problemas

m Trabajo en equipo
Personales

m Razonamiento critico

L m Adaptacion a nuevas situaciones
Sistémicas

m Aprendizaje autonomo

Competencias Especificas

m Informatica

Conocimientos Disciplinares —
m Logica

m Participacion en la implementacion de
Competencias Profesionales programa informaticos
m Argumentacion logica en la toma de decisiones

m Razonamiento logico e identificacion de
Competencias Académicas errores en los procedimientos
m Expresion rigurosa y clara

Otras Competencias Especificas m Capacidad de adaptacion
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8.6 EMPRESAS DE INFORMATICA Y TELECOMUNICACIONES

Competencias Transversales

m Capacidad de analisis y sintesis

Instrumentales -
m Resolucion de problemas

= Trabajo en equipo

Personales . .
m Razonamiento critico

m Adaptacion a nuevas situaciones

Sistémicas — -
m Aprendizaje autonomo

Competencias Especificas

m Informatica

Conocimientos Disciplinares —
m Logica

m Participacion en la implementacion de
Competencias Profesionales programa informaticos
m |dentificacion y localizacion de errores 16gicos

m Razonamiento logico e identificacion de
Competencias Académicas errores en los procedimientos
m Expresion rigurosa y clara

Otras Competencias Especificas m Capacidad de adaptacion

8.7 INDUSTRIA

Competencias Transversales

m Capacidad de gestion de la informacion

Instrumentales -
m Resolucion de problemas

m Trabajo en equipo

Personales . .
m Razonamiento critico

m Adaptacion a nuevas situaciones

Sistémicas

= Iniciativa y espiritu emprendedor

Competencias Especificas

m Informatica

Conocimientos Disciplinares -
m Logica

m Aplicacion de los conocimientos a la practica

Competencias Profesionales — —
= Argumentacion logica en la toma de decisiones

m Razonamiento logico e identificacion de erro-
Competencias Académicas res en los procedimientos

m Expresion rigurosa y clara

Otras Competencias Especificas m Capacidad de adaptacion
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DOCUMENTACION DE
LA VALORACION DE
LAS COMPETENCIAS






Documentacion de la valoracion
de las competencias

Documentar, apropiadamente, mediante informes,
encuestas o cualquier otro medio la valoracion de las
competencias senaladas por parte del colegio
profesional, asociacion u otro tipo de institucion

Se hicieron encuestas a todos los académicos de los diversos Centros que tenian relacion con la titu-
lacion respecto a la importancia que otorgaban, dentro de la titulacion, a las competencias genéri-
cas y especificas de los apartados 6 y 7. Los resultados se resumen en el siguiente cuadro.

(519 Académicos encuestados)
COMPETENCIAS TRANVERSALES (GENERICAS)

INSTRUMENTALES

Capacidad de analisis y sintesis 3,79
Capacidad de organizacion y planificacién 3,13
Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa 3,14
Conocimiento de una lengua extranjera 2,97
Conocimientos de informatica relativos al &mbito de estudio 3,04
Capacidad de gestion de la informacion 2,80
Resolucion de problemas 3,79
Toma de decisiones 2,84
PERSONALES I
Trabajo en equipo 2,77
Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 2,67
Trabajo en un contexto internacional 2,64
Habilidades en las relaciones interpersonales 2,30
Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad 2,10
Razonamiento critico 3,61
Compromiso ético 2,62
SISTEMICAS _
Aprendizaje auténomo 3,56
Adaptacion a nuevas situaciones 3,27
Creatividad 3,46
Liderazgo 1,95
Conocimiento de otras culturas y costumbres 1,81
Iniciativa y espiritu emprendedor 2,70
Motivacion por la calidad 3,10
Sensibilidad hacia temas medioambientales 1,80
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CONOCIMIENTOS DISCIPLINARES (SABER)

Algebra 3,66
Andlisis Matematico 3,83
Estadistica 3,32
Geometria 3,64
Historia de las Matematicas 2,67
Informatica 3,02
Logica 2,97
Métodos Numéricos 3,33
Modelos matematicos en otras ciencias 3,12
Probabilidades y Estadistica 3,40
Topologia 3,43
Investigacion operativa 3,00
Otras disciplinas cientificas 2,52
COMPETENCIAS PROFESIONALES (SABER HACER) _
Creacion de modelos matematicos para situaciones reales 3,39
Resolucion de modelos utilizando técnicas analiticas, numéricas o estadisticas 3,46
Visualizacion e interpretacion de soluciones 3,53
Participacion en la implementacion de programa informaticos 2,81
Disefio e implementacion de algoritmos de simulacion 2,83
Identificacion y localizacion de errores |6gicos 3,39
Argumentacion ldgica en la toma de decisiones 3,38
Aplicacion de los conocimientos a la practica 3,42
Transferencia de la experiencia matematica a un contexto no matematico 3,15
Andlisis de datos utilizando herramientas estadisticas 3,01
Disefio de experimentos y estrategias 2,88
Utilizacion de herramientas de calculo 3,27
Participacion en la organizacion y direccion de proyectos 2,60
COMPETENCIAS ACADEMICAS _
Conocimiento de los procesos de aprendizaje de las matematicas 2,96
Ejemplificacion de la aplicacion de las matematicas a otras disciplinas y a problemas reales 3,25
Capacidad de mostrar la vertiente ludica de las matematicas 2,72
Expresion rigurosa y clara 3,73
Razonamiento logico e identificacion de errores en los procedimientos 3,70
Generacion de curiosidad e interés por las matematicas y sus aplicaciones 3,33
Capacidad de relacionar las matematicas con otras disciplinas 3,30
OTRAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS _
Capacidad de critica 3,50
Capacidad de adaptacion 3,11
Capacidad de abstraccion 3,79
Pensamiento cuantitativo 3,18
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Las competencias mas valoradas por los académicos siguiendo un criterio analogo al del apartado 8
son las siguientes:

Competencias Transversales

m Capacidad de analisis y sintesis

Instrumentales -
= Resolucion de problemas

m Razonamiento critico

Personales - :
= Trabajo en equipo

. m Aprendizaje autonomo
Sistémicas

m Creatividad

Competencias Especificas

- o m Analisis Matematico
Conocimientos Disciplinares

= Algebra

m Visualizacion e interpretacion de soluciones

Competencias Profesionales m Resolucion de modelos utilizando técnicas
analiticas, numéricas o estadidticas

m Expresion rigurosa y clara

Competencias Académicas = Razonamiento légico e identificacion de
errores en los procedimientos

Otras Competencias Especificas m Capacidad de abstraccion
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Se hicieron encuestas a empresas u organismos que empleaban licenciados en matematicas (exclui-
da la docencia), sobre la relevancia que daban a las competencias genéricas y especificas de los apar-
tados 6 y 7 para sus titulados empleados. Los resultados se resumen en el siguiente cuadro.

(51 EMPRESAS U ORGANISMOS ENCUESTADOS)

COMPETENCIAS TRANVERSALES (GENERICAS)

(PUNTUAR DE 1 A 4)

INSTRUMENTALES -
Capacidad de andlisis y sintesis 3,82

Capacidad de organizacion y planificacion 3,45
Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa 3,43
Conocimiento de una lengua extranjera 3,29
Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio 3,37

Capacidad de gestion de la informacién 3,41

Resolucion de problemas 3,60

Toma de decisiones 3,31
PERSONALES -
Trabajo en equipo 3,50

Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 3,16

Trabajo en un contexto internacional 3,53
Habilidades en las relaciones interpersonales 3,16
Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad 2,57
Razonamiento critico 3,12
Compromiso ético 3,02
SISTEMICAS -
Aprendizaje autonomo 341

Adaptacion a nuevas situaciones 3,55

Creatividad 3,27

Liderazgo 2,88
Conocimiento de otras culturas y costumbres 1,96

Iniciativa y espiritu emprendedor 3,22

Motivacion por la calidad 3,46
Sensibilidad hacia temas medioambientales 2,10
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS
(puntuar de 1 a 4)

CONOCIMIENTOS DISCIPLINARES (SABER)

COMPETENCIAS PROFESIONALES (SABER HACER)

Algebra 2,03
Analisis Matematico 2,83
Estadistica 3,50
Geometria 1,90
Historia de las Matematicas 137
Informética 3,50
Logica 3,00
Métodos Numéricos 2,80
Modelos matematicos en otras ciencias 2,61
Probabilidades y Estadistica 3,23
Topologia 1,63
Investigacion operativa 2,58
Otras disciplinas cientificas 2,03

COMPETENCIAS ACADEMICAS

Creacion de modelos matematicos para situaciones reales 2,94
Resolucion de modelos utilizando técnicas analiticas, numéricas o estadisticas 3,02
Visualizacion e interpretacion de soluciones 3,55
Participacion en la implementacion de programa informaticos 3,44
Disefio e implementacién de algoritmos de simulacion 3,00
Identificacion y localizacion de errores dgicos 3,17
Argumentacion logica en la toma de decisiones 3,43
Aplicacion de los conocimientos a la practica 3,39
Transferencia de la experiencia matematica a un contexto no matematico 3,16
Anélisis de datos utilizando herramientas estadisticas 3,35
Disefio de experimentos y estrategias 2,65
Utilizacion de herramientas de calculo 2,97
Participacion en la organizacion y direccion de proyectos 3,07

OTRAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Conocimiento de los procesos de aprendizaje de las matematicas 2,1
Ejemplificacion de la aplicacion de las matematicas a otras disciplinas y a problemas reales 2,68
Capacidad de mostrar la vertiente ludica de las mateméticas 1,68
Expresion rigurosa y clara 3,23
Razonamiento ldgico e identificacion de errores en los procedimientos 3,52
Generacion de curiosidad e interés por las matematicas y sus aplicaciones 2,00
Capacidad de relacionar las matematicas con otras disciplinas 2,72

Capacidad de critica 3,23
Capacidad de adaptacion 3,45
Capacidad de abstraccion 3,13

Pensamiento cuantitativo




108 DOCUMENTACION DE LA VALORACION DE LAS COMPETENCIAS

Selecionamos, siguiendo las pautas anteriores, las competencias mas relevantes a juicio de las empre-
sas u organismos encuestados.

Competencias Transversales

m Capacidad de analisis y sintesis

Instrumentales —
m Resolucion de problemas

= Trabajo en equipo

Personales . . ,
m Trabajo en un contexto internacional

S m Adaptacion a nuevas situaciones
Sistemicas

= Motivacion por la calidad

Competencias Especificas

m Informatica

Conocimientos Disciplinares —
m Estadistica

m Visualizacion e interpretacion de soluciones
Competencias Profesionales m Participacion en la implementacién de
programas informaticos

m Razonamiento légico e identificacion de erro-
Competencias Académicas res en los procedimientos

m Expresion rigurosa y clara

Otras Competencias Especificas m Capacidad de adaptacion
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CONTRASTE DE LAS
COMPETENCIAS CON
LA EXPERIENCIA
ACADEMICA Y
PROFESIONAL






Contraste de las competencias con la
experiencia académica y profesional

Contrastar, también mediante informes, encuestas o
cualquier otro documento significativo, dichas
competencias con la experiencia académica y
profesional de los titulados en la referida descripcion

En las encuestas a titulados y a empresas u organismos sobre competencias se establecieron dos
columnas. En la primera, columna A, se reflejaba la importancia que otorgaban a cada una de las
competencias. En la sequnda, columna B, se pedia la opinion del encuestado sobre el grado en que
dicha competencia habia sido obtenida a los largo de sus estudios. Adjuntamos los cuadros resumen
obtenidos.
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TITULADOS

COMPETENCIAS
TRANVERSALES (GENERICAS)
(puntuar de 1 a 4)

51A

52A

528

53A

538

54 A

548

55A

55B

56A

568

57A

Capacidad de andlisis y sintesis | 3,23 | 298 | 3,17 | 328 | 28 | 342 | 311 | 326 | 360 | 358 | 343 | 345 | 317 | 327
Capacidad de organizacion y 301 | 259 | 341 | 313 | 315 | 302 | 320 | 273 | 346 | 28 | 329 | 289 | 327 | 273
planificacién

Comunicacion oraly escritaen | g | 420 | 307 | 190 | 253 | 165 | 249 | 161 | 271 | 168 | 240 | 157 | 270 | 150
la lengua nativa

Conacimiento de una lengua 256 | 114 | 1,36 | 127 | 1,75 | 1,18 | 200 | 1,17 | 231 | 121 | 242 | 128 | 257 | 1,23
extranjera

Conocimientos de informatica | 0| 10 | o6t | 547 | 300 | 249 | 281 | 224 | 317 | 233 | 324 | 226 | 297 | 203
relativos al ambito de estudio

Capacidad de gestion de la 262 | 204 | 276 | 254 | 29 | 271 | 293 | 239 | 342 | 262 | 314 | 256 | 333 | 233
informacion

Resolucion de problemas 316 | 297 | 340 | 330 | 289 | 344 | 311 | 323 | 347 | 349 | 335 | 337 | 330 | 317
Toma de decisiones 244 | 1,95 | 303 | 247 | 260 | 244 | 29 | 243 | 324 | 251 | 296 | 234 | 320 | 207

Trabajo en equipo 236 | 1,83 | 274 | 207 | 300 | 211 | 293 | 18 | 344 | 226 | 322 | 215 | 333 | 1,93
Trabajo en un equipo de 2,08 | 1,40 | 244 | 1,64 | 249 | 164 | 260 | 153 | 29 | 181 | 272 | 1,82 | 300 | 1,63
caracter interdisciplinar

Trabajo en un contexto 211 | 115 | 1,23 | 117 | 155 | 120 | 1,70 | 1,03 | 1,97 | 133 | 1,97 | 125 | 237 | 127
internacional

Habilidades en las relaciones 237 | 1,53 | 289 | 174 | 269 | 1,69 | 266 | 134 | 297 | 192 | 267 | 166 | 300 | 1,60
interpersonales

Reconocimiento a la diversidad | o | 44 | 598 | 159 | 205 | 145 | 180 | 1,39 | 215 | 163 | 192 | 159 | 227 | 147
y la multiculturalidad

Razonamiento critico 2,79 2,56 3,15 2,80 2,58 2,95 2,79 2,56 3,01 2,97 2,89 2,85 3,07 2,63
Compromiso ético 221 | 1,5 | 287 | 172 | 258 | 1,73 | 209 | 144 | 255 | 195 | 221 | 1,81 | 253 | 1,80

medioambientales

Aprendizaje auténomo 313 | 295 | 300 | 326 | 287 | 351 | 301 | 319 | 337 | 328 | 332 | 332 | 307 | 283
Adaptacion a nuevas 281 | 233 | 323 | 277 | 295 | 316 | 313 | 281 | 354 | 28 | 333 | 28 | 330 | 250
situaciones

Creatividad 280 | 219 | 291 | 222 | 244 | 253 | 251 | 227 | 28 | 251 | 274 | 239 | 243 | 1,97
Liderazgo 175 | 129 | 243 | 153 | 204 | 164 | 224 | 1,29 | 262 | 1,54 | 246 | 1,54 | 250 | 1,63
Conodmiento de otras culturas |4 s | 407 | 47 | 121 | 173 | 120 | 137 | 1,03 | 159 | 156 | 141 | 129 | 200 | 1,40
y costumbres

Iniciativa y espiritu 238 | 1,81 | 260 | 1,8 | 235 | 1,82 | 269 | 1,67 | 301 | 199 | 266 | 1,97 | 323 | 193
emprendedor

Motivacién por la calidad 285 | 240 | 305 | 243 | 296 | 244 | 287 | 237 | 318 | 255 | 298 | 255 | 320 | 213
sensibilidad hacia temas 129 | 1,03 | 1,29 | 126 | 164 | 1,27 | 123 | 1,04 | 1,38 | 115 | 129 | 124 | 2,07 | 1,30
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TITULADOS

51515 52A 528 53] 538 |34 543 5341358 564 588 57A 573

COMPETENCIAS ESPECIFICAS (PUNTUAR DE 1 A 4)
CONOCIMIENTOS DISCIPLINARES (SABER)

Algebra 2,42 | 295 |29 | 324 | 1,36 | 2,78 | 1,34 | 2,60 | 1,47 | 290 | 1,39 | 2,74 | 1,50 | 2,67
Analisis Matemético 2,74 | 3,00 | 3,01 | 330 | 1,67 | 295 | 1,81 | 2,79 | 1,64 | 3,04 | 1,54 | 2,83 | 1,90 | 2,77
Estadistica 2,28 | 235|289 | 299 | 278 | 291 | 2,63 | 294 | 2,10 | 2,81 | 2,02 | 2,75 | 2,33 | 2,87
Geometria 2,29 | 258 | 289 | 297 | 1,24 | 267 | 1,26 | 2,44 | 1,24 | 2,63 | 1,23 | 2,60 | 1,80 | 2,43
Historia de las Matematicas 141 1,68 | 212 | 212 | 1,09 | 1,60 | 097 | 1,54 | 1,06 | 2,04 | 1,00 | 1,87 | 1,17 | 1,77
Informética 2,63 | 2,02 | 2,63 | 251 | 2,84 | 2,40 | 3,09 | 2,54 | 340 | 2,47 | 3,43 | 2,46 | 2,93 | 2,10
Logica 221 | 215 | 243 | 251 | 224 | 236 | 2,57 | 2,64 | 2,78 | 2,78 | 2,72 | 2,68 | 2,60 | 2,37
Métodos Numéricos 231 | 243|220 | 2,79 | 1,87 | 249 | 2,10 | 2,64 | 2,22 | 2,74 | 1,87 | 2,64 | 2,23 | 2,43
Modelos matematicos en otras ciencias 234 | 1,77 | 222 | 216 | 1,78 | 1,89 | 2,01 | 2,06 | 1,96 | 2,18 | 1,73 | 2,04 | 2,03 | 2,00
Probabilidades y Estadistica 231 | 240 | 2,77 | 295 | 2,62 | 295 | 2,61 | 290 | 2,08 | 2,62 | 1,90 | 2,81 | 2,13 | 2,83
Topologia 180 | 249 | 1,78 | 2,77 | 1,15 | 2,44 | 1,01 | 2,01 | 1,12 | 2,40 | 1,09 | 2,34 | 1,17 | 2,27
Investigacion operativa 1,83 | 1,94 | 1,91 | 228 | 1,82 | 236 | 1,74 | 2,10 | 1,95 | 2,44 | 1,76 | 2,28 | 2,17 | 2,30
Otras disciplinas cientificas 1,75 132 | 1,89 | 1,67 | 1,65 1,55 | 1,69 | 1,63 | 1,95 | 1,64 | 1,61 | 2,61 | 2,00 | 1,70

COMPETENCIAS PROFESIONALES (SABER HACER)

Creacion de modelos matematicos para situaciones
reales

237 | 1,79 | 237 | 216 | 1,89 | 2,13 | 2,13 | 2,00 | 2,28 | 229 | 2,03 | 228 | 243 | 2,17

Resolucion de modelos utilizando técnicas analiticas,
numéricas o estadisticas

Visualizacion e interpretacion de soluciones 2,69 | 229 | 3,00 | 285 | 2,35 | 2,58 | 2,56 | 2,46 | 2,73 | 2,73 | 2,61 | 2,73 | 2,77 | 2,70

2,58 | 2,11 | 2,52 | 2,60 | 2,24 | 2,60 | 2,23 | 231 | 229 | 2,62 | 211 | 2,54 | 2,43 | 2,60

Participacion en la implementacion de programa 232 | 2,03 | 2,04 | 2,26 | 247 | 2,24 | 2,54 | 221 | 336 | 244 | 321 | 2,39 | 267 | 1,97

informaticos

Disefo e implementacion de algoritmos de simulacién | 2,09 | 1,84 | 1,63 | 2,00 | 1,82 | 2,02 | 213 | 1,99 | 242 | 2,13 | 249 | 2,19 | 2,20 | 1,93
Identificacion y localizacion de errores logicos 2,24 | 217 | 2,28 | 2,54 | 2,13 | 2,44 | 2,37 | 2,34 | 297 | 2,69 | 3,00 | 2,60 | 243 | 2,23
Argumentacion logica en la toma de decisiones 2,30 | 2,17 | 2,59 | 2,53 | 2,56 | 2,80 | 2,69 | 2,50 | 3,15 | 2,83 | 293 | 2,66 | 2,83 | 2,37
Aplicacion de los conocimientos a la practica 2,64 | 1,82 | 3,00 | 227 | 260 | 215 | 2,67 | 2,01 | 286 | 2,21 | 2,80 | 2,16 | 2,93 | 2,03

Transferencia de la experiencia matematica a un
contexto no matematico

Andlisis de datos utilizando herramientas estadisticas | 2,01 | 1,84 | 2,37 | 2,44 | 2,42 | 2,60 | 2,23 | 2,09 | 213 | 2,58 | 1,79 | 2,13 | 2,20 | 2,60
Disefo de experimentos y estrategias 2,05 | 1,64 | 214 | 206 | 198 | 1,87 | 1,99 | 1,71 | 2,31 | 1,96 | 2,09 | 1,96 | 2,50 | 2,13
Utilizacion de herramientas de calculo 245 | 2,31 | 273 | 262 | 2,15 | 2,56 | 2,33 | 2,21 | 2,22 | 236 | 1,99 | 2,30 | 2,43 | 240

237 | 1,68 | 2,70 | 1,97 | 2,16 | 1,89 | 2,47 | 1,86 | 2,58 | 2,10 | 2,50 | 2,06 | 2,43 | 2,13

Participacion en la organizacion y direccion de
proyectos

COMPETENCIAS ACADEMICAS

2,02 | 1,23 | 205 | 165 | 204 | 1,53 | 223 | 1,51 | 2,79 | 1,68 | 2,48 | 151 | 280 | 1,87

Conocimiento de los procesos de aprendizaje de las

- 240 | 1,88 | 312 | 213 | 153 | 211 | 1,41 | 1,91 | 1,63 | 2,26 | 1,47 | 2,05 | 1,73 | 2,13
matematicas

Ejemplificacion de la aplicacion de las matematicas a

2,60 | 1,81 | 3,07 | 2,02 | 1,84 | 207 | 214 | 1,87 | 210 | 2,24 | 1,92 | 2,04 | 217 | 1,93
otras disciplinas y a problemas reales

Capacidad de mostrar la vertiente ludica de las
mateméticas

Expresion rigurosa y clara 306 | 29 | 331 | 3,17 | 256 | 3,04 | 259 | 254 | 2,65 | 2,77 | 2,64 | 2,73 | 247 | 2,77

2,07 | 1,68 | 307 | 18 | 1,31 | 191 | 141 | 1,74 132|199 | 1,31 | 180 | 1,40 | 1,70

Razonamiento légico e identificacion de errores en los

procedimientos 2,88 | 2,71 | 318 | 292 | 2,64 | 289 | 2,66 | 2,76 | 3,08 | 2,95 | 297 | 284 | 283 | 2,77

Generacion de curiosidad e interés por las

o S 2,63 | 215 | 324 | 232 | 1,71 | 231 | 1,60 | 220 | 1,71 | 2,46 | 1,50 | 2,24 | 1,50 | 2,17
matematicas y sus aplicaciones

Capacidad de relacionar las matematicas con otras 266 | 189 | 308 | 216 | 1,93 | 207 | 210 | 177 | 2,09 | 223 | 1.94 | 2,00 | 2,00 | 2,07

disciplinas

Capacidad de critica 293 | 2,57 | 293 | 2,58 | 2,51 | 2,69 | 2,76 | 2,40 | 317 | 2,73 | 2,79 | 2,56 | 3,13 | 2,77
Capacidad de adaptacion 2,82 | 2,38 | 3,05 | 254 | 2,71 | 256 | 291 | 2,39 | 3,33 | 2,82 | 3,08 | 257 | 3,17 | 2,43
Capacidad de abstraccion 3,03 | 309 | 291 | 3,20 | 224 | 3,22 | 263 | 3,20 | 3,09 | 3,35 | 297 | 3,20 | 2,80 | 3,10

Pensamiento cuantitativo 2,29 | 2,18 | 2,51 | 2,42 | 2,09 | 236 | 2,89 | 2,61 | 262 | 2,62 | 2,44 | 2,47 | 213 | 2,23
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EMPRESAS Y OTROS ORGANISMOS

COMPETENCIAS TRANVERSALES (GENERICAS)
(puntuar de 1 a 4)

A

INSTRUMENTALES

B

SISTEMICAS

Capacidad de analisis y sintesis 3,79 3,38
Capacidad de organizacién y planificacién 3,13 2,35
Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa 3,14 1,90
Conocimiento de una lengua extranjera 2,97 1,47
Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio 3,04 2,58
Capacidad de gestion de la informacion 2,80 2,64
Resolucion de problemas 3,79 3,06
Toma de decisiones 2,84 2,00
Trabajo en equipo 2,77 2,26
Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 2,67 2,02
Trabajo en un contexto internacional 2,64 1,62
Habilidades en las relaciones interpersonales 2,30 1,98
Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad 2,10 1,94
Razonamiento critico 3,61 2,44
Compromiso ético 2,62 2,17

Aprendizaje autdnomo 3,56 3,18
Adaptacion a nuevas situaciones 3,27 2,45
Creatividad 3,46 2,32
Liderazgo 1,95 1,78
Conocimiento de otras culturas y costumbres 1,81 1,52
Iniciativa y espiritu emprendedor 2,70 2,00
Motivacion por la calidad 3,10 2,65
Sensibilidad hacia temas medioambientales 1,80 1,70
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EMPRESAS Y OTROS ORGANISMOS
COMPETENCIAS ESPECIFICAS (PUNTUAR DE 1 A 4)

CONOCIMIENTOS DISCIPLINARES (SABER)
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COMPETENCIAS PROFESIONALES (SABER HACER)

Algebra 3,66 3,14
Analisis Matematico 3,83 3,28
Estadistica 3,32 3,23
Geometria 3,64 3,20
Historia de las Matematicas 2,67 2,32
Informatica 3,02 2,52
Logica 2,97 3,03
Métodos Numéricos 3,33 3,14
Modelos matematicos en otras ciencias 3,12 2,30
Probabilidades y Estadistica 3,40 3,13
Topologia 3,43 2,89
Investigacion operativa 3,00 3,00
Otras disciplinas cientificas 2,52 2,11

COMPETENCIAS ACADEMICAS

Creacion de modelos mateméticos para situaciones reales 3,39 2,65
Resolucion de modelos utilizando técnicas analiticas, numéricas o estadisticas 3,46 2,88
Visualizacion e interpretacion de soluciones 3,53 2,87
Participacion en la implementacién de programa informaticos 2,81 2,52
Disefio e implementacion de algoritmos de simulacion 2,83 2,57
Identificacion y localizacion de errores ldgicos 3,39 2,79
Argumentacion ldgica en la toma de decisiones 3,38 2,48
Aplicacién de los conocimientos a la practica 3,42 2,00
Transferencia de la experiencia matematica a un contexto no matematico 3.15 2,03
Andlisis de datos utilizando herramientas estadisticas 3,01 2,57
Diseno de experimentos y estrategias 2,88 2,10
Utilizacion de herramientas de calculo 3,27 2,68
Participacién en la organizacién y direccién de proyectos 2,60 1,57

OTRAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Conocimiento de los procesos de aprendizaje de las matematicas 2,96 2,38
Ejemplificacion de la aplicacion de las matematicas a otras disciplinas y a problemas reales 3,25 2,33
Capacidad de mostrar la vertiente ludica de las matematicas 2,72 2,00
Expresion rigurosa y clara 3,73 2,76
Razonamiento ldgico e identificacion de errores en los procedimientos 3,70 3,07
Generacion de curiosidad e interés por las matematicas y sus aplicaciones 3,33 2,33
Capacidad de relacionar las matematicas con otras disciplinas 3,30 2,37

Capacidad de critica 3,50 2,63
Capacidad de adaptacién 3,11 2,43
Capacidad de abstraccion 3,79 3,17
Pensamiento cuantitativo 3,18 2,90
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En las tablas siguientes destacamos, para las competencias mas relevantes de cada perfil profesional
(véase apartado 8), la diferencial (B-A) entre la competencia que se estima que se ha obtenido a lo
largo de los estudios y la que se considerada necesaria.

10.1 DOCENCIA UNIVERSITARIA O INVESTIGACION

Competencias Transversales
m Capacidad de analisis y sintesis -0,25
Instrumentales —
m Resolucion de problemas -0,19
m Razonamiento critico -0,23
Personales - . .
m Habilidades en las relaciones interpersonales -0,84
o m Aprendizaje autdnomo -0,18
Sistemicas . .
= Motivacion por la calidad -0,45
Competencias Especificas
o S m Analisis Matematico +0,26
Conocimientos Disciplinares —
m Informatica -0,61
_ _ m Visualizacion e interpretacion de soluciones -0,40
Competencias Profesionales — — —
m Aplicacion de los conocimientos a la practica -0,82
m Expresion rigurosa y clara -0,10
Competencias Académicas = Razonamiento Iégico e identificacion de errores|
en los procedimientos '
Otras Competencias Especificas | m Capacidad de abstraccion + 0,06
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10.2 DOCENCIA NO UNIVERSITARIA

Competencias Transversales
m Capacidad de organizacion y planificacion -0,28
Instrumentales —
m Resolucion de problemas -0,10
m Razonamiento critico -0,35
Personales m Reconocimiento a la diversidad y
. : -1,39
la multiculturalidad
o m Adaptacion a nuevas situaciones - 0,46
Sistemicas . .
= Aprendizaje autdnomo +0,17
Competencias Especificas
o o = Analisis Matematico +0,29
Conocimientos Disciplinares -
= Algebra +0,28
_ _ m Aplicacion de los conocimientos a la practica -0,73
Competencias Profesionales — — :
m Visualizacion e interpretacion de soluciones -0,15
m Expresion rigurosa y clara -0,14
Competencias Académicas = Generacion de curiosidad e interés por las| o
matematicas y sus aplicaciones '
Otras Competencias Especificas | m Capacidad de adaptacion -0,51

10.3 ADMINISTRACION PUBLICA

Competencias Transversales

m Capacidad de organizacion y planificacion -0,13
Instrumentales - — - —
m Capacidad de gestion de la informacion -0,25
= Trabajo en equipo -0,89
Personales — - ,
= Habilidades en las relaciones interpersonales -1
L = Motivacion por la calidad -0,52
Sistémicas - o
m Adaptacion a nuevas situaciones +0,21
Competencias Especificas
o N m Informatica - 0,44
Conocimientos Disciplinares —
m Estadistica +0,13
_ _ m Aplicacion de los conocimientos a la practica -0,45
Competencias Profesionales S —
= Argumentacion logica en la toma de decisiones +0,24
m Expresion rigurosa y clara +0,48
Competencias Académicas m Razonamiento ldgico e identificacion de errores +025
en los procedimientos '
Otras Competencias Especificas | m Capacidad de adaptacion -0,15
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10.4 EMPRESAS DE BANCA, FINANZAS Y SEGUROS

Competencias Transversales
m Capacidad de organizacion y planificacion - 0,47
Instrumentales - —
m Capacidad de analisis y sintesis +0,15
= Trabajo en equipo -1,12
Personales , —
m Razonamiento critico -0,23
S m Adaptacion a nuevas situaciones -0,32
Sistémicas — -
= Aprendizaje autonomo +0,18
Competencias Especificas
o o m Informatica -0,55
Conocimientos Disciplinares —
m Estadistica +0,31
. . m Argumentacion logica en la toma de decisiones -0,19
Competencias Profesionales — — —
m Aplicacion de los conocimientos a la practica - 0,66
m Razonamiento logico e identificacion de errores +010
Competencias Académicas en los procedimientos '
m Expresion rigurosa y clara -0,05
Otras Competencias Especificas | m Capacidad de adaptacion -0,52

10.5 CONSULTORIAS

Competencias Transversales

m Capacidad de analisis y sintesis -0,02
Instrumentales -
= Resolucion de problemas +0,02
m Trabajo en equipo -1,18
Personales , —
m Razonamiento critico -0.04
L m Adaptacion a nuevas situaciones -0,68
Sistémicas _— .
= Aprendizaje autonomo - 0,09
Competencias Especificas
o o m Informatica -0,93
Conocimientos Disciplinares —
m Logica 0
m Participacion en la implementacion de programa| 0.92
Competencias Profesionales  |informaticos '
m Argumentacion logica en la toma de decisiones -0,32
= Razonamiento logico e identificacion de erroresen| 0.13
Competencias Académicas los procedimientos '
m Expresion rigurosa y clara +0,12

Otras Competencias Especificas | m Capacidad de adaptacion -0,51
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10.6 EMPRESAS DE INFORMATICA Y TELECOMUNICACIONES

Competencias Transversales

m Capacidad de analisis y sintesis +0,02
Instrumentales —
m Resolucion de problemas + 0,02
= Trabajo en equipo - 1,07
Personales ; »
m Razonamiento critico - 0,04
S m Adaptacion a nuevas situaciones -0,44
Sistémicas — -
= Aprendizaje autdnomo 0
Competencias Especificas
o o m Informatica -0,97
Conocimientos Disciplinares —
m Logica -0,04
m Participacion en la implementacion de programa 082
Competencias Profesionales | informaticos '
m |dentificacion y localizacion de errores l6gicos -0,40
= Razonamiento logico e identificacion de errores +0.13
Competencias Académicas en los procedimientos '
m Expresion rigurosa y clara +0,09
Otras Competencias Especificas | m Capacidad de adaptacion -0,51

10.7 INDUSTRIA

Competencias Transversales

m Capacidad de gestion de la informacion -1
Instrumentales —
= Resolucion de problemas -0,13
m Trabajo en equipo - 1,40
Personales - —
m Razonamiento critico -0,44
o m Adaptacion a nuevas situaciones -0,80
Sistémicas L -
= Iniciativa y espiritu emprendedor -1,30
Competencias Especificas
. o = Informatica -0,83
Conocimientos Disciplinares —
m Logica -0,23
_ _ m Aplicacion de los conocimientos a la practica -0,90
Competencias Profesionales — —
= Argumentacion logica en la toma de decisiones -0,46
= Razonamiento I0gico e identificacion de errores| 0.06
Competencias Académicas en los procedimientos !
m Expresion rigurosa y clara +0,30
Otras Competencias Especificas | m Capacidad de adaptacion -0,74
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De forma analoga, en el siguiente cuadro destacamos, de las encuestas realizadas a empresas, el
diferencial considerado anteriormente.

10.8 EMPRESAS U OTROS ORGANISMOS

Competencias Transversales

m Capacidad de analisis y sintesis -0,41
Instrumentales —
= Resolucion de problemas -0,73
= Trabajo en equipo -0,51
Personales : - -
= Trabajo en un contexto internacional -1,02
o m Adaptacion a nuevas situaciones -0,82
Sistémicas —— -
m Motivacion por la calidad -0,45
Competencias Especificas
o o m Informatica -0,50
Conocimientos Disciplinares —
m Estadistica -0,09
m Visualizacion e interpretacion de soluciones - 0,66
Competencias Profesionales ® Participacion en la implementacion de programas| 0.29
informaticos '
= Razonamiento logico e identificacion de errores| 0.63
Competencias Académicas en los procedimientos '
m Expresion rigurosa y clara -0,97
Otras Competencias Especificas | m Capacidad de adaptacion -0,68
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Definicion de los objetivos del titulo,
estructura general, distribucion de contenidos
y asighacion de créditos europeos

Definicion de los objetivos del titulo de grado en
matematicas. Estructura general del titulo. Distribucion
en horas de trabajo del estudiante de contenidos y
asignacion de créditos europeos (ECTS)

ESTRUCTURA Y DURACION DEL TiTULO DE GRADO

Se propone que la duracion del grado sea de 240 créditos europeos y que éste contenga la troncali-
dad (contenidos comunes obligatorios) minima que permita la legislacion (en el ultimo borrador de
Real Decreto de Grado un 60% = 144 créditos europeos). Proponemos ademas que, tras 180 crédi-
tos ECTS que incluyan todos los contenidos formativos comunes, se otorgue un Diploma Propio con
reconocimiento académico que facilite la movilidad entre universidades, pero también entre titula-
ciones distintas.

En atencion a las necesidades de cada universidad se estima procedente el permitir un aumento de
6 creditos sobre los 144 créditos asignados a los contenidos comunes obligatorios. Vease la seccion
dedicada a los contenidos propios de la universidad.

Los contenidos comunes obligatorios se distribuyen en bloques que permitan la mayor flexibilidad
posible a la hora de disenar el plan de estudios concreto para cada centro. Estos bloques deberan ser
divididos en asignaturas con su correspondiente peso segun decida cada centro en el momento de
elaborar el plan de estudios.

SOBRE EL CREDITO EUROPEO Y LA ASIGNACION PROPUESTA

No hay ensenanza sin aprendizaje. Con este lema se intenta ilustrar el cambio que representa la
implantacion del crédito europeo. La asignacion de 240 créditos europeos conlleva un Grado a rea-
lizar por el estudiante en 4 anos (60 créditos europeos por curso). Cada crédito europeo supone el
trabajo de entre 25y 30 horas por parte del alumno incluyendo en estas las horas de contacto con
el profesor (como clases magistrales, clases de problemas, tutorias, trabajos tutorizados, exposicion
de dichos trabajos, practicas de ordenador) y las horas de trabajo personal (como estudio de teoria,
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resolucion de problemas, preparacion de trabajos y de examenes, lecturas recomendadas).

La distribucion de las horas de trabajo en las distintas actividades depende de muchos factores (natu-
raleza de la asignatura, curso en que esta ubicada, numero de estudiantes, etc.). En este punto que-
remos remarcar que con las asignaturas que tengan una componente importante de caracter instru-
mental, 0 necesitan muchas horas de ordenador, hay que ser especialmente cuidadosos a la hora de
contabilizar las horas de dedicacion, tanto de alumnos como de profesores.

La novedad en la implantacion del crédito europeo implica que su asignacion a los distintos bloques
tematicos contenga de forma obligada una cierta indefinicion puesto que no existe en nuestro pais
ninguna experiencia concreta de como esta asignacion deba abordarse en funcion de unos objetivos,
contenidos y competencias concretas. Asi se propone que la asignacion de créditos europeos a los
contenidos comunes obligatorios sea variable en cada bloque tematico dentro de una horquilla que
permita su justa asignacion cuando cada centro proceda a la elaboracion del plan de estudios.

Esta horquilla oscilaria, para cada bloque tematico, 2.5 créditos alrededor de un valor central.

Ademas esta asignacion variable, pero dentro de unos limites, puede ser util a la hora de aprovechar
puntos fuertes especificos de cada universidad a la hora de elaborar el plan de estudios.

Notese también que la distribucion de los contenidos comunes obligatorios en grandes bloques es
otra herramienta que permitira la correcta y realista asignacion de créditos europeos cuando en cada
plan de estudios se proceda a la definicion del conjunto de asignaturas que corresponden a cada uno
de estos bloques tematicos.

CONTENIDOS INSTRUMENTALES OBLIGATORIOS Y OPTATIVOS Y ASIGNACION DE CREDITOS
EUROPEOS

No se ha estimado inicialmente la conveniencia de incorporar a la troncalidad ningun contenido ins-
trumental obligatorio u optativo.

PORCENTAJE DE CONTENIDOS PROPIOS DE LA UNIVERSIDAD SOBRE EL TOTAL DEL TITULO

Se estima que, a la hora de elaborar su plan de estudios, cada Universidad tome individualmente la
decision sobre numero de créditos asignados a contenidos propios sobre el total del titulo, siempre
y cuando éstos junto con los asignados a los contenidos comunes obligatorios no superen la canti-
dad de 240 créditos europeos.

Los contenidos propios de la universidad podran organizarse en forma de asignaturas obligatorias,
optativas, de libre eleccion, practicas en empresas o instituciones o trabajos académicamente dirigi-
dos. Creemos en la conveniencia de poder anadir algun crédito a alguna asignatura troncal en base
a los créditos asignados a contenidos propios de cada universidad. Esta conveniencia pudiera venir
derivada de la organizacion docente concreta o de que la universidad crea apropiado anadir algun
complemento a alguna asignatura sin querer darle la entidad suficiente para constituirse en una asig-
natura independiente.
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Se estima que esta variacion no debiera superar los 6 créditos sobre el total (144 créditos europeos)
y que en ningun caso se superase el extremo superior de la horquilla correspondiente a cada uno de
los bloques tematicos. Esta flexibilidad nunca debiera ser un obstaculo para permitir la convalidacion
de cada uno de los bloques.

SUGERENCIAS PARA EL DISENO DE LOS GRADOS EN MATEMATICAS

A lo largo del trabajo del Proyecto sobre el Grado de Matematicas, se ha debatido sobre la conve-
niencia de que las Universidades incorporen determinados elementos a sus Planes de Estudios. Se
recogen a continuacion los que relinen consenso. Su inclusion o no sera, por supuesto, potestad de
las Universidades.

a) Orientaciones dentro del Grado de Matematicas.

Seria conveniente que las Universidades organizasen las optativas en bloques que atendiesen a las
posibles orientaciones de los futuros graduados. Dichas orientaciones no deben constituir especialida-
des correspondientes a las distintas areas académicas, sino que deben atender a perfiles profesionales.

Segun se desprende de las encuestas de insercion laboral realizadas a nuestros titulados, existen al
menos tres perfiles profesionales que podrian dar lugar a tres orientaciones que prodrian llamarse
aplicada, educativa y académica. En cualquier caso, no se propone un catalogo cerrado de orienta-
ciones, sino que cada Universidad podra organizar las que resulten mas adecuadas a sus circunstan-
cias y objetivos.

Para facilitar el reconocimiento, se sugiere que las Universidades inscriban la orientacion (u orientacio-
nes) en el Suplemento Europeo al Titulo siempre que el estudiante haya cursado un numero minimo
de ECTS dentro de la orientacion. Para que sea posible seguir dos orientaciones, manteniendo a la vez
una cierta solidez de las mismas, se propone que el nimero minimo de ECTS requeridos para incluir
una orientacion en el Suplemento sea definido por cada Universidad por un valor entre 25y 30.

Si una Universidad opta por organizar una “Orientacion Educativa”, la organizacion de dicha orien-
tacion deberia ser compatible con la normativa sobre formacion inicial del profesorado de
Matematicas en educacion secundaria que esté en vigor en cada momento.

b) Proyecto fin de Carrera.

Es una practica comun en las universidades europeas que los graduados en Matematicas deban rea-
lizar algun tipo de proyecto final de carrera. De entre las universidades del Grupo Tuning de
Matematicas (que hemos tomado como muestra a lo largo del Proyecto), tal proyecto es obligatorio
en Graz, Limerick, Lingby (Universidad Técnica de Dinamarca), Lund, Paris-Dauphine Pisa, Plovdiv y,
dependiendo de la orientacion, Braunschweig. Se puede realizar un proyecto de fin de carrera con
caracter optativo en Helsinki y Bath. Unicamente no se contempla la posibilidad de obtener recono-
cimiento académico por este tipo de trabajo en la Universidad Libre de Bruselas, Niza y Oporto.

Dos son, al menos, los ventajas de un proyecto fin de carrera desde el punto de vista de la forma-
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cion. Quiza el mas importante es el relacionado con una destreza transversal que consideramos tam-
bién como una destreza especifica de los graduados en Matematicas: la habilidad para resolver pro-
blemas. Por “problemas” no nos referimos aqui a las preguntas mas o menos complejas que se plan-
tean a lo largo de un curso, sino a enfrentarse a retos cuyos contornos no estén quiza bien delimita-
dos, y en los que no se sabe a priori exactamente qué herramientas son necesarias para su resolucion.

La segunda ventaja de los proyectos tiene que ver con una destreza transversal que, segun los estu-
dios realizados en el marco del Proyecto, es considerada importante tanto por los graduados en
Matematicas como por sus empleadores, pero en la que dichos graduados no creen estar bien pre-
parados: la capacidad de comunicacion oral y escrita en su lengua materna.

Se sugiere que en los planes de estudio del Grado en Matematicas se incluya la posibilidad de obte-
ner, con caracter optativo (o de libre configuracion, segun queden redactados finalmente los Reales
Decretos y en funcion de las circunstancias de cada Universidad), entre 7,5y 12,5 ECTS por la reali-
zacion de un “Proyecto fin de carrera” que se desarrolle bien en el ambito empresarial o institucio-
nal (Estancia de Grado), bien en el académico (Tesis de Grado), y que incluya en todo caso la redac-
cion de una memoria y su exposicion oral y publica. Estos créditos deben computarse dentro de los
240 ECTS requeridos para el titulo, y debe vigilarse que su duracion se ajusta a los créditos asigna-
dos, de manera que el optar por hacer un proyecto no suponga un alargamiento de los estudios.

Los ECTS propuestos para el Proyecto corresponden, en consonancia con lo que se ha establecido en
la propuesta de Contenidos Comunes para el Grado en Matematicas, a una horquilla de £2,5 ECTS
en torno a un valor de 10 ECTS, que corresponderian a unas 200-250 horas de trabajo y 50 horas
para la preparacion de la memoria.

Las dos condiciones esenciales que deberia satisfacer un Proyecto para ser aceptable son:

m Que suponga un trabajo autonomo por parte del estudiante, en el que tenga realmente que
aportar algo.
® Que esté relacionado con las matematicas.

A la vista de las virtudes que hemos atribuido a la realizacion de un proyecto fin de carrera, cabe pre-
guntarse por qué no hacerlo obligatorio. La respuesta es, por una parte, que puede no ser adecua-
do para todos los alumnos. Es perfectamente posible que haya estudiantes que prefieran aprender
en un entorno mas estructurado y, simplemente, cursar mas asignaturas optativas. Por otra, si el pro-
yecto es obligatorio, las universidades estan obligadas a ofertar proyectos para todos sus alumnos, y
eso pudiera no ser facil de implementar o pudiera obstruir la oferta de materias alternativas (puede
no ser facil, al menos al principio).

La inclusion de un Proyecto fin de carrera dentro de un determinado Plan de Estudios no debe entrar
en conflicto con la posibilidad de reconocimiento de créditos por practicas en empresas, aunque un
Proyecto pueda ciertamente elaborarse en el marco de unas practicas.

Tampoco los Proyectos fin de carrera realizados en el ambito académico son incompatibles con los
Trabajos Académicamente Dirigidos. Cada Universidad podra determinar la forma de articular estos
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dos tipos de actividades, decidiendo extremos tales como la posibilidad de reconocer o no créditos a
un mismo estudiante por ambos conceptos.

¢) Inglés y otros idiomas.

No creemos necesario reservar créditos especificos dentro del Grado. El aprendizaje practico puede
fomentarse aconsejando la consulta de bibliografia en distintos idiomas. Si que parece adecuado que
las Universidades mantengan el actual reconocimiento de créditos por idiomas.

d) Software matematico de caracter general.

Seria aconsejable animar al uso, al menos ocasional, de este tipo de software en el mayor nimero
posible de asignaturas, a ser posible (por no decir) en todas.

e) Libre configuracion.

Deberia conservarse la posibilidad de que el alumno pueda cursar un cierto nimero de ECTS que le
permitiesen obtener formacion complementaria en materias tales como Idiomas, Informatica, Fisica,
Economia o Divulgacion Cientifica.

RECOMENDACIONES

Se considera oportuno concentrar los contenidos comunes obligatorios que se han enumerado en los
tres primeros cursos con el fin de favorecer la movilidad de los estudiantes, dentro del cuarto afo, en
funcion de las posibles orientaciones o itinerarios que se puedan ofrecer en las distintas universidades.

Se cree aconsejable que el alumno no tenga mas de cinco materias por semestre y no menos de 4.5
créditos por cada asignatura obligatoria.

La existencia dentro del Grado de Practicas en Empresas, Practicas de Ensenanza o Trabajos
Académicamente Dirigidos se considera muy positiva y posiblemente necesaria su inclusion (en el
cuarto ano) en la forma que permita la legislacion.

AREAS DE CONOCIMIENTO

En repetidas ocasiones se ha puesto de manifiesto en las Conferencias de Decanos de Matematicas
el efecto pernicioso que la separacion en areas de conocimiento ha tenido en la organizacion docen-
te de los planes de estudio de Matematicas. Consideramos que cualquier profesor universitario de
Matematicas, independientemente del area de conocimiento a que esté adscrito, deberia tener acce-
so a la docencia de, al menos, los contenidos comunes obligatorios de la titulacion.

La legislacion actual establece que las directrices generales de los planes de estudio incorporen una vin-
culacion de los bloques de contenidos comunes obligatorios a areas de conocimiento. En prevision de
que las directrices futuras sigan haciéndolo en términos de la actual division en areas de conocimien-
to, y aunque el proyecto no lo pide expresamente, deseamos presentar las siguientes conclusiones:
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1. Todos los bloques tematicos de contenidos comunes obligatorios deben vincularse a las cinco
areas de conocimiento de Matematicas (Algebra, Analisis Matematico, Estadistica e
Investigacion Operativa, Geometria y Topologia, y Matematica Aplicada).

2. El bloque de Métodos Numéricos e Informatica debe anadir a esas areas las de Lenguajes y
Sistemas Informaticos y Ciencias de la Computacion e Inteligencia Artificial.

3. El bloque de Modelizacion, por su caracter interdisciplinar, no deberia vincularse a areas de
conocimiento para que en su imparticion pudieran intervenir profesores de cualquier area en la
que las Matematicas sean utilizadas sea como lenguaje, sea como herramienta.

Se insta a las universidades a que en la elaboracion y desarrollo de sus planes de estudio futuros man-

tengan abierta la adscripcion a la docencia de estos contenidos comunes obligatorios de los profeso-
res de las cinco areas de conocimiento antes citadas.

ASIGNACION DE CREDITOS EUROPEOS

Calculo Diferencial e Integral y Funciones de Variable Compleja 34,5 (32 <x1<37)
Algebra Lineal y Geometria 16,5 (14 < x2 < 19)
Estructuras algebraicas 13,5 (11 < x3 < 16)
Topologia y Geometria Diferencial 15 (12,5 < x4 < 17,5)
Probabilidad y Estadistica 15 (12,5 < x5 < 17,5)
Ecuaciones Diferenciales 12 (9,5 < x6 < 14,5)
Métodos Numéricos e Informatica 19,5 (17 < x7 < 22)
Matematica Discreta y Optimizacion 12 (9,5 < xs < 14,5)
Modelizacion 6 (3,5 < x9 <8.5)
144 < TOTAL = x1+x2+X3+XatXs+XetX7+Xg+X9 < 150

Troncalidad: 144 créditos europeos

Margen: 6 créditos sin superar el extremo superior del intervalo
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OBJETIVOS GENERALES DEL GRADO

Conocer la naturaleza, métodos y fines de los distintos campos de la Matematica junto con cierta
perspectiva historica de su desarrollo.

Reconocer la presencia de la Matematica subyacente en la Naturaleza, en la Ciencia, en la Tecnologia
y en el Arte. Reconocer a la Matematica como parte integrante de la Educacion y la Cultura.

Desarrollar las capacidades analiticas y de abstraccion, la intuicion y el pensamiento logico y riguro-
so a traves del estudio de la Matematica.

Capacitar para la utilizacion de los conocimientos teoricos y practicos adquiridos en la definicion y
planteamiento de problemas y en la busqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos

como profesionales.

Preparar para posteriores estudios especializados, tanto en una disciplina matematica como en cual-
quiera de las ciencias que requieran buenos fundamentos matematicos.

COMPETENCIAS DE CARACTER GENERAL
Competencias teoricas
m Comprender y utilizar el lenguaje matematico. Adquirir la capacidad para enunciar proposicio-
nes en distintos campos de la Matematica, para construir demostraciones y para transmitir los

conocimientos matematicos adquiridos.

m Conocer demostraciones rigurosas de algunos teoremas clasicos en distintas areas de la
Matematica.

= Asimilar la definicion de un nuevo objeto matematico, en términos de otros ya conocidos, y ser
capaz de utilizar este objeto en diferentes contextos.

m Saber abstraer las propiedades estructurales (de objetos matematicos, de la realidad observa-
da, y de otros ambitos) distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales y poder compro-
barlas con demostraciones o refutarlas con contraejemplos, asi como identificar errores en razo-
namientos incorrectos.

m Capacitar para el aprendizaje autdbnomo de nuevos conocimientos y técnicas.

Competencias practicas

m Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de calculo basico y otras técnicas.

m Proponer, analizar, validar e interpretar modelos de situaciones reales sencillas, utilizando las
herramientas matematicas mas adecuadas a los fines que se persigan.
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m Planificar la resolucion de un problema en funcion de las herramientas de que se disponga y
de las restricciones de tiempo y recursos.

Competencias instrumentales

m Utilizar aplicaciones informaticas de analisis estadistico, calculo numérico y simbdlico, visualiza-
cion grafica, optimizacion u otras para experimentar en Matematicas y resolver problemas.

m Desarrollar programas que resuelvan problemas matematicos utilizando para cada caso el
entorno computacional adecuado.

m Utilizar herramientas de busqueda de recursos bibliograficos en Matematicas.

m Comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e
ideas matematicas.

CONTENIDOS COMUNES OBLIGATORIOS Y ASIGNACION DE CREDITOS EUROPEOS
Calculo diferencial e integral y funciones de variable compleja [34,5 créditos europeos]
Objetivos:

m Conocer y saber utilizar los conceptos y los resultados fundamentales del Calculo Diferencial e
Integral para funciones de una y varias variables reales, asi como del Calculo Vectorial clasico.

m Conocer los fundamentos de la teoria de funciones de una variable compleja.

m Manejar con soltura distintas clases de funciones que son la base de la modelizacion de fené-
menos tanto continuos como discretos.

Contenidos minimos:

m Sucesiones y series numéricas.

m Continuidad de funciones de una y varias variables reales.

m Diferenciacion de funciones de una y varias variables reales.

m Sucesiones y series de funciones.

m Integracion de funciones de una y varias variables.

m Integrales de linea y de superficie. Teoremas clasicos del Calculo Vectorial.
m Funciones analiticas de variable compleja.

m Teorema de Cauchy. Residuos.

Competencias:

= Manipular desigualdades, sucesiones y series, analizar y dibujar funciones, deducir propiedades
de una funcion a partir de su grafica, comprender y trabajar intuitiva, geométrica y formalmen-
te con las nociones de limite, derivada e integral.

= Calcular derivadas de funciones mediante la regla de la cadena, el Teorema de la Funcion Implicita, etc.
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m Calcular y estudiar extremos de funciones.

m Calcular integrales de funciones de una variable.

m Saber plantear y resolver integrales de funciones de varias variables, integrales curvilineas e inte-
grales de superficie.

m Resolver problemas que impliquen el planteamiento de integrales (longitudes, areas, volume-
nes, centros de gravedad, etc.).

m Utilizar en aplicaciones a otros campos los conceptos asociados a las derivadas parciales, a las
integrales de linea y de superficie, y a las integrales de dos o tres variables.

m Utilizar la relacion existente entre las funciones holomorfas y las funciones analiticas.

m Calcular residuos y utilizarlos para la determinacion de integrales reales.

Algebra lineal y geometria [16.5 créditos europeos]
Objetivos:

= Asimilar y manejar los principales conceptos del Algebra Lineal y de las Geometrias Afin y
Euclidea.

m Conocer y saber utilizar los conceptos basicos de la Geometria Métrica del plano y del espacio.

m Utilizar matrices para resolver problemas lineales.

Contenidos minimos:

m Geometria elemental del plano y del espacio.

m Sistemas de ecuaciones lineales y matrices.

m Espacios vectoriales y aplicaciones lineales. Autovalores y autovectores.
m Aplicaciones bilinéales y formas cuadraticas. Diagonalizacion.

m Espacios afines y euclideos. Transformaciones. Conicas y cuadricas.

Competencias:

m Saber resolver problemas geométricos del plano y del espacio.

m Clasificar las isometrias del plano y del espacio determinando su tipo y elementos caracteristicos.

m Operar con vectores, bases, subespacios y aplicaciones lineales.

m Resolver sistemas de ecuaciones lineales.

m Clasificar matrices y aplicaciones lineales segun diversos criterios. Diagonalizacion y triangulacion
de matrices. Forma Canonica de Jordan. Diagonalizacion de formas cuadraticas. Signatura.

m Operar con puntos, vectores, distancias y angulos en espacios afines y euclideos asi como con
los correspondientes sistemas de referencia, subespacios y transformaciones.

m Clasificar conicas y cuadricas y hallar sus elementos notables.
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Estructuras algebraicas [13.5 créditos europeos]
Objetivos:

m Conocer y manejar conceptos y resultados basicos de aritmética y razonamiento logico.

m Conocer las propiedades de las estructuras correspondientes a los conjuntos de numeros ente-
ros, racionales, reales y complejos, de los polinomios en una y varias variables y manejar todo
tipo de expresiones algebraicas.

m Manejar las nociones basicas de la teoria de conjuntos y aplicaciones, de la teoria elemental de
numeros, las propiedades elementales de las estructuras algebraicas basicas, asi como de las
correspondientes subestructuras y cocientes y conocer ejemplos de todas ellas.

Contenidos minimos:

= Conjuntos, relaciones y aplicaciones.

m Estructuras algebraicas elementales: Z, Zn, Q, R, C'y polinomios en una y varias variables.
= Grupos. Subgrupos.

= Anillos e ideales: divisibilidad y factorizacion.

= Cuerpos: resolucion de ecuaciones algebraicas.

Competencias:

m Manejar el lenguaje proposicional y las propiedades de las operaciones basicas sobre conjuntos
y aplicaciones.

m Calcular el maximo comun divisor y la factorizacion de numeros enteros y polinomios.

m Operar en algunos grupos sencillos (como ciclicos, diédricos, simétricos y abelianos).

m Construir grupos y anillos cociente y operar en ellos.

m Manipular expresiones que involucren elementos algebraicos y transcendentes.

Topologia y geometria diferencial [15 créditos europeos]
Objetivos:
m Conocer y saber utilizar los conceptos basicos de la Topologia.
m Usar el Calculo Diferencial e Integral y la Topologia para el estudio de curvas y superficies en el
espacio.
Contenidos minimos:
m Espacios métricos y topologicos. Compacidad y conexion.
m Introduccion al grupo fundamental. Descripcion de las superficies compactas.

m Curvas en el espacio. Triedro de Frenet.
m Superficies en el espacio. Curvaturas. Geodésicas.
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Competencias:

m Utilizar los conceptos basicos asociados a las nociones de espacio métrico y espacio topoldgico:
compacidad y conexion.

m Construir ejemplos de espacios topoldgicos usando las nociones de subespacio topoldgico, espa-
cio producto y espacio cociente.

m Reconocer topologicamente las superficies compactas y su clasificacion.

m Reconocer la naturaleza de los puntos de una curva en R3. Calculo de curvatura y torsion.

= Reconocer la naturaleza de los puntos de una superficie en R3. Calculo de la curvatura de Gauss,
curvatura media y curvaturas principales.

m Aplicar las integrales de linea y superficie para reconocer algunas propiedades globales de cur-
vas y superficies.

Probabilidad y estadistica [15 créditos europeos]
Objetivos:

m Desarrollar la intuicion sobre fenomenos aleatorios y su tratamiento.

= Comprender y manejar los principios basicos del Calculo de Probabilidades.

m Comprension de los conceptos basicos de la Estadistica Matematica.

= Manejar y comprender los distintos métodos y enfoques de la inferencia estadistica, reconocien-
do su aplicabilidad a problemas reales.

Contenidos minimos:

m Espacios de probabilidad.

m Variables y vectores aleatorios: caracteristicas y modelos.

m Leyes de los grandes numeros y Teorema Central del Limite.
m Estadistica descriptiva y analisis de datos.

m Inferencia estadistica: estimacion y contraste de hipotesis.

m Modelo lineal.

Competencias:

m Calcular probabilidades en distintos espacios.

m Reconocer situaciones reales en las que aparecen las distribuciones probabilisticas mas usuales.

m Manejar variables aleatorias y conocer su utilidad para la modelizacion de fendomenos reales.

m Utilizar el concepto de independencia y aplicar en casos sencillos el teorema central del limite.

m Sintetizar y analizar descriptivamente conjuntos de datos.

m Manejar métodos de maxima verosimilitud, de Bayes y de minimos cuadrados para la construc-
cion de estimadores.

m Conocer las propiedades basicas de los estimadores puntuales y de intervalo.

m Plantear y resolver problemas de contraste de hipdtesis en una o dos poblaciones.

m Construir y analizar modelos lineales.
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Ecuaciones diferenciales [12 créditos europeos]
Objetivos:

m Conocer la relacion entre problemas reales y sus modelos matematicos en términos de ecuacio-
nes diferenciales.

m Conocer y saber utilizar los conceptos y resultados clasicos relacionados con las ecuaciones dife-
renciales, con especial énfasis en el caso lineal.

m Comprender la necesidad de utilizar métodos numéricos y enfoques cualitativos para la resolu-
cion de ecuaciones diferenciales ordinarias.

Contenidos minimos:

= Métodos elementales de resolucion de ecuaciones de primer y segundo orden.

m Sistemas lineales de ecuaciones diferenciales de primer orden. Sistemas con coeficientes constantes.
m Existencia y unicidad de solucion para el problema de Cauchy.

m Introduccion a la teoria cualitativa: sistemas autonomos y plano de fases.

= Introduccion a las ecuaciones en derivadas parciales.

m Ecuaciones diferenciales de la Fisica o de otras ciencias: ejemplos mas relevantes.

Competencias:

m Aplicar los principales métodos para resolver ecuaciones diferenciales ordinarias y algunas ecua-
ciones en derivadas parciales sencillas.

m Resolver sistemas lineales de ecuaciones diferenciales ordinarias.

m Traducir algunos problemas reales en términos de ecuaciones diferenciales ordinarias y ecuacio-
nes en derivadas parciales.

m Extraer informacion cualitativa sobre la solucion de una ecuacion diferencial ordinaria, sin nece-
sidad de resolverla.

Métodos numéricos e informatica [19.5 créditos europeos]
Objetivos:

m Conocer los conceptos fundamentales de la algoritmica.

m Conocer un lenguaje de programacion estructurada y saberlo utilizar para resolucion de proble-
mas cientifico-técnicos.

m Conocer las técnicas basicas del calculo numérico y su traduccion a algoritmos.

m Analizar, programar e implantar en ordenador algunos algoritmos o métodos constructivos de
solucion de problemas.

m Tener criterios para valorar y comparar distintos métodos en funcion de los problemas a resol-
ver, el coste operativo y la presencia de errores.
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Contenidos minimos:

m Elementos, conceptos y herramientas fundamentales de la informatica.

m Lenguaje de programacion estructurada.

m Diseno y analisis de algoritmos.

m Representacion de los numeros en el ordenador. Tratamiento del error.

= Resolucion numérica de sistemas de ecuaciones lineales y calculo de autovalores.
m Resolucion numeérica de ecuaciones y sistemas no lineales.

m Interpolacion y ajuste de funciones. Derivacion e integracion numéricas.

m Resolucion numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias.

Competencias:

m Utilizar el formalismo matematico para el diseno y verificacion de programas informaticos.

m Implementar algoritmos en un lenguaje de programacion estructurada.

m Usar algoritmos de resolucion numérica, programar en ordenador métodos numéricos y aplicar-
los de manera efectiva.

m Analizar la conveniencia de uno u otro método numeérico para un problema concreto.

m Evaluar los resultados obtenidos y obtener conclusiones después de un proceso de computo.

Matematica discreta y optimizacion [12 créditos europeos]
Objetivos:

m Conocer y manejar los conceptos y resultados basicos de teoria de grafos y combinatoria enu-
merativa.
m Conocer y saber aplicar las técnicas basicas de optimizacion.

Contenidos minimos:

m Combinatoria y métodos de enumeracion.

m Teoria elemental de grafos.

m Programacion lineal.

m Introduccion a otros métodos de Programacion Matematica.

Competencias:

= Plantear problemas de ordenacion y enumeracion y utilizar técnicas eficientes para su resolucion.

m Conocer el lenguaje y las aplicaciones mas elementales de la teoria de grafos, asi como algorit-
mos de resolucion de problemas en grafos.

m Plantear problemas reales como problemas de Programacion Matematica.

m Plantear y resolver problemas de programacion lineal.

m Utilizar técnicas computacionales para resolver problemas de optimizacion.
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Modelizacion [6 créditos europeos]
Objetivos:

m Relacionar los contenidos matematicos y la resolucion de problemas procedentes de distintos
ambitos del conocimiento.

Contenidos minimos:

= Estudio de fendomenos o situaciones del mundo real en los que se apliquen las Matematicas de
manera esencial.

Competencias:

m Desarrollar la capacidad de identificar y describir matematicamente un problema, estructurar la
informacion disponible y seleccionar un modelo adecuado.

m Contrastar la solucion obtenida, tras la resolucion del modelo, en términos de su ajuste al feno-
meno real.
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Criterios e indicadores del proceso
de evaluacién

En relacion con el titulo ; qué criterios e indicadores del
proceso de evaluacion cree que son mas relevantes para
garantizar la calidad del mismo? Sustentar la valoracion que
se aporte con los documentos que se estimen adecuados

En un proceso de evaluacion de la calidad de una titulacion influyen multiples factores. La conside-
racion de todos ellos, la diversidad de circunstancias, y, en particular, todos los factores humanos que
concurren en la educacion, no son de facil objetivacion. Para iniciar la tarea se ha utilizado el docu-
mento [PA], que es el punto de partida de la ANECA para establecer el modelo de acreditacion de
las ensenanzas.

El esquema elaborado por la ANECA se basa en 6 criterios:

m Programa formativo

m Organizacion de la Ensenanza
m Recursos humanos

® Recursos materiales

m Proceso formativo

m Resultados

Cada criterio se divide en subcriterios de primero, segundo y tercer nivel. En lineas generales nos
parece un buen modelo para la gestion de lo que se suele llamar calidad total, aunque parece bas-
tante claro que los contextos en los que se empezo a aplicar esta metodologia (basicamente el
mundo empresarial) vienen caracterizados por parametros y valores de naturaleza distante de los de
una organizacion de ensenanza universitaria. Es entonces necesario que junto a criterios e indicado-
res se tengan también en cuenta aspectos cualitativos de dificil cuantificacion.

Entre todos los subcriterios de [PA], hemos seleccionado aquéllos que consideramos mas relevantes
para la titulacion de Matematicas. Para cada uno de estos criterios hemos incluido comentarios deta-
llados sobre los aspectos que se deben tener en cuenta. Ademas, al final incluimos tablas de valores
indicativos para los pesos de todos los criterios y subcriterios de primer nivel.
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14.1 PROGRAMA FORMATIVO
Plan de estudios y su estructura

Sin duda, el plan de estudios y su estructura son factores determinantes de la calidad de la titulacion.
Dado que los centros deberan incluir los contenidos minimos obligatorios, que en este momento se
supone seran un 60% del programa, habra que tener en cuenta la forma de materializar estos con-
tenidos minimos en el plan de estudios y la forma de discernir la calidad de las ensenanzas del 40%
complementario (Contenido curricular, Coherencia curricular, Flexibilidad curricular, Factibilidad del
plan de estudios).

Tal como se esta procediendo, es razonable esperar que conocimientos y competencias especificas
como el razonamiento légico y la capacidad de resolver problemas, que son muy bien valoradas por
los empleadores, seran alcanzados por todos los titulados, pero se debe procurar que otras compe-
tencias bien valoradas, como son la aplicabilidad de los conocimientos, el uso de herramientas infor-
maticas, la capacidad de comunicacion, la iniciativa personal y el aprendizaje autdnomo tengan un
espacio adecuado. Entre las posibilidades mas prometedoras en esta direccion esta la realizacion y
exposicion de trabajos académicamente dirigidos, la realizacion de practicas en empresas o institu-
ciones, o el fomento de la movilidad, particularmente en el espacio europeo.

Dada la proyeccion social del programa formativo, para su concrecion y actualizacion es altamente
recomendable buscar y tener en cuenta opiniones externas relevantes. Asi mismo es importante que
el programa formativo refleje un abanico de orientaciones en correspondencia con la diversidad de
perfiles profesionales. Finalmente es muy conveniente que se incluyan mecanismos de verificacion de
las competencias transversales adquiridas.

14.2 ORGANIZACION DE LA ENSENANZA
Planificacion y organizacion
m La organizacion de la ensefanza es adecuada a la estructura y objetivos del programa formativo.

Procesos clave como la matricula y la planificacion horaria (incluyendo el calendario de examenes) se
deben realizar satisfactoriamente. Ademas, es muy importante que el centro tenga un tratamiento
unificado de la informacion (guias docentes, programas,...) del cual pueda depender para la toma de
decisiones. También es importante que se tenga en cuenta el punto de vista de los alumnos. Otras
lineas en las que se debiera incidir son la coordinacion horizontal y vertical de los aprendizajes, v,
como se indica mas adelante, los programas de movilidad y los convenios de cooperacion educativa.
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14.3 RECURSOS HUMANOS
Personal académico
Adecuacion al programa formativo

m El personal académico es adecuado a los objetivos del programa formativo y a los requerimien-
tos de las disciplinas del mismo.

m El personal académico esta implicado en actividades de investigacion, desarrollo, innovacion, y
estos repercuten en el programa formativo.

En el primer punto, la dificultad es convenir en el alcance del término “adecuado”. Entre los facto-
res que seran relevantes en este nuevo contexto, mas alla del conocimiento de la materia, que se
debiera suponer, se pueden mencionar las aptitudes para realizar una tarea docente esencialmente
centrada en el aprendizaje de los alumnos. Esto conlleva un cambio de enfoque del papel del profe-
sor y, en particular, una profundizacion en el significado de la evaluacion. También cabe mencionar
las habilidades para poder realizar satisfactoriamente tareas de tutoria.

Desde el punto de vista del centro, y en vista a poder optimizar la eficiencia de los recursos huma-
nos que participen en el programa formativo, seran factores de gran importancia el numero de pro-
fesores, su nivel y categoria contractual, su dedicacion y su perfil docente e investigador. Por ejem-
plo, consideramos que un centro debiera poder evitar que la docencia del primer curso sea asignada
a profesores nuevos sin experiencia. Mas en general, el profesorado ha de ser suficiente para poder
cubrir apropiadamente todas las disciplinas del proyecto educativo.

En relacion al segundo punto, hay un gran consenso en que es altamente beneficioso que las mate-
rias sean impartidas por profesorado vinculado de forma continuada a actividades de investigacion
(basica o aplicada), o de transferencia de conocimientos (desarrollo o innovacion). Es la manera mas
directa para que el estudiante pueda estar expuesto a ejemplos y experiencias reales de la aplicabi-
lidad de los conocimientos que esta recibiendo. Los perfiles de investigacion del profesorado han de
ser, pues, tenidos en cuenta para la valoracion de este punto.

14.4 RECURSOS MATERIALES
Instalaciones e infraestructura para el proceso formativo
Laboratorios, talleres y espacios experimentales
m Los laboratorios, talleres y espacios experimentales, asi como el equipamiento necesario para el

trabajo en los mismos, se adecuan, en cantidad y calidad, al nimero de alumnos y a las activi-
dades programadas en el desarrollo del programa formativo.
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Biblioteca y fondos documentales

m La cantidad, calidad y accesibilidad de la informacion contenida en la biblioteca y fondos docu-
mentales se adecuan a las necesidades del programa formativo.

Los laboratorios, talleres y espacios experimentales jugaran un papel fundamental en los planes de
estudios, especialmente debido a la importancia creciente de las herramientas computacionales y del
aprendizaje asistido por ordenador, como se ha puesto de manifiesto por ejemplo por las valoracio-
nes recogidas en las encuestas.

En lo referente a las bibliotecas, el parametro mas relevante desde el punto de vista del proyecto for-
mativo es la accesibilidad comoda y sin restricciones a los textos esenciales, en particular a todos los
citados en la guia docente. Naturalmente, también tiene interés que el grado de disponibilidad de
textos, revistas actuales y bases de datos sea grande y que en las bibliotecas haya (o quiza sean) ver-
daderos espacios de autoaprendizaje.

14.5 PROCESO FORMATIVO

Proceso de ensenanza-aprendizaje
Metodologia de ensefanza-aprendizaje
Metodologia de evaluacion

m El proceso de evaluacion de los aprendizajes es coherente con los objetivos del programa for-
mativo y con las metodologias de ensenanza-aprendizaje.

Tutorias

La metodologia de ensefanza-aprendizaje del programa formativo deberia adecuarse a las tipologi-
as y necesidades de los estudiantes. El sistema debiera fomentar el desarrollo del aprendizaje inde-
pendiente. Por esto se debe dar un papel apropiado a los trabajos en grupo y a las correspondien-
tes presentaciones orales. Es decir, se ha de procurar que haya un buen nivel de participacion de los
alumnos. También se ha de tener en cuenta el uso creativo de tecnologias y los avances de la ense-
fanza asistida por ordenador.

En relacion al punto sobre la evaluacion de los aprendizajes, conviene promover la necesidad de un
enfoque mas auto-critico de los evaluadores a la hora de disenar la evaluacion de los aprendizajes,
con una valoracion mas explicita de los resultados en relacion a los objetivos y teniendo en cuenta
de alguna manera percepciones externas al contexto académico. Los métodos de evaluacion del ren-
dimiento y de los conocimientos adquiridos, tienen una implicacion directa en el proceso de apren-
dizaje, especialmente si se quieren potenciar determinados conocimientos y competencias, y por ello
se velara por la coherencia de la evaluacion con los contenidos y objetivos del programa formativo y
la metodologia empleada.
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Es necesario clarificar el concepto de examen en relacion a la evaluacion, dado que la evaluacion tra-
dicional (s6lo examenes) en general no es la mas adecuada para calibrar el aprendizaje. Conviene
tener en cuenta que los trabajos de curso son un complemento para la formacion, ya que favorecen
la continuidad en el programa formativo. En todo caso la informacion sobre qué aprendizaje se eva-
luara, y sobre qué método se utilizara, se debe incluir en la guia docente.

Finalmente unas puntualizaciones sobre tutorias. La atencion y guia al estudiante, la accesibilidad y
disponibilidad de los profesores, son condiciones necesarias para la calidad del plan de estudios, y
comportan la correspondiente necesidad de profesorado. La comunicacion debiera cuidarse especial-
mente en los primeros estadios, ya que esto posiblemente contribuiria significativamente a la dismi-
nucion del fracaso escolar. De hecho, cada vez sera mas necesaria la capacidad para atender una
gran diversidad a la entrada, en particular estudiantes con una base no tradicional, y durante los
estudios. Por ejemplo, el transito entre programas aumentara, y previsiblemente habra mas estudian-
tes a tiempo parcial.
14.6 RESULTADOS
Resultados del programa formativo
Efectividad del programa formativo

m El alumno finaliza los estudios en el tiempo previsto por el programa formativo.
Satisfaccion del alumno

m El alumno esta satisfecho con el programa formativo.
Resultados de los egresados
Satisfaccion de los egresados

m El egresado esta satisfecho con los conocimientos adquiridos y las competencias desarrolladas.

Insercion laboral

m Existen estudios de seguimiento periddicos y sistematicos de los egresados que analizan su inser-
cion en el mercado laboral.

En este apartado hay que considerar como criterio basico de calidad el indicador sobre la formacion
de los estudios en el tiempo previsto.

La satisfaccion del alumno es también un elemento importante en la acreditacion de la titulacion. Es
conveniente la realizacion de encuestas anuales que determinen el grado de satisfaccion de los alum-
nos con el programa formativo y se implementaran mecanismos de correccion.
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La satisfaccion del egresado, su insercion laboral y, en general, los elementos que favorezcan el mante-
nimiento de los vinculos del egresado con su Universidad de origen son también elementos a valorar.

Dado que, como hemos senalado, el criterio de que los alumnos acaben en el tiempo preciso es un
elemento importante y que la situacion actual no es satisfactoria incluimos, a titulo de ejemplo, lo
que podria ser un indicador de este aspecto. Otros criterios, como el indice de abandono, pueden ser
considerados, y en algun caso deberian ser puntualizados en funcion de los curriculos previos de los
alumnos que ingresan.

Indicador I : Duraciéon media, en anos, de los estudios en una misma cohorte de egreso.*

| <4,6 Excelente
4,6<1< 5,3 Bueno
53<1< 6 Regular
[>6 Deficiente

* Con una ponderacion apropiada de los alumnos a tiempo parcial.

Sin embargo consideramos que con una adecuada implementacion del plan de estudios se podrian
asumir, en un tiempo prudencial, los valores que siguen:

1< 4,5 Excelente
45<1< 5 Bueno
5<|< 5,5 Regular

| >5,5 Deficiente
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PESOS RELATIVOS DE LOS CRITERIOS

CRITERIOS PONDERACION EN PORCENTAJE
Programa Formativo 20
Organizacién de la ensenanza 10
Recursos humanos 20
Recursos materiales 10
Proceso Formativo 20
Resultados 20
Total 100%
Tabla 1
CRITERIO Subcriterio Nivel 1 ig:‘c‘i‘f‘f‘a‘;:’" ="
) Objetivos del programa formativo 45
Programa Formativo -
Plan de estudios y su estructura 55
Total 100 %
Organizacion de la Direccion y planificacion 50
ensenanza Organizacion y revision 50
Total 100 %
Personal académico 80
Recursos humanos — — —
Personal de administracion y servicios 20
Total 100 %
Recursos materiales Imn:i?\llzciones e Infraestructuras para el Proceso for- 100
Total 100 %
. Acceso y formacion integral 25
Proceso formativo
Proceso de ensenanza - Aprendizaje 75
Total 100 %
Resultados del programa Formativo 40
Resultados Resultados de los egresados 40
Resultados en la sociedad 20
Total 100 %
Tabla 2
Referencias , ,
[PA] PROGRAMA DE ACREDITACION. PROYECTOS PILOTO 2003-2004. GUIA DE VALORACION
INTERNA. Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion.
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